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Zadanie doswiadczalne — D

Nazwa — Wyznaczanie wspotczynnika zatamania gliceryny korzystajac z polaryzatora.

Zrédla — Komitet Gtéwny Olimpiady Fizycznej
— Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki, Krystyna Pniewska:
Fizyka w Szkole nr 5, 1984
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Majac do dyspozycji polaryzator, zrodto swiatta, krople gliceryny umieszczong na poczernionym
szkietku, przyrzady do pomiaru dlugosci lub katow oraz statyw, wyznacz wspotezynnik zatama-
nia gliceryny.

Uwaga: Jako polaryzatora mozna uzy¢ pryzmatu Nicola, okularéw polaryzacyjnych, polaryza-
tora odbiciowego badz stosu polaryzacyjnego (dwa ostatnie przyrzady mozna tatwo wykonaé
samemu).



XXXIII OF (1983/1984) I STOPIEN

Rozwigzanie zadania D — XXXIII OF, stopien I

Zaproponowany zestaw przyrzadéw, wérod ktoérych jest polaryzator, sugeruje metode wyznacze-
nia wspélczynnika zatamania gliceryny przez pomiar kata Brewstera w nastepujacym uktadzie
do$wiadczalnym. Na zaczernionej plytce szklanej umieszczona jest kropla badanej cieczy (rys.

1).

zrodto swiatta polaryzator

N

/

poczerniona

kropelka cieczy
od géry plytka

Rys. 11

Wiazka Swiatta padajac na krople cieczy, pada na jej powierzchnie pod réznymi katami,
a wiec i Swiatto odbite rozchodzi sie we wszystkich kierunkach. Obserwujac przy uzyciu analiza-
tora odbite od powierzchni kropli w dowolnym kierunku swiatto, mozna zauwazy¢ przy zmianie
ustawienia ptaszczyzny polaryzacji analizatora, cze$ciowe wygaszenie. Stopien tego wygaszenia
zalezy nie tylko od kata ustawienia ptaszczyzny polaryzacji analizatora, ale réwniez od kata
pod jakimi zachodzi obserwacja.

Poniewaz $wiatto odbite od kropli cieczy rozchodzi sie w réznych kierunkach (w zaleznosci od
punktu padania na powierzchnig, kropli), dla dowolnie ustawionego zrédta Swiatla zawsze mozna
znalez¢ takie potozenie analizatora w przestrzeni (w plaszczyznie padania), ze przy zmianie plasz-
czyzny polaryzacji analizatora nastepuje catkowite wygaszenie promienia odbitego, to znaczy,
ze promien odbity jest catkowicie spolaryzowany. Wtedy kat v jest rowny podwojonemu katowi
Brewstera ¢g,. Wspotezynnik zatamania cieczy dany jest woéwczas zaleznoscia

n = tg(on) = tg (%) :

W celu wyznaczenia kata Brewstera nalezy znac¢ kat « i kat 3 tj. kierunki wigzki padajacej
oraz catkowicie spolaryzowanej wigzki odbitej w stosunku do ptaszczyzny ptytki.
Na rysunku 2 podano uktad przygotowany do pomiaru:

A — punkt $wiecagcy,

B’ — punkt zamocowania ekierki ze skalg prostopadta do plaszczyzny plytki,
C — miejsce umieszczenia kropli cieczy na plytce,

P - polaryzator w roli analizatora.

Katy a i f wyznacza sie przez pomiar, przy pomocy ekierki i papieru milimetrowego, odpo-
wiednich odlegtosci:

LOpracowujac zad. do bazy zadan KGOF wykonany rys. zostal czeéciowo pokolorowany (przyp. red.).
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ha — wzniesienie zrodta Swiatta,
hg — wysokosé punktu B (odczyt na skali ekierki),
a — odlegto$¢ punktu A’ od kropli,
b — odlegtos¢ krawedzi ekierki od kropli.
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Rys. 22

W celu doktadniejszego wyznaczenia kata 3, na ptytke mozna nakropié¢ kilka kropelek cieczy
(na jednej prostej zgodnej z osia uktadu) potozonych blisko siebie. W ten sposéb mozna tatwiej
dopasowadé kierunek catkowitej polaryzacji odbitego promienia Swietlnego; pozwala to réwniez
dokladniej oszacowaé blad?.

Wazne jest, aby powierzchnia kropli byta z dobrym przyblizeniem powierzchnia kuli, a wiec
aby kropla sie ,nie rozlewata” Uzyskuje sie to jedynie dla kropelek gliceryny o érednicy nie
wigkszej niz 2-3 mm. Poczernione szkietko pozwala unikna¢ dodatkowych reflekséw Swietlnych
z otoczenia.

Podana metoda pozwata uzyska¢ doktadnos¢ wyniku wynoszaca kilka procent.

Warto podkresli¢, ze ze wzgledu na ksztatt kulisty kropli nie zachodzi potrzeba poruszania
zrodlem Swiatta i szukania takiego potozenia, dla ktorego katy o = . Nie jest tez konieczne
o$wietlenie wigzka réwnolegta, bowiem dla kazdego potozenia zrodta znajdzie sie taki fragment
powierzchni kropli, ktory bedzie odbijal wigzke $wiatta w pozadanym kierunku.

Uzywanie ekranu, znacznie pogarsza doktadnos$é¢ obserwacji. Korzystanie z ekranu jest jedy-
nie uzasadnione i konieczne jezeli jako zrodta swiatta uzywa sie lasera i bezposrednia obserwacja
wigzki odbitej jest niebezpieczna, a natezenie Swiatta jest na tyle duze, ze wszelkie zmiany nate-
zenia sg dobrze widoczne na ekranie. Jednak nalezy zauwazy¢, ze laser emituje swiatto czesciowo
badz calkowicie spolaryzowane!

Komentarz

2Zob. przypis poprzedni (przyp. red.).

3Stowo ,,blad” bylo uzywane w znaczeniu obecnej niepewnoéci a ,,blad maksymalny” — niepewnogci granicznej.

Problematyke ta od 1993 r. reguluje Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, u nas w nauczaniu
od 2018 r. Rekomendacja Polskiego Towarzystwa Fizycznego dotyczgca nauczania o opracowywaniu wynikow
pomiaréw w szkolach — www2022.ptf.net.pl/programy/edukacja/rekomendacja (przyp. red.).
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Wiekszos¢é uczniéow znalazta dobry sposéb rozwigzania przez wyznaczenie kata Brewstera. Po-
szczegblne prace réznity sie gtéwnie jakoscia pomiarow i analiza wynikow.

Bardzo wielu uczniéw traktowato krople jako duzg ilosé¢ cieczy, z ktorej mozna utworzyc
plaska powierzchnie. Krople ,rozptaszczano”, mieszata si¢ ona wtedy z sadza.

Wielu uczniéw uzywato rowniez ekranu, co znacznie pogarszato doktadnosé obserwacji.

Niewielu uczniéw wykazato umiejetnosé przeprowadzenia oceny i rachunku btedu. Nawet ci
uczniowie, ktérzy wykonali serie pomiarow i obliczali wspotczynnik zatamania jako $rednig z kil-
kunastu pomiaréw jako btad pomiaru obliczali réznice miedzy otrzymang wartoécig, a wartoscia
tablicowa.

4Zob. trzeci przypis (przyp. red.).
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