LABORATOR DE FIZICA - OPTICA

DETERMINAREA INDICELUI DE REFRACTIE SI A
NUMARULUI ABBE CU AJUTORUL
REFRACTOMETRULUI

1. Principiul lucrarii

Daca o raza de lumind monocromatica intalneste o suprafatd de separare intre doua
medii optice diferite, o parte din lumind se reflectd, iar o parte trece prin suprafata de
separare, schimbandu-si brusc directia de propagare (raza de lumini se refracti). Intre
unghiul de incidentd i si unghiul de refractie », conform legii Snellius — Descartes, exista
relatia

n,sini = n, sinr (1)
unde n, $i n, sunt constante ce caracterizeaza din punct de vedere optic mediile transpa-

rente si poartd numele de indici de refractie.
Se defineste indicele de refractie absolut ca fiind indicele de refractie al unui mediu
fata de vid. Indicele de refractie absolut reprezinta raportul dintre viteza luminii in vid (c)

- TR . . c
si viteza luminii in mediul respectiv (v): n=—.
v

Indicele de refractie al unei substante variaza cu lungimea de unda a luminii. Feno-
menul poartd numele de dispersia luminii. Pentru medii transparente si incolore variatia
indicelui de refractie in domeniul vizibil este datd de relatia lui Cauchy:

n(k):a+%+%+... )

Pentru caracterizarea dispersiei diferitelor materiale se folosesc urmatorii indici de
refractie standard: n, - indicele de refractie al materialului pentru linia albastra a hidro-
genului (A, =486,1 nm); n,- indicele de refractie al materialului pentru linia galbena a
sodiului (A, =589,3 nm); n.- indicele de refractie al materialului pentru linia rosie a

hidrogenului (A, =656,3 nm). Diferenta n, —n,. poartd numele de dispersie medie, iar

n,—n : : e : C
raportul =—=< se numeste dispersie relativa. In cataloagele practice apare de obicei mari-
n,—1
mea inversd dispersiei relative, adica
v=o=l (3)
e —nc

asa-numitul coeficient de dispersie sau numarul lui Abbe. Materialele mai dispersive se

caracterizeaza printr-un numar Abbe mai mic.
Indicele de refractie n,, se masoara rapid si precis cu ajutorul refractometrului, utili-
zand fenomenul de reflexie totala. Din relatia (1) se observa cd dacd n, >n,, atunci i<r,

deci raza refractatd se departeazia de normala. In acest caz existd un unghi de incidenta
T . e s . ) T oo
L< > numit unghi limita, pentru care unghiul de refractie » = 7 Pentru unghiuri i > L nu

existd raza refractatd, iar toatd lumina incidenta se reflectd. Fenomenul poarta numele de
reflexie totald. Din legea Snellius — Descartes rezulta:

: : n
nsinL =n, de unde sinL =—=
n

Prin urmare daca se cunoaste indicele de refractie al unui mediu, se poate afla indicele de
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refractie al celuilalt mediu masurand unghiul limita. Acesta este principiul de functionare al
refractometrelor.

2. Dispozitivul experimental

Refractometrul Abbe este format din doud prisme dreptunghiulare, confectionate din
flint greu (n, =1,75), intre care se introduce lichidul cu indice de refractie necunoscut
n<n,. Dacd razele cad razant pe suprafata ipotenuzei prismei superioare (vezi Fig. 1),
unghiul de refractie In prisma este unghiul limitd L pentru perechea de medii cu indicii de
refractie n si n,. Din legea refractiei rezulta:

nsin = = ny sin L de unde L = arcsin—- 4)
2 n,

Razele de lumind cad pe a doua fatd a
prismei sub un unghi de incidentd
i=60"—-L siies din prisma sub unghiul
de emergentd 0. Din legea refractiei

rezulta:
$in 0 = n, sini =n,sin(60°~L) (5

Cunoscand valoarea lui n, $i masurand

‘W’»&”””’
o S O o o o

unghiul 0 se poate calcula indicele de

refractie al lichidului de studiat cu

ajutorul formulelor (4) si (5), eliminand

unghiul L. Refractometrul Abbe masoara

unghiul 0 si este gradat direct in valori

Fig. 1 ale indicelui de refractie n. Intrucat

realizarea incidentei razante este dificila,

mediul de studiat se ilumineaza cu lumind difuza (prisma inferioard are fata ipotenuza

difuzantd). Astfel, in fasciculul incident exista si raze care cad razant. Acestea sunt stranse

pe o dreapta care delimiteazd o regiune luminoasd de o regiune intunecatd, unde nu mai

ajung raze de lumina. Linia de separatie dintre campul luminos si cel intunecat indicd
inceputul reflexiei totale si corespunde razelor emergente din prisma sub unghiul 0.

Deoarece indicele de refractie variaza

cu lungimea de unda a luminii, unghiul 6 va fi

Ej L diferit pentru diferite radiatii, deci linia de

B separatie dintre cele doud campuri va fi

e == A T coloratd. La refractom@tre acesta dispersip se

’ : N compenseazd cu un sistem de doud prisme
R Amici care se rotesc in sens contrar, unghiul de
E2 A, rotire fiind reprezentat de un numdr z ce se

g  poate citi pe tamburul compensatorului.
Refractometrul Abbe lucreaza cu lumina alba,
etalonarea si compensarea dispersiei fiind
facutd pentru a indica direct indicele de refrac-
tie corespunzdtor radiatiei D (linia galbend a
sodiului). In functie de n, si z se poate
calcula dispersia medie, cu o relatie de forma:

n.—n.=A+B-c (6)
unde A4 si B sunt functii tabelate de n,, iar ¢
functie tabelata de z (tabelele respective insotesc aparatul).

v}

Fig. 2

2



LABORATOR DE FIZICA - OPTICA

3. Modul de lucru

a)
b)

g)
h)

)

k)

Se departeaza prismele una de alta, se spald suprafata cu alcool si se lasd sa se
usuce.

Cu o pipetd se pun cateva picaturi din lichidul de studiat pe suprafata prismelor,
dupa care se inchide blocul prismelor.

Cu ajutorul oglinzii se Indreaptd fasciculul luminos catre prisme.

Privind prin luneta din dreapta se pune la punct imaginea firelor reticulare prin
invartirea ocularului. Apoi se cautd domeniul de separatie dintre campul luminos si
intunecat invartind butonul din stdnga. Daca in campul lunetei se observa o figura
neregulati, inseamna ca lichidul nu a acoperit intraga suprafati a prisme. In acest
caz se mai pun cateva picaturi de lichid, pand cand domeniul luminos si cel
intunecat sunt separate printr-o linie dreapta.

Linia de separatie se decoloreaza prin invartirea butonului din dreapta. Se citeste nu-
madrul z corespunzator de pe tambur.

Cu butonul din stanga se aduce incrucisarea firelor reticulare in suparapunere cu
linia de separatie. Cu lupa din stidnga se citeste pe scala gradata direct indicele de

refractie n,, al lichidului cu precizia de 107°.

Se repeta masurdtorile de cel putin 3 ori si se calculeaza valorile medii E si z.
Aceleasi operatii se repeta pentru celelalte lichide de studiat.

In functie de n, se cautd in tabelul atasat refractometrului valorile lui 4 s1 B (daca
este cazul prin interpolare), iar in functie de z valoarea lui G .

Cu ajutorul formulei (6) se calculeaza dispersia medie, tinind cont de semnul lui .
Pentru valorile lui z mai mici de 30°, ¢ se ia cu semn pozitiv, iar pentru valorile
lui z mai mari de 30° se ia negativ.

Cu ajutorul formulei (3) se calculeazd numarul lui Abbe pentru toate lichidele
studiate.

4. Tabel cu date experimentale

Nr.
crt.

Substanta n, np z z A B o | np—hc v




