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Pracovni ukol

1. Zar te index lomu a stredni disperzi vodniho roztoku glycerinu vzavislosti na
koncentraci.

2. Zar te indexy lomu nékterych sklenénych vzorkd.

3. Zar te index lomu Ffadného a mimoradného paprsku dvojlomného materialu v
zavislosti na sméru Sireni svétla. Namérené zavislosti zpracujte graficky.

Teoreticky uvod

Pti méfeni indexu lomu optického prostiedi 1ze vyuzit totdlniho odrazu, ktery nastava pro paprsky jdouci
z prosttedi opticky hustSiho do opticky tidSiho, jez maji thel od kolmice dopadu vétsi nez jisty thel mezni
o_. Pozorujeme-li paprsky proslé z prostfedi opticky hustSiho do prostiedi opticky fidSiho, vidime v
dalekohledu rozhrani svétla a stinu, které presné odpovidd meznimu thlu. Pro mezni thel plati vztah:
sino, = Z—f [R1]

kde n, je prostiedi opticky hustsi, #, je opticky fidsi. Pfimo tedy vlastné métime relativni index lomu n,,,

ktery vypocitame:

[R2]

Pro méfeni tlohy 1 se pouziva dvouhranolovy refraktometr Abbeova typu (viz [L1]). Vzorek kapaliny se
kapne mezi dva hranoly. Pfi spravném natoceni hralonu ke vstupnimu svétlu opét pozorovat v dalekohledu
rozhrani svétla a stinu. Stupnice pootoceni je okalibrovana takovym zplisobem, Ze na ni rovnou odecitdme
index lomu roztoku.

Tento postup je vhodny pro monochromatické svétlo. Pouzijeme-li bilé svétlo, bude rozhrani rozmazané
diky disperzi. Tento problém fesi kompenzator se stejnou disperzi opacného znaménka. V ndmi pouzivaném
kompenzatoru pouzivime dva Amiciho pfimohledné hranoly, takze cely systém ma disperzi proménnou a
my muZeme relativné presné zméfit stfedni disperzi roztoku.

Pro stfedni disperzi plati v naSem piipad¢€ vztah:
A=A4+Bcos(3C), [R3]
kde A4 a B jsou kontanty, které¢ ur¢ime z indexu lomu prométovaného vzorku tabulkou a C je pocet dilka

na stupnici kompenzatoru.

Ulohu 2 a 3 promé&fujeme pomoci Abbeho polokulového refraktometru. Méfime opét relativni index lomu
pro styk dvou optickych prostiedi a ode¢itime mezni thel totdlniho odrazu. Méteni probihd v praxi tak, ze
na polokouli z flintového skla o indexu lomu #, polozime vzorek o indexu lomu 7,, kteram mutze byt i
vzduch o indexu lomu n,=/, a osvétlime jej monochromatickym svétlem ze strany vzorku. Mezni thle
odecitime dalekohledem s vldknovym kiizem na otocném rameni se stupnici. Koule mize byt umisténa

mirné asymetricky, proto s ni lze otacet i v horizontalnim sméru. Pro vypocty pouzivame vzorce [R1] resp.

[R2].



Vysledky méreni

Zméfil jsem indexy lomu smési glycerolu a vody v objemovych koncentracich 0% az 100% po krocich
10%. Hodnoty indexu lomu jsem urcoval interpolaci ve stupnici s ptesnosti +0,0001. Métfeni jsem provadél
pro dvé natoceni kompenzatoru, pii kterém doslo k eliminaci disperze, za vysledek jsem vzal primér obou
hodnot. Méfeni shrnuje tabulka [T1], zavislost vypoctené¢ho indexu lomu na koncentraci jsem vynesl do
grafu [G1], z n¢hoz je vidét ptisné linearni zavislost.

Podle vzorce [R3] a s pomoci tabulky na str. 97 v [L1] jsem pro jednotlivé koncentrace vypocital hodnoty
sttedni disperze, vypocty jsou téz v tabulce [T1] a jeji zavislost na objemové koncentrace jsem vynesl do

grafu [G2]. Ziskana zavislost je linearni mirné rostouci.

Podle navodu ve skriptech jsem stanovil index lomu polokoule Abbeho refraktometru pro prichod 1 odraz
monochromatického svétla. Méfeni jsou vynesena v tabulce [T2]. Hodnota ziskana priichodem svétla je
n=(1,743+0,001), zatimco hodnota ziskand odrazem svétla je n=(1,744+0,005) VEtsi chyba je zplisobena
vétsi nejistotou odecitani mezniho uhlu, protoze v ptipadé odrazu svétla je svételné rozhrani matné a neostré.
V dalsich vypoctech jsem proto uvazoval pouze index lomu ziskany métenim priichodem svétla.

Postupem popsanym v [L1] jsem proméfil indexy lomi tii druht skla, jejichz méteni jsou shrnuta v
tabulce [T2].

Vysledky jsou nasledujici:

simax: n=(1,472+0,002)
pyrex: n=(1,469+0,002)
sklo n,=1,560: n=(1,511+0,002)

Nakonec jsem méfil zavislost fadného a mimotadného indexu lomu dvojlomného materidlu na sméru
vstupu paprskil. Méfeni shnuje tabulka [T3]. Radny index lomu se mirné méni v disledku nesymetrii
uchyceni polokoule Abbeho refraktometru a primérem vzana hodnota je:

fadny index lomu: n =(1,540+0,002)

Mimotéadny index lomu je zavisly na sméru vstupu paprskil a tuto zavislost jsem vynesl do grafu [G3]. Je
vidét, Ze zavislost ma sinusovy tvar (coz jsem piedpokladal), mirn€ modulovany nesymetrii uchyceni
polokoule refraktometru. S ohledem na nepiesnosti méteni vSak prolozend sinusovka velmi dobte vystihuje

pozorovanou zavislost.

Diskuse
Chyby méfeni v tloze 1 jsou zplsobeny vyhradné chybami odectl tidaji ze stupnic. Index lomu jsem
odecital s presnosti 0,0001 v absolutni Skale. Z této chyby se také odviji chyba priméru, ktery jsem pak
vynésel do grafu. Parametr C, tedy natoceni dvou piimohlednych hranolli v Amiciho kompenzatoru, jsem

odecital s presnosti 0,2 v absolutni Skale. Z této chyby se odviji chyba uréeni stfedni disperze, ktera Cini



0,001 v absolutni skale, coz znamena relativni chybu faddu desitek procent. Ostatné o tom sveéd¢i 1 délka
chybovych tsecek v grafu [G2]. Spolehlivost nalezené zéavislosti je tedy dosti mala.

Odméfovanim malého mnoZstvi obou kapalin jsem se dopoustél chyb koncentraci fadu 5%. V piipadé
hledani zavislosti indexu lomu na koncentraci je tato chyba mnohem vétsi, nez chyba méteného indexu lomu
a proto jsem pii hledani regresni pfimky pomoci programu Origin uvazoval jako vahu méfeni pouze tuto

chybu. Jinak je tomu v piipad¢ zavislosti stfedni disperze na koncentraci.

Pfi stanovovani chyb méfeni Abbeovym polokulovym refraktometrem jsem urcoval chybu pouze z chyby
ode¢tu mezniho uhlu, kterou jsem stanovil na 5' pro priichod a 15' pro odraz. I proto jsem nadale uvazoval

pouze méteni prichodem svétla, protoze je piiblizné tiikrat pfesné;jsi.

Porovnal jsem index lomu ¢isté destilované vody (n=1,3300+0,0002) s tabulkovou hodnotou (n=1,333
bez uvedeni chyby) pro vinovou délku D-Cary sodiku; obé hodnoty dosahuji dobré shody.
Zaver
Proméfil jsem zavislost indexu lomu a stfedni disperze na objemové koncentraci smési glycerolu a vody a
potvrdil pfedpokladané rostouci linearni zavislosti. Zméfil jsem pomoci Abbeova polokulového

refraktometru index lomu flintového skla a dalSich tfi vzorka skel a také zavislost fadného a mimoradného

indexu lomu dvojlomného materidlu na sméru prichodu paprski vzorkem.
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