LUCRAREA NR. 4

DETERMINAREA INDICELUI DE REFRACTIE AL UNUI SOLID
CU AJUTORUL PRISMEI

Tema lucrarii:
1) Determinarea unghiului refringent al prismei.

2) Determinarea indicelui de refractie al prismei pentru diferite lungimi de unda

Aparate:

Goniometru, prisma din sticld, lampa cu mercur
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Consideratii teoretice:

Dupéd cum prea bine stim, Intr-un mediu transparent $i omogen, lumina se
propagd 1n linie dreaptd. Daca o raza de lumind monocromatica intalneste o suprafatd de
separare intre doud medii optice diferite, o parte din lumind se reflectd, iar o parte se
refractd. Aceste doud fenomene sunt ilustrate Tn figura 4.1, unde X reprezintd suprafata
de separatie dintre cele doud medii.

Raza de lumind monocromaticd incidenta pe suprafata de separare X in punctul
de incidentd I, formeaza cu normala NIN” unghiul de incidenta ij, iar raza de lumina
refractatd formeazd cu aceeasi normald unghiul de refractie ip. Raza reflectatd pe
suprafata de incidentd formeaza cu normala unghiul de reflexie r.

Intre unghiul de incidenti si unghiul de reflexie exista binecunoscuta relatie data
de legea relfexiei:

il =T

Conform legii Snellius-Descartes, intre unghiul de incidentd si unghiul de

refractie exista relatia:
n;sin i; = npsin i, 4.1
unde ny §i 0y sunt indicii de refractie ai mediilor considerate (indicele de refractie este o

constantd ce caracterizeaza din punct de vedere optic un mediu transparent).

iy
>

1

ni<np

N’

Figure 4.1 Reflexia si refractia luminii la suprafata de separare dintre doua medi cu

indici de refractie diferiti.

Relatia (4.1) poate fi scrisa si sub forma:
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n
. . _ 2 . . _ . .
sin-1, = n—-sml2 =n,, -sini, 4.2)
1

ny; este indicele de refractie relativ al mediului al doilea fata de primul.

Indicele de refractie al vidului este nyp = 1. Indicele de refractie al unui mediu
oarecare fatd de vid se numeste indice de refractie absolut.

Semnificatia fizicd a indicelui de refractie poate fi datd comparind viteza de
propagare a luminii intr-un mediu transparent omogen v, cu viteza de propagare a

luminii in vid ¢:

c
n=—
v

Indicele de refractie n al unei substante variazd cu lungimea de unda a luminii.
Acest fenomen se numeste dispersia luminii. Reprezentarea graficd a functiei de
dispersie n = n(A) se numeste curba de dispersie.

Pentru caracterizarea dispersiei diferitelor materiale se folosesc urmatorii indici
de refractie standard:
ny — indicele de refractie corespunzator liniei albastre a hidrogenului (Af = 486,1 nm),
np — indicele de refractie corespunzator liniei galbene a sodiului (Ap = 589,3 nm),

nc - indicele de refractie corespunzator liniei rosii a hidrogenului (Ac = 656,3 nm).

. < . . .. n.—n
Diferenta np-nc poartd numele de dispersie medie, iar raportul £ <

este
n,—1
dispersia relativa. Inversul dispersiei relative este numarul lui Abbe v:
ny —1
v=—-=O1— 4.3)
N —Nc

Materialele mai dispersive au numarul Abbe mic, iar materialele mai putin
dispersive au numarul Abbe caracteristic mare.

Asocierea a doi dioptri plani care formeazd Intre ei un unghi diedru A se
numeste prismd. Dreapta dupa care cele doud plane se intersecteaza se numeste muchie
refringentd a prismei. O sectiune prin prisma, perpendicularad pe muchia refringenta, se
numeste sectiune principald.

Sa consideram o razd de lumind monocromatica ce se propagd in sectiunea
principald a unei prisme cu unghiul refringent A si de indice de refractie n. Raza

incidenta cade pe prima fatd a prismei sub unghiul de incidenta iy (fig. 4.2).
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Fig. 4.2. Mersul razelor de lumind monocromatice printr-o prisma

Pe baza legii refractiei si din considerente geometrice se stabilesc urmadtoarele

relatii, numite formulele prismei:

sin i; = n sin i 4.4)
sini;’ =nsiniy’ 4.5)
A= +1) (4.6)
D=i-i+i -1’ =11 +1;" - A 4.7)

Unghiul D se numeste unghi de deviatie si este unghiul dintre raza incidenta si
raza emergentd. Pentru a urmari variatia unghiului de deviatie cu unghiul de incidenta se
deriveaza relatiile (4.4 - 4.7) in raport cu i; §i se obtine:

dD
—=1 ; x
di, cosi, cosi,

cosi, cosi.
-t 4.8)
Pentru ca unghiul de deviatie D sa aibd valoarea minimd, trebuie ca prima sa
derivata sa se anuleze, adica:
dD
—=0 4.9)
di,
Din relatiile (4.8 - 4.9) se obtine conditia pentru deviatia minima:
=1 (4.10)
din care rezulta si egalitatea: i, =1’
Aceasta relatie aratd cd in cazul deviatiei minime razele de lumind traverseaza

prisma perpendicular pe bisetoarea unghiului refringent.

Inlocuind relatia (4.10) in formulele (4.4 - 4.7) se obtine:

sini; =nsin i, 4.11)
A=21, 4.12)
Dnin=21-A 4.13)
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Din aceste relatii se giseste expresia indicelui de refractie:

: Dmin +A
sini, MM,
n=-nl o (4.14)
sinn, sin 2
2

In formula (4.14) indicele de refractie n al materialului prismei este exprimat
numai in functie de unghiul refringent al prismei si de unghiul de deviatie minima

pentru lungimea de unda corespunzatoare.

Descrierea aparaturii: Pentru méasurarea precisd a unghiurilor se foloseste
goniometrul. Partile principale ale unui goniometru sunt:

- colimatorul, folosit pentru obtinerea fasciculului de lumina paralel;

- luneta, cu ajutorul ei se observa fasciculul emergent din prisma;

- masuta mobild, pe care se pune prisma
Atentie: prisma nu se miscd fatd de masutd. Dacd dorim sd rotim prisma, trebuie sd
rotim masuta!

- dispozitiv de citire.
Mersul lucrarii
1) Determinarea unghiului refringent al prismei
Operatii preliminare:

Se regleaza imaginea scalei ocularului prin rotirea inelului ocularului lunetei.

Pozitiondnd luneta perpendicular pe una din fetele prismei se cautd imaginea
prin reflexie a firelor reticulare. Se regleaza luneta la infinit prin rotirea tamburului de
reglaj al lunetei pana cand imaginea firelor reticulare este clara.

Pozitiondnd luneta in continuarea colimatorului se giseste imaginea fantei de
intrare. Daca imaginea fantei este clard Tnseamnd cd fasciculul de lumina dat de
colimator este paralel. in caz contrar se deplaseazi fanta in tubul colimatorului pana la
obtinerea unei imagini clare a fantei.

Se roteste masuta in asa fel Tncét bisectoarea unghiului refringent al prismei sa

fie Tn continuarea colimatorului. Se regleaza orizontalitatea masutei (din suruburile de
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sub masutd) prin suprapunerea succesiva a reflexiei firelor reticulare, pe cele doud fete

ale prismei, cu scala ocularului.

a) metoda I

Se conecteaza lampa cu vapori de mercur. Masuta se fixeaza astfel incit unghiul

refringent al prismei A sa fie spre colimatorul C (fig. 4.3)

2A

Fig. 4.3

Razele de lumind ce provin din colimator se reflectd pe cele doua fete ale
prismei. Masurdnd unghiul dintre razele reflectate, se poate determina unghiul
refringent al prismei.

Se deplaseazd luneta spre stinga pand cand in ocular se vede imaginea fantei
reflectatd de fata refringentd corespunzitoare prismei. Se fixeaza luneta cu ajutorul
surubului de blocaj. Cu ajutorul surubului de reglaj fin, se regleaza pozitia lunetei pana
cand imaginea fantei este la gradatia "0" a scalei ocularului (imaginea fantei se afla

intre firele reticulare ale ocularului - sub forma de cruciulita).

Se citeste pozitia lunetei @, cu ajutorul dispozitivului de citire. Se repetd
determinarea unghiului a, de cel putin trei ori.

Atentie: Dispozitivul de citire are o scala orizontald, unde se citesc grade si
minute, cu precizia de 10, si o scala verticala unde se citesc minute §i secunde cu

precizia de 2". Valoarea unghiului se obtine prin adunarea celor doua citiri. Inainte de
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citire se suprapune reperul vertical al scalei orizontale cu una din gradatiile scalei prin
rotirea tamburului aflat in spatele dispozitivului de citire. Apoi se citeste gradatia peste
care s-a facut suprapunerea.

Fara a misca masuta, se deblocheaza surubul de blocaj al lunetei si se deplaseaza
luneta spre dreapta, pana cind se observa imaginea fantei reflectatd de a doua fatd a
prismei.

Se repetd operatiile de mai sus, determinidndu-se de cel putin trei ori valoarea
unghiului a, .

Unghiul prismei se calculeaza cu relatia:

A=V2(0y—0p)

Daca intre cele doua citiri care intervin in calculul lui A se gaseste diviziunea

zero "(", valoarea unghiului este data de relatia:
A=%2[(0y +360)— ay]

Rezultatele se trec in tabelul 4.1

Tabelul 4.1

AA

>|
2l

(03] [05] A &
A

) ) ) ) ) ) %

Rezultatele obtinute pot fi sintetizate cu ajutorul relatiei: A = AT AAQ).
b) metoda II

Cand axa lunetei este perpendiculara pe fata prismei, raza de lumina reflectata
pe fata prismei se intoarce pe drumul razei incidente.
Se fixeazd masuta cu baza spre colimator (fig.4.4). Se aseaza luneta cu axa

perpendiculara pe fata din partea stingd a prismei.

Fig 4.4
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Se aduce 1n suprapunere firul reticular vertical cu imaginea sa reflectata de fata
refringentd a prismei.

Se fixeaza luneta 1n aceasta pozitie cu ajutorul surubului de fixare. Reglajul fin
al suprapunerii se efectueazd cu ajutorul surubului corespunzitor. Se citeste pozitia
lunetei cu ajutorul dispozitivului de citire, determinandu-se astfel unghiul f,.

Determinarile se repetd de cel putin trei ori.

Se deblocheazd luneta si se roteste in plan orizontal pand cand axa lunetei este
perpendiculard pe fata din partea dreapta a prismei.

Se repeta operatiile anterioare determinandu.se de cel putin trei ori unghiul f,.

Unghiul refringent al prismei se calculeaza cu ajutorul relatiei:

A=180"- (B1 - P2)

Daca intre cele douad citiri care intervin in calculul lui A se gaseste diviziunea
"0", valoarea unghiului este data de relatia:

A= (B2—Py) - 180°

Rezultatele se trec 1n tabelul 4.2

Tabelul 4.2
B B> A A AA AA %
) ) ) ) ) ) %

Rezultatele obtinute pot fi sintetizate cu ajutorul relatiei: A = A£AA ().

2) Determinarea indicelui de refractie al prismei pentru diferite lungimi de unda

Se roteste masuta astfel incat razele de lumina sa treacad prin prisma ca in fig.
4.5. Se roteste luneta pand cind in ocular se observa spectrul format din mai multe linii
colorate (imaginile fantei de intrare pentru diferite lungimi de unda).

Se aduce linia spectrald galbena (cea din stdnga) Tn cAmpul lunetei. Se roteste
madsuta 1n asa fel Incat unghiul de deviatie sa se micsoreze (directia fasciculului refractat
sd se apropie de directia fasciculului incident), urmdrind continuu cu luneta linia

galbena.
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Unghiul de deviatie este unghiul dintre directia fasciculului incident si directia
fasciculului emergent.

Se observa ca pentru o anumita pozitie a prismei, linia spectrald atinge o pozitie
limita, dupa care se deplaseazad in sens opus, desi sensul de rotire al masutei rdmane

acelasi. Acest punct de intoarcere corespunde deviatiei minime a radiatiei observate.

Fig. 4.5

Se verifica daca prisma este strabatutd de radiatia galbena la deviatie minima. Se
fixeaza masuta astfel Incat imaginea fantei de intrare pentru radiatia observatd sa fie in
punctul de intoarcere. Se fixeazd luneta astfel ca imaginea fantei de intrare sd fie
aproximativ in mijlocul campului lunetei, apoi se efectueazd reglajul fin, prin
suprapunerea diviziunii 0" a scalei ocularului cu linia observata. Se citeste valoarea
unghiului cu ajutorul dispozitivului de citire. Se repeta determinarea pozitiei de deviatie
minima si citirea unghiului de cel putin trei ori.

Se deblocheaza masuta si luneta, apoi se repetd operatiile de mai sus pentru
urmatoarele valori ale lungimii de unda:

579 nm (galben) - prima linie din spectru;
546 nm (verde);

492 nm (verde-albastrui) - intensitate slaba;
434 nm (indigo);

405 nm (violet) - linia mai intensa;
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Se aduce luneta in continuarea colimatorului (prisma poate sd raméina pe
madsutd) si se determind directia faciculului initial ag prin suprapunerea diviziunii 0" a
scalei ocularului cu imaginea fantei de intrare. Se repetd determinarea unghiului oy de
cel putin trei ori.

Unghiul de deviatie minima Dy, corespunzétor unei radiatii monocromatice se
calculeaza cu relatia:

Dhn=0g—a

Daca intre cele doua citiri care intervin 1n calculul lui Dy, se gaseste diviziunea
"0", valoarea unghiului se calculeaza cu relatia:

D = (09 +360)— o
Indicele de refractie n se calculeaza cu ajutorul relatiei (4.14).

In relatia de calcul al indicelui de refractie unghiul de refringenta se considera
egal cu media valorilor calculate in prima parte a lucrdrii, iar unghiul de deviatie
minimd este valoarea medie obtinutd. Se efectueaza calculele pentru toate radiatiile

indicate. Datele experimentale si cele calculate se trec 1n tabelul 4.3.

Tabelul 4.3
A A 0o o D D, n
nm ) ) ) ) )
Se reprezinta grafic curba de dispersie n = n(A).

Din curba de dispersie se determind np, n¢ si ng stiind ca: Ag =486 nm

Ap =589 nm

Ac =656 nm
Se calculeaza numarul lui Abbe v cu ajutorul relatiei (4.3).
Rezultatele se trec 1n tabelul 4.4.

Tabelul 4.4

Ng np nc A%
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