Pracovná úloha:
1. Zmerajte index  lomu a strednú disperziu priloženej kvapaliny v závislosti na koncentrácii.

2. Zmerajte indexy lomu niektorých skiel.

3. Zmerajte index lomu riadneho a mimoriadneho lúča priloženého dvojlomného materiálu v závislosti na smere šírenia svetla.

4. Meranie bodu 3. a 4. spracujte graficky a stanovte, či sa jedná o kladný, alebo záporný jednoosý kryštáľ.

5. Pri všetkých nameraných hodnôt indexu lomu a strednej disperzii určte chybu nepriameho merania.

Teória:

   Pri meraní indexu lomu prostredia môžeme použiť totálneho odrazu, ktorý nastáva pre paprsky idúce z opticky hustejšieho do opticky redšieho prostrdia, kt. majú uhol od kolmice dopadu väčší než istý medzný uhol αm. Ak pozorujeme paprsky prešlé z prostredia opticky hustejšieho do prostredia opticky redšieho, vidíme v ďalekohľade rozhranie svetla a tieňu, Ktoré presne zodpovedá medznému uhlu. Pre medzný uhol platí:
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(1)

, kde n1 je prostredie opticky hustejšie a n2 je index lomu prostredia optcky redšieho. 
   K meraniu úlohy 1 používame dvojhranolový refraktometer Abbeovho typu. Po kvapnutí vzorky medzi hanoly refraktometru a ich správnom nastavení je možné priamo odčítavať indexy lomu. Pri požití nechromatického svetla (polychramatické) bude kvôli disperzii rozhranie farebné a rozmazané. Ku kompenzácii používamu dva Amiciho priamohľadné hranoly. Pre strednú disperziu roztoku Δ platí:
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, kde C je počet dielikov opčíttaných z refraktometru. A a B sú konštanty, ktoré sa dajú zistiť v [1].
   Úlohy 2 až 4 sa premeriavajú pomocou Abbeovhopolkruhového refraktometru. Meriam opäť relatívny index lomu pre styk dvoch optických prostredí a odčítavam medzný uhol totálneho odrazu. Meranie prebeiha tak, že na pologuli z flintového skla s indexom n1 položím vzorku s indexom lomu n2  a osvetlím ho monochromatickým svetlom. Medzný uhol odčítam ďalekohľadom s vláknovým krížom na otočnom ramene so stupnicou. 

Meranie:

   Neskôr som si pripravila 10 kádiniek s rozkokmi glycerolu a destilovanej vody v pomere 0% až 100% vždy po 10%. Potom som podľa pokynov vždy kvapla malé množstvo roztoku na spodný hranol a oba k stebe pritlačila. Meranie pre každú konentrácieu som robila dva krát, pre dve rôzne natočenia kompenzátoru. Pre lepšie určenie chyby som roztok 60 % a 100% merala trikrát nezávisle na sebe. Namerané a vypočítané hodnoty uvádza tabuľka č.1. Z nameraných hodnôt vychádza chyba určenia indexu lomu  na 8,1*10-4. Chybu spôsobenú nedokonalou prípravou roztokov je 3,0*10-3. výsledná chyba (po sčítaní oboch chýb v kvadrátoch) je 3,1*10-3. Pre koncentráciu 0% a 100% sa efekt nedokonalej prípravy neuplatňuje, preto je chyba iba 0,001.
Chyba odčítania dielikov je odhadom asi 0,5 dieliku.
Tabuľka č.1

	c[%]
	npravo
	nľavo
	nstredná
	σstredná
	Cpravo
	Cľavo
	Cstredná
	Δ
	σΔ

	0
	1,3310
	1,3323
	1,3317
	0,0010
	42,2
	41,0
	41,60
	0,00673
	0,00068

	10
	1,3360
	1,3360
	1,3360
	0,0021
	41,8
	41,4
	41,60
	0,00673
	0,00068

	20
	1,3540
	1,3358
	1,3449
	0,0033
	40,5
	41,1
	40,80
	0,00784
	0,00068

	30
	1,3780
	1,3776
	1,3778
	0,0033
	42,1
	41,9
	42,00
	0,00639
	0,00068

	40
	1,3782
	1,3790
	1,3786
	0,0033
	42,2
	42,5
	42,35
	0,00594
	0,00068

	50
	1,3780
	1,3781
	1,3781
	0,0033
	41,5
	41,8
	41,65
	0,00685
	0,00067

	60
	1,3791
	1,3792
	1,3792
	0,0033
	42,0
	41,9
	41,95
	0,00646
	0,00068

	60
	1,3810
	1,3811
	1,3811
	0,0033
	42,6
	42,5
	42,55
	0,00579
	0,00068

	60
	1,3787
	1,3785
	1,3786
	0,0033
	41,8
	42,0
	41,90
	0,00652
	0,00068

	70
	1,4188
	1,4185
	1,4187
	0,0033
	41,8
	41,4
	41,60
	0,00736
	0,00067

	80
	1,4392
	1,4391
	1,4392
	0,0033
	41,1
	41,8
	41,45
	0,00788
	0,00068

	90
	1,4519
	1,4519
	1,4519
	0,0033
	43,0
	41,9
	42,45
	0,00698
	0,00068

	100
	1,4705
	1,4703
	1,4704
	0,0010
	42,0
	41,6
	41,80
	0,00788
	0,00068

	100
	1,4696
	1,4696
	1,4696
	0,0010
	42,4
	42,1
	42,25
	0,00762
	0,00068

	100
	1,4705
	1,4701
	1,4703
	0,0010
	42,0
	41,5
	41,75
	0,00821
	0,00068


V grafoch č.1 a č.2 je vykreslená závislosť indexu lomu na koncentrácii a závislosť strednej disperzii na koncentrácii:
Graf č.1
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Graf č.2
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Ako ďalšie som merala medzné uhly pre tri rôzne druhy skla. Úlohu som merala pre priechod monochromatického svetla pologuľou. Chybu aritmetického primeru pre natočenie odhodujem na 0,5º. Výsledky merania udáva tabuľka č.2:
Tabuľka č.2

	Φ[º]
	
	1/2guľa[º]
	
	n=1,5160
	
	Simax[º]
	
	Pyrex[º]

	0
	
	35,0
	
	59,8
	
	58,1
	
	57,2

	90
	
	34,2
	
	59,6
	
	57,5
	
	57,0

	180
	
	33,5
	
	59,1
	
	57,5
	
	57,5

	270
	
	34,5
	
	59,4
	
	57,6
	
	57,6

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Priemer
	
	34,3
	
	59,42
	
	57,68
	
	57,33

	Index lomu
	
	1,775
	
	1,528
	
	1,491
	
	1,494

	Chyba n
	
	0,014
	
	0,012
	
	0,015
	
	0,014


Zmerala som aj dvojlomný kremeň a medzné uhly pre riadny a mimoriadny paprsok. Chybu namerania otočenia uhlu odhadujem na 0,3º. Namerané hodnoty sú uvedené v tabuľke č.3 a graficky spracované v grafe č.3.

Stredná hodnota indexu lomu ordinárneho paprsku je:

n0 = (1,558±0,009)
                                                  
Tabuľka č.3

	Ψ[º]
	Φ[º]
	ne
	σne
	Φ[º]
	no
	σno

	0
	62,10
	1,5683
	0,0029
	62,10
	1,5683
	0,0029

	20
	62,0
	1,5668
	0,0029
	62,0
	1,5668
	0,0029

	40
	62,0
	1,5668
	0,0029
	61,7
	1,5610
	0,0029

	60
	62,0
	1,5668
	0,0029
	61,5
	1,5595
	0,0029

	80
	62,0
	1,5668
	0,0029
	61,2
	1,5535
	0,0029

	100
	61,8
	1,5654
	0,0029
	60,9
	1,5520
	0,0029

	120
	61,1
	1,5639
	0,0029
	60,9
	1,5505
	0,0029

	140
	61,1
	1,5535
	0,0030
	60,8
	1,5490
	0,0029

	160
	61,0
	1,5520
	0,0030
	61,0
	1,5520
	0,0030

	180
	60,8
	1,5490
	0,0030
	60,8
	1,5490
	0,0030

	200
	61,1
	1,5535
	0,0030
	61,0
	1,5520
	0,0030

	220
	61,1
	1,5535
	0,0030
	61,0
	1,5520
	0,0030

	240
	61,2
	1,5550
	0,0030
	61,1
	1,5535
	0,0030

	260
	62,2
	1,5697
	0,0029
	61,6
	1,5610
	0,0030

	280
	62,5
	1,5740
	0,0029
	61,9
	1,5654
	0,0029

	300
	62,55
	1,548
	0,0029
	62,0
	1,5668
	0,0029

	320
	62,5
	1,5740
	0,0029
	62,1
	1,5683
	0,0029

	340
	62,2
	1,5697
	0,0029
	62,1
	1,5683
	0,0029


Graf č.3
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Diskusia:


   Meranie indexu lomu roztoku glycerolu a destilovanej vody v závislosti na koncentrácii dáva uspokojivé výsledky. Na chybe určenia indexu lomu sa podielajú dva efekty: nepresné nastavenie refraktometru a nedokonale pripravené roztoky. V mojom prípade si myslím, že najviac celé meranie zaťažila chyba nepresne pripravených roztokov, pretože nebolo možné určiť koncentráciu presne. Z pipety neustále odkvapkávala tekutina. Okrem toho sa aj rozhranie tieňu a svetla určovalo ťažko, nedokázala som odhadnúť presne kde sa ešte uplatňujú farebné efekty a kde už nie.

   Nameraný index lomu pologule refraktormetru súhlasí v rámci chyby s tabelovanou hodnotou. Rovnako tak aj ostatné merané sklá. 

   Riadny index lomu kremeňa je podľa tabuliek 1,544, čo sa trochu odlišuje od hodnoty nameranej mnou. vysvetľujem si to či už nepresným odčítaním dielikov na stupnice (malé rozlíšenie), alebo tým, že kremeň bol síce vybrúsený, ale po neustálom čistení na ňom mohli ostať mikroskopické nečistoty, ktoré mohli ovplivniť výsledky merania. Závislosť ordinárneho a extraordinárneho paprsku má mať sínusový priebeh s posunutím o π, čo na mojom grafe nie je presné, ale viditeľné.

Nameraný index lomu pre mimoriadny paprsok je väčší ako pre riadny paprsok, preto usudzujem, že ide o pozitívny dvojlomný materiál.

Záver:

   Namerané závislosti indexu lomu a strednej disperzi na koncentrácii majú rastúcu tendenciu. Zmerané indexy lomu skiel súhlasia v rámci chyby s tabelovanými hodnotami. Riadny index lomu kremeňa sa mierne líši od tabeovanej hodnoty. Zistila som, že kremeň je pozitívny dvojlomný materiál.

Literatúra:

[1] Fyzikálne praktikum III, I. Pelant, J. Fiala, J. Pospíšil, J. Fähnrich, Praha 1993
� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���








[image: image5.emf]Závislosť ordinár. a extraordinár. paprsku na uhle 

natočenia kremeňa

1,545

1,55

1,555

1,56

1,565

1,57

1,575

1,58

0 50 100 150 200 250 300 350 400

uhol natočenia

n

[image: image6.emf]Závislosť ordinár. a extraordinár. paprsku na uhle 

natočenia kremeňa

1,545

1,55

1,555

1,56

1,565

1,57

1,575

1,58

0 50 100 150 200 250 300 350 400

uhol natočenia

n

[image: image7.emf]Závislosť indexu lomu na koncentrácii

1,3

1,32

1,34

1,36

1,38

1,4

1,42

1,44

1,46

1,48

0 20 40 60 80 100

koncentrácia %

index lomu

_1177498337.unknown

_1177505510.xls
Graf2

		0		0

		20		20

		40		40

		60		60

		80		80

		100		100

		120		120

		140		140

		160		160

		180		180

		200		200

		220		220

		240		240

		260		260

		280		280

		300		300

		320		320

		340		340



uhol natočenia

n

Závislosť ordinár. a extraordinár. paprsku na uhle natočenia kremeňa

1.5683

1.5683

1.5668

1.5668

1.5668

1.561

1.5668

1.5595

1.5668

1.5535

1.5654

1.552

1.5639

1.5505

1.5571

1.549

1.552

1.5486

1.549

1.549

1.5535

1.552

1.5548

1.5535

1.5583

1.5564

1.5697

1.561

1.574

1.5654

1.5758

1.5668

1.574

1.5683

1.5697

1.5683



List1

		0		1.5683		1.5683

		20		1.5668		1.5668

		40		1.5668		1.561

		60		1.5668		1.5595

		80		1.5668		1.5535

		100		1.5654		1.552

		120		1.5639		1.5505

		140		1.5571		1.549

		160		1.552		1.5486

		180		1.549		1.549

		200		1.5535		1.552

		220		1.5548		1.5535

		240		1.5583		1.5564

		260		1.5697		1.561

		280		1.574		1.5654

		300		1.5758		1.5668

		320		1.574		1.5683

		340		1.5697		1.5683





List1

		



uhol natočenia

n

Závislosť ordinár. a extraordinár. paprsku na uhle natočenia kremeňa



List2

		





List3

		






_1177505543.xls
Graf4

		0

		10

		20

		30

		40

		50

		60

		70

		80

		90

		100



koncentrácia [%]

strená disperzia

Závislosť strednej disperzie na koncentrácii

0.00673

0.00673

0.00734

0.00639

0.00624

0.00685

0.00673

0.00736

0.00788

0.00772

0.00821



List1

		42.2		41		41.6				0		0.00673

		41.8		41.4		41.6				10		0.00673

		40.5		41.1		40.8				20		0.00734

		42.1		41.9		42				30		0.00639

		42.2		42.5		42.35				40		0.00624

		41.5		41.8		41.65				50		0.00685

		42		41.9		41.95

		42.6		42.5		42.55				60		0.00673

		41.8		42		41.9

		41.8		41.4		41.6				70		0.00736

		41.1		41.8		41.45				80		0.00788

		43		41.9		42.45				90		0.00772

		42		41.6		41.8

		42.4		42.1		42.25

		42		41.5		41.75				100		0.00821





List1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



koncentrácia %

index lomu

Závislosť indexu lomu na koncentrácii

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



List2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



koncentrácia [%]

strená disperzia

Závislosť strednej disperzie na koncentrácii

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



List3

		





		






_1177502922.xls
Graf2

		0

		10

		20

		30

		40

		50

		60

		70

		80

		90

		100

		100

		100



koncentrácia %

index lomu

Závislosť indexu lomu na koncentrácii

1.3317

1.336

1.3449

1.368

1.3786

1.384

1.3942

1.4187

1.4392

1.4519

1.4704

1.4696

1.4703



List1

		42.2		41		41.6				0		1.3317

		41.8		41.4		41.6				10		1.336

		40.5		41.1		40.8				20		1.3449

		42.1		41.9		42				30		1.368

		42.2		42.5		42.35				40		1.3786

		41.5		41.8		41.65				50		1.384

		42		41.9		41.95

		42.6		42.5		42.55				60		1.3942

		41.8		42		41.9

		41.8		41.4		41.6				70		1.4187

		41.1		41.8		41.45				80		1.4392

		43		41.9		42.45				90		1.4519

		42		41.6		41.8				100		1.4704

		42.4		42.1		42.25				100		1.4696

		42		41.5		41.75				100		1.4703





List1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



koncentrácia %

index lomu

Závislosť indexu lomu na koncentrácii

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



List2

		





List3

		






_1177498004.unknown

