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ZADANIE O3
WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKOW ZALAMANIA SWIATEA
W PRYZMACIE

l.Cel ¢wiczenia

W ¢éwiczeniu bedzie badane zatamanie $wiatta po przejsciu przez pryzmat wykonany ze szkta
oraz z krysztalu dwojlomnego (kalcytu lub rutylu). Celem ¢éwiczenia jest pomiar wspotczynnikow
zalamania Swiatla szkla oraz wspotczynnikow zatamania promienia zwyczajnego 1 nadzwyczajnego
w kalcycie lub rutylu. Metoda pomiaru wykorzystuje zjawisko najmniejszego kata odchylenia §wiatta
w pryzmacie i relacji miedzy tym katem a wspotczynnikiem zatamania.

I1. Podstawy teoretyczne

Zardéwno rutyl jak i kalcyt naleza do ciat dwojtomnych, w ktorych wigzka swiatta przy padaniu
na ptaszczyzne takiego krysztatu zostaje rozdzielona na dwie wiagzki spolaryzowane w ptaszczyznach
wzajemnie prostopadtych. Wiazki te nazywamy promieniami zwyczajnymi i hadzwyczajnymi.
Dlatego tez przy przejsciu wiazki swiatta z lampy widmowej przez pryzmat z kalcytu czy rutylu
uzyskujemy dla kazdej linii $wiatta dwa prazki potozone w pewnej odlegtosci katowej od siebie.
Stanowi to zasadnicza réznice W poroéwnaniu Z obrazem uzyskanym za pomocg zwyklego pryzmatu,
np. szklanego, dajacego tylko jeden prazek.

Kat lamiacy pryzmatu i kat odchylenia promieni w pryzmacie

Goniometr jest przyrzadem powalajacym mierzy¢ katy, a jesli dodatkowo wyposazymy go
W pryzmat, to otrzymamy spektrometr, czyli przyrzad do pomiaru dtugosci fali $wiatta. Niezbedne
informacje dotyczace budowy goniometru iwykorzystania go Ww pomiarach znajdujg si¢
w DODATKU - BUDOWA 1 OBSLUGA GONIOMETRU OPTYCZNEGO. W ¢wiczeniu
mierzony jest wspotczynnik zatamania n wyznaczany z minimalnego kata dmin 0dchylenia promienia
W pryzmacie, oraz jego zalezno$¢ od dtugosci fali §wiatla.

Zwigzek miedzy wspolczynnikiem zatamania n a katem oJmin Najmniejszego odchylenia
wymaga znajomosci kata tamigcego ¢ pryzmatu, dlatego najpierw zajmiemy si¢ wyznaczeniem tego
kata. Definicje katow 1 rozmaite relacje miedzy nimi przy padaniu wigzki na kat tamigcy
i jednoczes$nie na obie sasiednie $ciany ukazuje Rysunek 1. W pomiarach za pomoca goniometru
tatwo jest zmierzy¢ kat 7 miedzy promieniami odbitymi od obu powierzchni pryzmatu, wigc naszym
celem bedzie wyznaczenie zwigzku miedzy tym katem a katem tamigcym.

Rys. 1. Wyznaczanie kata tamiacego @ Rys. 2. Wyznaczanie kata odchylenia &§
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Kat <ADC tréjkata ADC wynosi
XADC = 180° — 91 — x1,

ale skoro

x1 = 180° — 2a — ¢,
wiec

JADC = 2a,

jak zostato to zaznaczone na rysunku. Podobnie, dla kata <BDC znajdujemy <BDC = 23,
a z rysunku widzimy takze, ze

Y =360° — 2a — 2f8

I jednoczes$nie:

a=90°—- ¢,
oraz

B =90°— g,
wiec:

Y =201+ 20, =29,
a to prowadzi do poszukiwanego zwigzku:
1
o=
Zaktadajac, ze kat famiagcy ¢ pryzmatu jest znany, wyznaczymy wspotczynnik zatamania szkla,
z ktérego wykonany jest pryzmat. Definicje katéw i rozmaite miedzy nimi relacje ukazane sa
na Rysunku 2. Poniewaz kat zewngtrzny w trojkacie ABD jest rowny katowi famigcemu pryzmatu ¢
(kat ten ma ramiona prostopadte do §cian pryzmatu) — otrzymujemy nastgpujace zaleznos$ci:
@ =p1+pB
oraz.
S=a;—p1tay—Pr=ar+a,—o.
O tym, pod jakim katem o promien opusci pryzmat decyduje kat o1, pod jakim promien pada
na pryzmat. Wyznaczymy teraz zalezno$§¢ miedzy katem o2 a katem o1. Zprawa Snella
sinan = nsing dla ptaszezyzny, przez ktora promien wchodzi do pryzmatu, znajdujemy
B1 = arcsin (% sin al),
a z prawa Snella sinaz = nsing; dla ptaszczyzny, przez ktora promien wychodzi, otrzymujemy:
a, = arcsin(nsin f3,).
Poniewaz
. (1.
B, = ¢ — 1 = ¢ — arcsin (;sm al),
wiec
a, = arcsin (n sin ((p — arcsin (% sin al))),
a to prowadzi do kata odchylenia ¢ jako funkcji kata padania ox:
: : (1.
§ = a; + arcsin (n sin ((p — arcsin (Z sin al))) - Q.
Przyktadowy przebieg tej zaleznosci, dla n = 1,4 oraz ¢ = 45°, przedstawia Rysunek 3, na ktorym
wida¢ minimum w zalezno$ci kata odchylenia 6 od kata padania ca. Wyznaczenie, standardowymi
metodami, wartosci kata omin minimalnego odchylenia prowadzi do wniosku, ze pojawia si¢ on wtedy,
gdy bieg promienia w pryzmacie jest symetryczny wzgledem dwusiecznej kata tamigcego pryzmatu,
tzn. gdy a1 = ap Oraz 1 = f, co pociaga:

oraz:
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Prowadzi to do nast¢pujacego wyrazenia na wspotczynnik zatamania:
_sina; Sin(%((smin""ﬂ))
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Rys. 3. Minimalny kat odchylenia

Czytelnikowi pozostawiamy dowod, ze faktycznie warunki f1 = f» 0raz o1 = a2 wyznaczaja
minimum kata odchylenia.

ITI. Wykonanie pomiarow
II1.1.Wyposazenie

Masz do dyspozycji:

e goniometr,;

e pryzmat ze szkta;

e pryzmat z kalcytu lub rutylu;
e lamp¢ widmowa helowa.

111.2. Planowanie pomiaréw

Zapoznaj si¢ z budowa 1 obslugg goniometru opisang w dodatku. Goniometr uzywany
w ¢wiczeniu jest zbudowany tak, ze nie wymaga wielu wstgpnych operacji przygotowujacych go do
pracy. Niezbedne sg tylko trzy, z ktorych dwie sa elementarne: wymagaja ustawienie ostrosci obrazu
w lunecie 1 w mikroskopie pomiarowym. Trzecia, polegajaca na poziomowaniu stolika, jest nieco
bardziej wymagajaca 1 zazwyczaj niepotrzebna, dlatego wszelkie Twoje dziatania w tym wzgledzie
skonsultuj uprzednio z prowadzacym ¢wiczenie. Przed wykonaniem pomiardéw z pryzmatem, dobrze
jest rowniez pryzmat wytrze¢ recznikiem papierowym lub chusteczka, aby usung¢ odciski palcow
i inne zabrudzenia.

Uwagi dotyczace eksploatacji goniometru

e przy pracy z goniometrem nalezy zachowa¢ duzg ostroznos¢;
e obracajac lunete nie wolno uzywac sity;
e goniometr nalezy chroni¢ przed gwaltownymi wstrzgsami i uderzeniami;
e nie wolno dotyka¢ czesci szklanych dostepnych z zewnatrz.

111.3. Pomiary
Pomiary linii widmowych lampy helowej

Wiacz lampe helowa. O$wietl lampa szczeling kolimatora i ustaw pryzmat na stoliku
w konfiguracji ukazanej linig ciagta na Rysunku 4. Promien z kolimatora po przej$ciu przez pryzmat
ulega odchyleniu i rozszczepieniu. Wyszukaj lunetg obraz powstaly po rozszczepieniu $wiatta po
przejsciu przez pryzmat. Za pomoca dostepnych tablic zidentyfikuj obserwowane linie widmowe.
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Pomiar kata najmniejszego odchylenia pryzmatu szklanego

Dla danej linii widmowej, delikatnie obracamy stolik, obserwujac w lunecie przesuwanie si¢
obrazu. Jesli obraz ucieknie z pola widzenia lunety, obracamy lunete tak, aby ponownie uzyskac
obraz w jej polu widzenia ikontynuujmy obrot stolika. W pewnym momencie zauwazymy,
ze Kierunek ruchu obrazu szczeliny zmienia si¢ na przeciwny. Obracajgc delikatnie i Kilkakrotnie
stolik w jedng i drugg stron¢ nalezy upewni¢ si¢, ze uchwycito si¢ poprawnie ten moment. Po
ustawieniu krzyza nici paj¢czej lunety na srodku obserwowanej linii widmowej, odczytujemy kat o
najmniejszego odchylenia promienia. Nastgpnie obracamy stolik tak, aby promien z lunety padat
na druga S$ciang tworzaca kat tamigcy pryzmatu, powtarzamy procedur¢ wyznaczenia kata
najmniejszego odchylenia i odczytujemy kat op. Jesli promienie lewy i prawy nie sg rozdzielone
zerem skali (jak na Rys. 4), to kat dmin Najmniejszego odchylenia wynosi:

Smin = 5 ((8, — 180°) + (180° — 5,)) = 2 (8, — 8p).
W przeciwnym przypadku kat ten wyznaczamy ze zwiazku:
Smin = 5 (360° — 8p + 6,).

Pojedynczy pomiar kata najmniejszego odchylenia obarczony jest wigkszym btedem niz
pojedynczy pomiar kata famigcego pryzmatu. Spowodowane jest to trudnoscig uchwycenia momentu,
w ktorym obraz szczeliny zaczyna si¢ cofa¢ przy obrocie stolika. Dlatego pomiary dla kazdej linii
nalezy powtorzy¢ kilkakro¢, przekrecajac stolik lub pryzmat o niewielki kat i ponowne poszukujac
punktu zwrotnego.

Kat najmniejszego odchylenia mozemy wyznaczy¢ z pomiaru jedynie np. kata & (lub op)
odchylenia promienia po jednej stronie pryzmatu. W tym celu wystarczy, ze zmierzymy kat & pod
jakim obserwujemy obraz szczeliny przy obserwacji na wprost (bez pryzmatu na stoliku), a wtedy:

P 6y, + 6o, 6y < 180°
min = {360° -8y +6,  8,>180°
Nie jest to zalecana metoda, jako ze przy jej stosowaniu nie kasujg si¢ rozmaite btgdy zwigzane
z ewentualnym brakiem symetrii w uktadzie pomiarowym.
Wykonaj pomiary katow najmniejszego odchylenia dla réznych linii widma.

z kolimator
kolimator

krag

pomiarowy d

krag
pomiarowy

270°

90°

‘ luneta

Rys. 4. Pomiar kata najmniejszego odchylenia Rys. 5. Wyznaczenie kata tamigcego pryzmatu

luneta *-.

180°
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Pomiar kata lamiacego pryzmatu szklanego

Oswietlamy szczeling kolimatora, przy czym sama szczelina powinna by¢ stosunkowo szeroka.
Pryzmat ustawiamy na stoliku w taki sposdb, aby $wiatlo ze szczeliny padajac na kat
tamiagcy oswietlato obie $Sciany pryzmatu, jak ilustruje to Rysunek 5. Wyszukujemy luneta obraz
szczeliny powstaty z odbicia od lewej $ciany pryzmatu i odczytujemy warto$¢ kata ai, nastepnie
obracamy lunet¢ na prawg stron¢ pryzmatu, odszukujemy obraz szczeliny i odczytujemy warto$¢ kata
ap. Jesli oba odczyty nie s rozdzielone zerem skali, to z obu warto$ci otrzymujemy:

1
P =3 (a, — ap).
Jesli promien lewy i prawy oddzielone sg od siebie zerem skali, wtedy:
1 o
Q= E(CXL + 360° — ap).
Pomiar nalezy powtorzy¢ kilkakrotnie, obracajac delikatnie pryzmat o niewielki kat (aby nie utraci¢
mozliwos$ci oswietlania obu $cian pryzmatu) wokot osi zadanej krawedzig famigca prymatu.

Pomiary dla pryzmatu z krysztalu dwéjlomnego

Analogicznie jak to wczesniej wykonate§ dla pryzmatu szklanego wykonaj pomiary dla
pryzmatu z kalcytu lub rutylu. W obserwowanym widmie lampy zidentyfikuj promienie zwyczajne
I nadzwyczajne r6éznych linii widmowych i upewnij si¢, ze istotnie masz do czynienia z promieniami
zwyczajnymi i nadzwyczajnymi sprawdzajac ich polaryzacj¢ za pomoca nasadki z polaryzatorem
umieszczonym na lunecie. Powtorz pomiary kata najmniejszego odchylenia dla obu promieni dla
r6znych linii widma oraz wykonaj pomiar kata tamigcego pryzmatu z kalcytu lub rutylu.

IV. Analiza wynikow pomiarow
Analiza danych powinna zawiera¢ nastepujace elementy:

o ustalenie realistycznych, dopuszczalnych btgdow granicznych wielkoSci bezposrednio
mierzonych i wyznaczenie odpowiadajgcych im niepewno$ci standardowych — pamigtaj,
ze zdolno$¢ rozdzielcza przyrzadu nie musi gwarantowac¢ sensownych bledéw granicznych
(oczywiscie, mozesz tez od razu oszacowaé niepewnosci standardowe, bez przechodzenia przez
etap btedow granicznych);

e prezentacje ocen wszelkich wielko$ci wraz z niepewnosciami standardowymi uwzgledniajacymi
niepewnosci statystyczne 1 niepewno$ci wynikajace z doktadnosci przyrzadow;

« opis widma lampy helowej, wraz z oznaczeniem linii wykorzystywanych w trakcie ¢wiczenia;

e wyznaczenie wspoétczynnikow zalamania $wiatta w szkle oraz wspotczynnikéw zatamania
promieni zwyczajnych i nadzwyczajnych kalcytu lub rutylu dla réznych linii widmowych;

o wykresem prezentujacym zalezno$¢ wspolczynnika zatamania n od dtugosci fali A dla szkta
oraz promienia zwyczajnego i nadzwyczajnego kalcytu lub rutylu;

o wyznaczenie dla kazdego =z promieni niezaleznie, ocen nieznanych statych wraz zich
niepewno$ciami, w zwigzku dyspersyjnym przedstawiajgcym zalezno$¢ wspoOtczynnika
zatamania n od dlugosci fali 4 w fenomenologicznych modelach — Cauchy’ego:

Ay Ay

n==~4,+ = <+ F)

2 B1A? ( B,A? )
n 1+ c +,12—c2 ;

w przypadku gdy uznasz, ze model dobrze oddaje dane doswiadczalne mozesz ograniczy¢ si¢
do pierwszych dwéch wyrazéw (bez wyrazow podanych w nawiasach);

e wybor modelu lepiej odtwarzajacego dane doswiadczalne;

e pordéwnanie uzyskanych wartosci z danymi literaturowymi.

oraz Sellmeiera:
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Jesli na ktorym$ z etapoéw analizy danych prowadzisz dopasowanie zaleznosci modelowe;j
metoda najmniejszych kwadratoéw, obowiazkowo podaj posta¢ dopasowywanej funkcji oraz okresl
przyjete niepewnosci. Podaj uzasadnienie wyboru zmiennej niezaleznej, za wyjatkiem sytuacji, w
ktérych ona jest z gory narzucona. Przeprowadz walidacj¢ modelu uwzgledniajaca zasadno$é
przyjetych niepewnos$ci pomiarowych. Jako wynik dopasowania podaj estymaty dopasowywanych
parametrOw wraz z ich niepewnos$ciami. W uzasadnionych przypadkach przedyskutuj istotnos¢
dopasowywanych parametrow. Do dobrej praktyki nalezy rowniez w przypadku dopasowania funkcji
opisanej wiecej niz jednym parametrem podanie kowariancji i wspotczynnikoéw korelacji parametrow
a takze wykresu reszt z tego dopasowania oraz jego dyskusja.

Pamigtaj tez, ze najczgsciej uzywana metoda najmniejszych kwadratow wymaga wynikow
pomiarowych, z ktorych kazdy uzyskany jest w niezaleznym akcie pomiarowym. Nie majg takiego
charakteru wielkosci uzyskane np. w wyniku odejmowania jednej ustalonej wartosci od
wszystkich wynikéw pomiarow, jesli wartos¢ odejmowana pochodzi z pomiaru.

V. Dodatkowe uwagi odnosnie do raportu

Nim przygotujesz raport, zaznajom si¢ z uwagami zawartymi w wymaganiach dotyczacych
raportu zamieszczonymi na stronie pracowni. Absolutnie zalecane jest takze Swiadome przyjrzenie
si¢ redakcji tekstu, atakze tabel, rysunkdéw i wzordéw, sposobow ich numerowania, tytutowania
i opisywania w dowolnym, ale wydanym przez uznane wydawnictwo, akademickim podreczniku
do fizyki, jak rowniez zajrzenie do kilku publikacji w réznych czasopismach naukowych, co moze
utatwi¢ podjecie decyzji co do podziatu Twego raportu na czgsci.

W raporcie zamie$¢ wszystkie surowe wyniki pomiaréw tak, aby si¢gajac jedynie do raportu
i bez potrzeby odwolywania si¢ do protokotu z doswiadczenia mozna bylo wykonaé peing
i niezalezng analiz¢ Twych danych. Pamigtaj, ze w niektorych przypadkach uzasadnione jest
przeniesienie tych danych do Suplementu. W przypadku duzej liczby danych pomiarowych
(np. zebranych komputerowo) dopuszczalne jest umieszczenie danych nie w formie tabel, ale
w formie wykresow. Wowczas oryginalne dane nalezy dotaczyé do raportu w formie cyfrowej
(np. w wiadomosci email do prowadzacego).

VI. Literatura uzupekiajaca

e Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna Czgs¢ TV — Optyka, Warszawa, 1983;

o J. Ginter, Fizyka fal, Fale w osrodkach jednorodnych, Fale w osrodkach niejednorodnych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1993;

« D. Halliday, R. Resnick, Fizyka t. I, Il, Warszawa 2001, §46.1 - 46.5;

e H. Szydtowski, Pracownia fizyczna wspomagana komputerem, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, szereg wydan w latach 2003 + 2012,

e A.Zigba, Analiza danych w naukach scistych i technice, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2013.

Pytania i zadania definiujace wymagania do ¢wiczenia

Problem 1. Przy pomiarze kata tamigcego pryzmatu, pryzmat umieszczamy na stoliku tak,
ze krawedz kata famigcego znajduje sie i ]
na osi kolimatora, aby wigzke swiatta
z kolimatora rozdzieli¢ na dwie.
Mozemy jednak pryzmat dowolnie
przesuwac rownolegle do siebie na

kolimator

kolimator

[[kolimator

stoliku, jak na Rysunku 6, umieszczajac lunem funt
go blizej lub dalej od kolimatora. Czy
dla pomiar6w goniometrem ma Rys. 6. Pomiar kata tamiagcego — przyklady ustawien
znaczenie, jakie to bedzie miejsce? pryzmatu na stoliku
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Problem 2. Przy pomiarze Kkata
najmniejszego odchylenia na stoliku
pryzmat mozemy potozy¢ w dowolnym
miejscu, w wyniku czego wigzka §wiatta
z kolimatora moze pada¢ blizej kata
tamiagcego lub dalej od niego. Mozemy
tez pryzmat potozy¢ na boku stolika.
Przyklady takich ustawien ukazuje Rys. 7. Pomiar kata odchylenia — przyklady ustawien
Rysunek 7. Czy miejsce pryzmatu na pryzmatu na stoliku

stoliku ma znaczenie dla pomiarow

goniometrem?

Problem 3. Co oznacza termin widmo liniowe?

Problem 4. Na czym polega zjawisko dyspersji $wiatta?

Problem 5. Gdy na pryzmat pada wiazka $wiatta ztozona z fal o dwoch réznych dtugosciach, to po
przejsciu przez pryzmat wigzka ta ulega rozszczepieniu na dwie wychodzace pod ré6znymi katami.
Czy kat migdzy wigzkami zalezy od dtugos$ci drogi jaka $wiatlo pokonuje w pryzmacie, a wiec tego
czy wigzka $wiatla pada na pryzmat blizej wierzchotka kata tamigcego, czy tez blizej podstawy?
Problem 6. Dlaczego pomiar wspotczynnika zatamania odbywa si¢ przez pomiar kata najmniejszego
odchylenia, a nie przez pomiar, po prostu, kata odchylenia, kiedy to rzucamy promien $wiatla na
pryzmat pod dowolnym katem, a nie jedynie tym, ktéry gwarantuje najmniejsze odchylenie?

o$ stolika

of stolika

kolimator

luneta

Pytania i zadania przyblizajace, uzupelniajace lub poszerzajace tres¢ é¢wiczenia

Problem 7. Pokaz, ze istotnie, symetryczny bieg promienia w pryzmacie gwarantuje minimalny kat
odchylenia promienia od kierunku pierwotnego. Jak kat odchylenia zalezy od kata famigcego?
Problem 8. Wigzka $wiatla padajgca na pryzmat pod katem « sktada si¢ z fal 0 dwoch mato
roznigcych si¢ dtugosciach A1 1 2. Wyznacz réznice Ao katdow miedzy wigzkami wychodzacymi
Z pryzmatu, jesli wspotczynnik zatamania fali o dhugosci A1 wynosi ng, a fali o dtugosci A2 wynosi n,
I warto$ci wspotczynnikow zatamania niewiele si¢ roznig. Kat tamiacy pryzmatu wynosi ¢. Dla
jakiego kata padania a réznica Ad jest najwigksza (promienie odpowiadajgce dwom dlugosciom fali
beda najsilniej rozbiezne)?

Problem 9. Wigzka $wiatta sktadajacego si¢ z fal o dtugosci odpowiednio A1 i A2, pada prostopadle
na jedng ze Scian pryzmatu o kacie tamigcym ¢. Przedyskutuj, dla jakiego zakresu wartosci kata
tamigcego 1 jakich wartos$ci wspolczynnikéw zatamania obu fal, z pryzmatu wyjdzie wigzka Swiatta
zawierajaca tylko jedng barwe.
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WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKOW ZALAMANIA SWIATEA W PRYZMACIE str. 7

DODATEK — BUDOWA I OBSLUGA GONIOMETRU OPTYCZNEGO

Goniometr stuzy do pomiarow katéw, a wiec kata tamigcego pryzmatu, katéw odchylenia
promieni przechodzacych przez pryzmat lub ugietych przez siatk¢ dyfrakcyjng. Typowy goniometr
ukazany jest na Rysunku D1.

o @) 3) m
) luneta stolik O
/ kolimator
(10) NN o, e

pokretio : - zacisk aretujacy
(11 ' |
wilacznik o$wietlenia skali

Rys. D1. Budowa goniometru (fot. T. Nowak)

Goniometr sktada si¢ z kolimatora (1), lunety (2) i stolika (3). Kolimator jest przytwierdzony do
goniometru na state, ale lunete i stolik mozemy obraca¢ niezaleznie wokdt wspolnej pionowej osi,
W ktora celuje o$ kolimatora i lunety. Kolimator zaopatrzony jest w regulowang szczeling, przed ktora
umieszcza si¢ zrodto §wiatta. Szerokos$¢ szczeliny zmienia si¢ pokrecajac pierScieniem (4). Stolik, na
ktérym umieszczamy pryzmat lub siatk¢ dyfrakcyjna, mozna obraca¢ wokol pionowej osi
po zwolnieniu $ruby (5) oraz podnosi¢ lub opuszczaé po zwolnlenlu $ruby (6) Przy zwalnianiu
sruby blokujacej (6) stolik nalezy podtrzymywac : e

reka. Pochylenie stolika uzyskuje si¢ przez obrét
pokretek trzech $rub elewacyjnych (7). Luneta
wyposazona jest w okular (8) z krzyzem z nitek
pajeczych. W lunecie obserwujemy obraz szczeliny
kolimatora, a warto$¢ kata miedzy osig kolimatora
aosia lunety odczytujemy w okularze (9)
mikroskopu odczytowego (10). Ostros¢ obrazu w
lunecie mozemy uzyskaé krecac okularem lunety.
Podobnie, wykorzystujac okular mikroskopu
odczytowego, nastawiamy ostro$¢ obrazu podziatki
katowej. Oswietlenie skali kregu pomiarowego wiaczamy wiacznikiem (11). Zatrzask aretujacy (12)
stuzy do sprzegania obrotu kregu pomiarowego ze skalg z obrotem lunety. Rysunek D2 ukazuje dwa
potozenia zatrzasku. Przy potozeniu zatrzasku jak na Rysunku D2a, przy obrocie lunety kreg
pomiarowy pozostaje w miejscu, podczas gdy przy potozeniu zacisku ukazanym na Rysunku D2b,
krag obraca si¢ razem z lunetg. Obrotu zgrubnego lunety dookota osi pionowej goniometru mozna
dokonac r¢ka przy zwolnionym zatrzasku aretujacym (12). Precyzyjny obrét wykonuje si¢ pokretlem
(13) po uprzednim zacis$ni¢ciu zacisku aretujacego.

UWAGA! Nie wolno obraca¢ lunety re¢cznie bez sprawdzenia, czy zacisk aretujacy jest
zwolniony. W zadnym wypadku nie stosuj sily przy obracaniu lunety! W trakcie pomiaru
zatrzask musi pozostawa¢ w polozeniu unieruchamiajacym krag pomiarowy (pozycja jak na
Rys. D2a).

Rys. D2. Zacisk aretujacy (12) - obroty kregu i lunety
rozprzgzone (a) i sprzgzone (b) (fot. T. Nowak)
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WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKOW ZALAMANIA SWIATEA W PRYZMACIE str. 8

Uwagi dotyczace eksploatacji goniometru

e przy pracy z goniometrem nalezy zachowa¢ duzg ostroznos¢;

e obracajac lunete nie wolno uzywac sity;

e goniometr nalezy chroni¢ przed gwaltownymi wstrzgsami i uderzeniami;
e nie wolno dotyka¢ czesci szklanych dostepnych z zewnatrz.

h

Skala, jakg widzimy w okularze mikroskopu 3
pomiarowego, jest skalg katowa od 07 do 360°, przy (I
3 2 1 0

czym warto$¢ najmniejszej dziatki to 1’ (minuta).
Przyktadowy obraz pola widzenia mikroskopu
odczytowego jest pokazany na Rysunku D3 i ukazuje Rys. D3. Widok skali w okularze mikroskopu
wskazanie (okoto) 35°25'30". Pozycja zera na kregu odczytowego

pomiarowym wzgledem osi kolimatora lub lunety moze by¢ dowolna i jej ustalenie nie jest niezbedne,
ale ze wzgledow estetycznych ¢z porzadkowych, mozna to wykona¢ w nastepujacy sposob. Zatrzask
aretujacy (12) ustawiamy w potozeniu rozprz¢gajacym obroty kregu i lunety (Rys. D2a) i obracamy
tak luneta, aby wskazania w mikroskopie pomiarowym pokrywaty si¢ z dziatka 180° kota
pomiarowego — niezaleznie od obrazu szczeliny, ktorej moze nie by¢ wida¢ w ogodle. Sprzggamy teraz
ruch lunety z kotem pomiarowym (jak na Rys. D2b) i szczeling oswietlamy. Obracajac lunete
ustawiamy ja naprzeciw kolimatora tak, aby pionowa nitka pajecza znalazta si¢ w $rodku obrazu
szczeliny — na stoliku nie powinno nic staé, co zaktdcatoby bieg promieni z kolimatora. Wracamy z
zatrzaskiem aretujagcym do pozycji z Rys. D2a.

Ustawianie plaszczyzny stolika prostopadle do jego osi

Potozenie plaszczyzny stolika w stosunku do jego osi obrotu reguluja
trzy $ruby elewacyjne (7) S1, S2 1Ss pod stolikiem. Ustawiamy o$
lunety w stosunku do osi kolimatora pod katem 60° + 90° i ustawienia
tego nie zmieniamy w trakcie calej dalszej procedury. Ktadziemy
pryzmat ABC na stoliku — Rysunek D4 — w taki sposob, aby jedna
Z jego Scian tworzacych kat tamiacy ¢, nazwijmy ja $ciang AB, byta
prostopadta do linii ab taczacej dwie wybrane sruby elewacyjne — Sz
i S2. Szczeling kolimatora o$wietlamy, a stolikiem z pryzmatem

obracamy tak, abysSmy w lunecie zobaczyli obraz szczeliny powstaty
przez odbicie od wybranej §ciany pryzmatu. Szczelina powinna by¢  Rys. D4. Regulacja ptaszczyzny
stosunkowo waska. Je$li obraz szczeliny nie jest symetryczny, np. stolika

obrocony lub przesunigty w gore lub w dot wzgledem nici pajeczych — jak na Rysunku D5 — to
potowe deformacji usuwamy kregcge $rubg S1, a drugg potowe $rubg So. Po uzyskaniu obrazu szczeliny

0 krawedziach rownolegltych do nici pajeczych, —
obracamy stolik tak, aby w lunecie zobaczy¢ obraz | T \ / m \ / m
szczeliny uzyskany przez odbicie promieni od | | il \

$ciany AC pryzmatu. Tym razem do uzyskania | |

poprawnego obrazu s.zczeliny krecimy tylko §ruba \L / \ % / \ w /

Ss. Czynnosci te, tzn. korekcje obrazu powstalego #le dobrze
przy odbiciu do $ciany AB, a nastepnie od §ciany AC  Rys. D5. Widok szczeliny w IuneC|e - przyktady ztego
nalezy powtorzy¢ kilkakrotnie — do zupelnego i poprawnego ustawienia obrazu

wyréwnania obrazu szczeliny.

Opracowal: NN.
Uzupetnit: Roman J. Nowak, 27 listopada 2015,
Modyfikacja: Aneta Drabinska, lipiec 2021.
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