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Ενότητα 2: Διάθλαση φωτός ΙΙ - Εύρεση του δείκτη διάθλασης πρίσματος
Ιωάννης Σιανούδης, Dr.rer.nat, Καθηγητής
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Το περιεχόμενο του μαθήματος διατίθεται με άδεια Creative Commons εκτός και αν αναφέρεται διαφορετικά
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Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.


Διάθλαση φωτός ΙΙ: 

Εύρεση του δείκτη διάθλασης πρίσματος
Μέθοδος
Η μέθοδος που ακολουθείται για τον προσδιορισμό του δείκτη διάθλασης πρίσματος είναι γνωστή ως μέθοδος της ελάχιστης εκτροπής. Δέσμη ακτίνων φωτός από Laser πέφτει στην μια έδρα πρίσματος που έχει τοποθετηθεί στο κέντρο γωνιομετρικού δίσκου. Η εξερχόμενη δέσμη, ως αναδυόμενη από το πρίσμα, αφού έχει υποστεί δύο φορές διάθλαση στις δύο διαχωριστικές επιφάνειες του παρατηρείται ως ίχνος σε πέτασμα που έχει τοποθετηθεί, όπως φαίνεται στο σχήμα. Μετρώντας τις γωνίες εισόδου, την αναδυόμενη, όταν η δέσμη έχει υποστεί ελάχιστη γωνία εκτροπής, εύκολα υπολογίζεται ο δείκτης διάθλασης του πρίσματος. 
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Σχήμα 1:  Η πειραματική διάταξη σχηματικά
Η διάταξη που χρησιμοποιείται φαίνεται στο σχήμα 1: αποτελείται από την οπτική τράπεζα, επάνω στην οποία έχουν τοποθετηθεί το Laser, πηγή δέσμης ακτίνων φωτός, ο γωνιομετρικός δίσκος με το πρίσμα στο κέντρο του και το πέτασμα.

Θεωρία

Το πρίσμα, ένα ισότροπο, διαφανές σώμα, χαρακτηρίζεται από τον δείκτη διάθλασης n του υλικού του και από την θλαστική του γωνία ε. Ακτίνα φωτός που πέφτει υπό γωνία α1 στην μια του πλευρά διαθλάται και εξέρχεται από την άλλη του πλευρά υπό γωνία α2. Η συνολική εκτροπή που υπέστη η ακτίνα, όπως φαίνεται και στο σχήμα 2,  είναι η γωνία δ. 
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Σχήμα 2.: Πορεία ακτίνας φωτός σε πρίσμα

Ισχύουν οι ακόλουθες σχέσεις γωνιών:
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      β1 + β2 = 1800 – γ                 (1,2)

    
 ε  + γ  = 1800
    β1 + β2 = ε                           (3,4)
        δ = α1 – β1 + α2 – β2   =  α1 + α2 - β1  – β2
              (5,6)

δ = α1 + α2 – ε

               sin α2  = n  sin β2  =  n  sin (ε – β1) 
sin α2  = n  sin ε cos β1  - n  cos ε  sin β1            
   (7)

  λόγω     
           
[image: image7.wmf]a

b

b

a

sin

sin

       

       

sin

sin

=

×

=

1

1

1

n

 και 

n

          
(8,9)

       
[image: image8.wmf]1

1

2

2

a

e

b

e

a

sin

cos

sin

sin

sin

-

-

×

×

=

n

n


  (10)

Από τις παραπάνω σχέσεις και με αντικατάσταση προκύπτει η σχέση που συνδέει την εκτροπή δ με τις γωνίες πρόσπτωσης α1, την αναδυόμενη από το πρίσμα α2, την θλαστική του γωνία ε και τον δείκτη διάθλασης του υλικού n :
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  (11)

Ελάχιστη γίνεται η γωνία εκτροπής δ, όταν είναι ίσες μεταξύ τους, η γωνία πρόπτωσης και η γωνία ανάδυσης.

α1 = α2 = α       β1 = β2 = ε/2            
        (12,13)
          δmin = 2 α – ε      α = ½ (δmin + ε)                  (14,15)
Για συνθήκες ελάχιστης εκτροπής ο δείκτης διάθλασης υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση:
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                     (16)

Πειραματική διαδικασία 

ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΤΟΝ ΧΕΙΡΙΣΜΟ ΤΟΥ LASER. Αν και μικρής σχετικά έντασης η δέσμη του Laser pointer μπορεί από κακούς χειρισμούς να προκαλέσει βλάβη στα μάτια, τα δικά μας ή των συναδέλφων μας.

Μετρήσεις
1. Έχοντας τοποθετήσει σε σειρά, στην οπτική τράπεζα, όπως φαίνεται στο σχήμα 1, το Laser, τον γωνιομετρικό δίσκο με το πρίσμα στερεωμένο στο κέντρο του και το πέτασμα, θέτουμε σε λειτουργία το Laser.

2.  Αναγνωρίζουμε και μετράμε την θλαστική γωνία του πρίσματος:   




ε = ……….
3.  Παρατηρώντας το ίχνος του Laser επάνω στο πέτασμα, στρέφουμε τον δίσκο, ώστε η εξερχόμενη από το πρίσμα δέσμη του Laser και η προσπίπτουσα σ’ αυτό να σχηματίζουν την μικρότερη γωνία (είναι το σημείο, όπου το ίχνος ενώ συνεχίζει κανείς να στρέφει το δίσκο αυτό παραμένει ακίνητο). 

4.  Μετράμε τις γωνίες α1 και α2,  ήτοι την προσπίπτουσα και την εξερχόμενη (αναδυόμενη) και καταχωρούμε τις τιμές στον πίνακα τιμών.

5.  Στρέφουμε τον δίσκο σε τυχαία θέση, αναζητούμε εκ νέου την θέση του για γωνία ελάχιστης εκτροπής και επαναλαμβάνουμε το προηγούμενο βήμα. 

6.  Επαναλαμβάνουμε τα δύο προηγούμενα βήματα άλλες 5 φορές, ξεκινώντας κάθε φορά από νέα τυχαία θέση τον δίσκο.
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7.  Υπολογίζουμε από την σχέση (16) την τιμή του δείκτη διάθλασης, ακολούθως την μέση τιμή του και το σφάλμα μέσης τιμής. 
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 Γράφουμε το αποτέλεσμα των μετρήσεων μας στη μορφή   και κάνουμε μια εκτίμηση των σφαλμάτων που υπεισήλθαν.

Παρατήρηση

	Πίνακας τιμών I
                                               ε = ….……[deg]

	Α/Α
	γωνία α1 σε [deg]
	γωνία α2 σε [deg]
	δ =α1+α2 – ε

	Δείκτης διάθλασης ni
	Μέση τιμή δείκτη διάθλασης n
	Δn2 =

(ni – n)2
	Σφάλμα μέσης τιμής δείκτη διάθλασης δn

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	


Ο πίνακας τιμών Ι που παρατίθεται αποτελεί ένα υπόδειγμα   για διευκόλυνση στην καταχώρηση, ταξινόμηση και υπολογισμό των δεδομένων μετρήσεων, εφ’ όσον η επεξεργασία τους γίνει με το χέρι και όχι με πρόγραμμα.
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	Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας

	Τέλος Ενότητας



	Χρηματοδότηση

· Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

· Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 

· Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Σημειώματα

Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας, Ιωάννης Σιανούδης 2013. Ιωάννης Σιανούδης. «Φυσική (Ε). Ενότητα 2: Διάθλαση φωτός ΙΙ - Εύρεση του δείκτη διάθλασης πρίσματος». Έκδοση: 1.0. Αθήνα 2013. Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: ocp.teiath.gr.

Σημείωμα Αδειοδότησης

Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό. Οι όροι χρήσης των έργων τρίτων επεξηγούνται στη διαφάνεια  «Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων». 

Τα έργα για τα οποία έχει ζητηθεί άδεια  αναφέρονται στο «Σημείωμα  Χρήσης Έργων Τρίτων». 



[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 
Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:
· που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο
· που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση στο έργο
· που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο
Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων
	©
	Δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, παρά μόνο εάν ζητηθεί εκ νέου άδεια από το δημιουργό.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου και η δημιουργία παραγώγων αυτού με απλή αναφορά του δημιουργού.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-SA
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού, και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-ND
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η δημιουργία παραγώγων του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC-SA
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC-ND
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου και η δημιουργία παραγώγων του.

	διαθέσιμο με άδεια CC0 Public Domain
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

	διαθέσιμο ως κοινό κτήμα
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

	χωρίς σήμανση
	Συνήθως δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου.


Διατήρηση Σημειωμάτων

· Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να συμπεριλαμβάνει:

· Το Σημείωμα Αναφοράς

· Το Σημείωμα Αδειοδότησης

· Τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 

· Το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα


Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας
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Εικόνα 1: Φωτογραφία της πειραματικής διάταξης
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