Cwiczenie N.13

Wyznaczenie wspolczynnika zalamania Swiatla w zaleznoSci od ciSnienia
oraz polaryzowalnosci czasteczek powietrza za pomoc3 interferometru
Rayleigha.

I. Spis literatury:
Nowak Marian — Cwiczenia Laboratoryjne z Fizyki.
Chetkowski August — Fizyka dielektrykow
Kaczmarek Franciszek — II Pracownia Fizyczna

I1.Zagadnienia na kolokwium:
1.Predkos¢ $wiatla w réznych osrodkach. Rownanie fali §wietlnej. Prawo zatamania 1
odbicia promieni $wietlnych.
2.Polaryzacja, polaryzowalno$¢ (refrakcja), polaryzowalno$¢ mieszanin 1 gazdw,
wyznaczanie polaryzowalno$ci gazow.
3.Metoda 1 aparatura dla pomiaru zalezno$ci zatamania $wiatla od cis$nienia.
4.Wyznaczanie refrakcji (polaryzowalnosci) czasteczek powietrza.

III. Cel doSwiadczenia:
Celem do$wiadczenia jest wyznaczenie wspoOiczynnika zatamania §wiatta w zaleznoSci
od cis$nienia oraz polaryzowalno$ci czasteczek powietrza za pomoca interferometru
Rayleigha.

IV.Opis badanej aparatury:

Interferometr Rayleigha jest przyrzadem sluzacym do wyznaczania zatamania $wiatta
w zaleznosci od ci$nienia badz domieszek innych gazow. Wychodzaca z zaréwki wiazka
Swiatta dzieli sig¢ na cztery wiazki. Dwie wiazki padajac bezposrednio na lunetg, a potem na
soczewke cylindryczna tworza dolny uktad prazkow interferencyjnych. Jedna z dwodch
kolejnych wiazek przechodzi przez pusta komor¢ pomiarowa, a nastgpna wiazka przechodzi
przez komor¢ w ktorej jest powietrze pod ci$nieniem. P6Zniej obie wiazki padaja na ruchoma
ptytke kompensacyjna, lunet¢ 1 soczewkeg cylindryczna dajac goérny obraz prazkow
interferencyjnych. Z powodu roznicy wspotczynnikoOw zatamania $wiatla gorny uktad
prazkow interferencyjnych moze by¢ przesunigty wzgledem dolnego. Za pomoca plytki
kompensacyjnej nalezy przesuna¢ goérny uktad prazkéw interferencyjnych poprzez Srube
mikrometryczng tak aby pokrywaty si¢ one z dolnymi prazkami.

1) Okular

2) Sruba mikrometryczna

3) Komory

4) Zatyczki

5) Pompka

6) Zaworek do upuszczania powietrza
7) Szklane pojemnik



8) Manometr
9) Zaréwka
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Wspoétczynnik zatamania $wiatla moze by¢ przedstawiony w postaci dla interferometr

Rayleigha:

A
An= a—x 1
3 (M

gdzie:
a — jest rowne liczbie prazkéw interferencyjnych dolnego uktadu prazkow

w okularze, o ktore przesunie si¢ gorny prazek zerowy przy obrocie bgbna Sruby

1
mikrometrycznej o jedna jednostke. Przyjac, ze a= 30

A — dhugos¢ fali $wietlnej ( 5,461*10* mm).
L — dlugos¢ komory pomiarowej (20 cm).

x — odczytane na bebnie §ruby mikrometrycznej interferometru.

Wyrazenie wigzace polaryzowalnos$¢ o 1 podatnos¢ elektryczna X ma postac:

Na = %
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W przypadku, gdy mamy do czynienia z gazami rozrzedzonymi, dla ktorych podatnos¢

elektryczna X«1 rownanie (2) upraszcza si¢ do postaci:
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Dla substancji nie magnetycznych podatno$¢ elektryczna i wspotczynnik zatamania zwiazane

sa zalezno$cig Maxwella:
g=n’=y+ 1. 4)
Laczac ze soba wyrazenia (3) 1 (4) otrzymujemy:

Na
n’z 1+ —
f (5)

Stosujac przyblizenie otrzymujemy, ze wspOlczynnik zatamania $wiatta mozemy wyrazié

n= 1+N_UD1+N_U (6)
\/ £ 2¢,

Wiedzac, ze cisnienie i wspOlczynnik zatamania §wiatta mozna wyrazi¢ w stosunku do jakiej$

wzorem:

ustalonej wartosci p, dla ci$nienia oraz n, dla wspotczynnika zatamania wzorami:
P=Dpot Ap (7)
n=n,t+An (8)

Wykorzystujac wyrazenia (6), (7), (8) oraz wzor na koncentracje molekut N = %
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otrzymujemy, ze wspotczynnik zatamania §wiatla moze by¢ rowniez przedstawiony wzorem:

An = a
2¢ kT

Ap 9)

gdzie:
a — polaryzowalno$¢ powietrza,
k — stata Boltzmanna,

T — temperatura.



V. Przebieg doswiadczenia:

VI.

1.0detkaé zatyczki, ktére znajduja si¢ w gornej czesci interferometru i odkreci¢ zaworek
(nr 6).
2.Wyzerowa¢ za pomoca $ruby mikrometrycznej tak aby prazki gérne pokrywaly si¢

z dolnymi. Tak jak jest to przedstawione na ponizszym rysunku.

[N

3.0dczyta¢ pomiar.

4.Za pomoca pompki napompowac powietrze do wartosci 260 mmHg wskazywanej na
manometrze.

5.Po napompowaniu odczeka¢ okoto 1 — 2 minut.

6.Za pomoca $ruby mikrometrycznej ustawi¢ gorny obraz prazkow interferencyjnych tak
aby pokrywal si¢ z dolnymi prazkami. Odczyta¢ pomiar.

7.Po odczytaniu pomiaru upusci¢ powietrze o 10 jednostek mmHg, wréci¢ do punktu 5
1 wykonywa¢ pomiar az do momentu wyré6wnania si¢ cis$nienia w komorze z ci$nieniem
atmosferycznym.

8.Pomiary powtorzy¢ trzy krotnie poczawszy od punktu 1 do punktu 7.

Opracowanie wynikow:

1.0dczytane warto$ci z $ruby mikrometrycznej wycechowaé tak aby warto$¢ odczytana
na $rubie w ci$nieniu atmosferycznym wynosita 0.

2.Wyznaczy¢ wspotczynnik zatamania $wiatta na podstawie wzoru (1).

3.Sporzadzi¢ wykres An = An(Ap) .

4.Wyznaczy¢ polaryzowalno$¢ powietrza korzystajac z wykresu i wzoru (9).

VII . Sprawozdanie musi zawierac:

1.Krotki teoretyczny opis.

2.0pis metody pomiarowej oraz aparatury.
3.Wykresy 1 tabele wynikow pomiarowych.
4.Wnioski.

5.Spis wykorzystanej literatury.
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