Ime i prezime br. indeksa

Vezba br. 4

ODREDIVANJE INDEKSA PRELAMANJA PROVIDNIH CVRSTIH I
TECNIH TELA

a) primenom zakona prelamanja
b) pomocu totalne refleksije

¢) pomocu ugla minimalne devijacije (skretanja)

Svetlost je elektromagnetni talas Cije se talasne duZine nalaze u intervalu od
380 nm do 760nm. Elektromagnetni talasi talasne duzine ispod 380nm zovu se
ultraljubicasti, a iznad 760 nm infracrveni talasi.

Svetlost se moze prostirati kroz sve sredine ukljucuju¢i i vakuum. Brzina
svetlosti u vakuumu je najveéa i iznosi 3-10 ® m/s. U svim ostalim sredinama svetlost
se prostire manjom brzinom. Brzina svetlosti u nekoj sredini zavisi od njene talasne
duZine.

Odnos brzine svetlosti u vakuumu 1 brzine u datoj sredini naziva se apsolutni
indeks prelamanja te sredine 1 on odreduje optiCku gustinu te sredine.

n=c/v 1)

n — apsolutni indeks prelamanja
¢ — brzina svetlosti u vakuumu
v — brzina svetlosti u datoj sredini

a) Zakon prelamanja

Kada zrak svetlosti prelazi iz jedne u sredinu druge opticke gustine dolazi do
promene pravca prostiranja tj. do prelamanja (SI.1) pri ¢emu vazi:

e upadni zrak, normala i prelomljeni zrak lezZe u istoj ravni

e proizvod indeksa prelamanja prve sredine i upadnog ugla jednak je proizvodu
indeksa prelamanja druge sredine i prelomnog ugla :

n; sina = n, sinf 2)
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SI. 1
b) Totalna refleksija

U slucaju kada se svetlosni zrak krece iz opticki gusce ka opticki redoj sredini
(SL.2a) prelomljeni zrak skrece od normale tj. prelomni ugao je ve¢i od upadnog.
Daljim povecavanjem upadnog ugla raste i prelomni ugao, tako da u jednom trenutku
prelomni ugao dostize vrednost 90°. Tada se prelomljeni zrak krece duz grani¢ne
povrSine (S1.2b). Upadni ugao kome odgovara prelomni ugao od 90° naziva se
granicni ugao 1 oznacava sa o, Ukoliko svetlost pada na grani¢nu povrsSinu izmedu
dve sredine pod uglom veéim od grani¢nog nastaje totalna refleksija od grani¢ne
povrsine (svetlosni zrak se odbija 1 vraca u sredinu iz koje je krenuo) pri cemu je
odbojni ugao jednak upadnom uglu (S1.2¢).

a) b) c)

S1. 2
Grani¢ni ugao se odreduje na osnovu relacije (2) koja se, uz pretpostavku da je
reda sredina vazduh (n, = 1), a prelomni ugao B = 90 ° svodi na oblik:

n;-sina ;= 1

sina , = 1/n 3)



a) i b) Aparatura i postupak pri merenju

Aparatura prikazana se sastoji od male opticke klupe, goniometra (kruzne skale
za merenje ugla u °), laserskog izvora (crvene) svetlosti sa drza¢em i opti¢kog tela od
pleksiglasa polukruznog oblika.

Ukljuci se laserski izvor tako da emituje samo jedan (centralni) zrak svetlosti u
pravcu pre¢nika (dijametra) goniometra (0-0). Na goniometar se postavi opticko telo
tako da se njegov centar poklapa sa centrom goniometra S1.3. Zrak se kroz opticko
telo tada krec¢e duz polupre¢nika tj. u pravcu normale kako na sfernu tako 1 na ravnu
povrsinu polukruznog tela. Zbog toga nema prelamanja tj. skretanja zraka pri prolasku
kroz grani¢ne povrsine (vazduh - pleksiglas pri ulazu 1 pleksiglas - vazduh pri izlazu
1z tela).

S1. 3

Ako se goniometar zajedno sa optickim telom polako zarotira (u smeru
suprotnom od smera kazaljke na satu) upadni ugao na sfernu povrSinu ostaje
nepromenjen (uvek je to pravac normale na sfernu povrSinu), ali se menja upadni
ugao na ravnu povrsSinu. Zrak se na izlazu iz tela prelama tako da je prelomni ugao
ve¢i od upadnog. Ocitati vrednosti prelomnih uglova B koje odgovaraju upadnim
uglovima o navedenim u tabeli 1, a zatim izraCunati indeks prelamanja na osnovu
relacije:

n = sinf/sina 4)
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Pri upadnom uglu a, svetlosni zrak se delimi¢no odbija a delimi¢no prelama.
Neznatnim povecanjem upadnog ugla iznad vrednosti a, upadni zrak se totalno
reflektuje od granine povrSine, pod istim uglom pod kojim je pao na nju.
Ocitavanjem tog ugla, koji se mozZe smatrati priblizno jednak grani¢nom, moguce je
odrediti indeks prelamanja date sredine na osnovu relacije:

n=1/sina, (3)
Merenje ponoviti tri puta 1 rezultate uneti u tabelu.
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¢) Ugao minimalne devijacije ( skretanja)

Svetlosni zrak pri prolasku kroz prizmu prelama se dva puta: pri ulasku 1 pri
izlasku 1z nje. Prvi put na grani¢noj povrsSini vazduh-staklo 1 drugi put na grani¢noj
povrsini staklo-vazduh. Ugao 6 koji izlazni zrak iz prizme gradi sa upadnim zrakom
na bo¢nu stranu prizme naziva se ugao devijacije (skretanja). Najmanji ugao skretanja
zraka (Omin), pri prolasku kroz prizmu, dobija se ako svetlosni zrak kroz prizmu
prolazi paralelno sa njenom osnovom (Sl.4a).

Polaze¢i od zakona prelamanja u tacki A dobija se izraz za odredivanje indeksa
prelamanja:

n = sina / sinf3 (1¢)



S1.4

Kako je zbir uglova u trouglu koji obrazuju normale na bo¢ne strane prizme 1i

pravac zraka unutar prizme:
2B+y=m 1 O+y=m

Ugao B se moze izraziti preko ugla na vrhu prizme:
B=106/2 (2¢)

Relacije koje daju vezu izmedu uglova u trouglu odredenom pravcima upadnog i
izlaznog zraka kao i pravcem paralelnim sa osnovom prizme su:

2(P+\|/:TL' i (p+8min:7[
Na osnovu prethodnih relacija dobija se:

¢= 0 min 2 (30)
Na osnovu sl. 4 1 navedenih izraza za uglove B 1 ¢ dobija se:
a=B+¢@=06/2+08 /2 (4¢)

Smenom (2¢) 1 (3¢) u izraz (1c) dobija se konacna formula za izracunavanje
indeksa prelamanja preko ugla minimalne devijacije i ugla pri vrhu prizme:

n = sin ((8 min + 0) /2) / sin (0/2) (5¢)



¢) Aparatura i postupak pri merenju

Na opticku klupu postaviti goniometar i laserski izvor svetlosti. Ukljuciti centralni
zrak 1 podesiti da se prostire duz precnika goniometra. Na goniometar postaviti
jednakostrani¢nu prizmu od pleksiglasa tako da se njen ortocentar (obeleZen crvenom
taCkom) poklapa sa centrom goniometra (S1.4b). Posmatrati pravac kretanja
svetlosnog zraka do boc¢ne strane prizme, kroz prizmu 1 nakon izlaska iz nje. Okretati
polako prizmu (u smeru kazaljke na satu) sve dok zrak unutar prizme ne bude
paralelan sa njenom osnovom. OCcitati sa skale vrednost ugla u tom trenutku &,
Kako je ugao pri vrhu prizme 6 = 60° primenom formule (5¢) izracunati vrednost
indeksa prelamanja. Merenje ponoviti tri puta, a rezultate uneti u tabelu 3. Uporediti
dobijenu vrednost ng za pleksiglas ovim metodom sa vrednostima ng;, dobijenim u
tabeli 1 1 tabeli 2.

Isti postupak ponoviti sa jednakostrani¢cnom prizmom od kron stakla i Supljom
prizmom koja je isunjena vodom. Rezultate merenja uneti u tabelu 3.
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