\ Merjenje lomnega koli¢nika vode

Popolni odboj valovanja

Ko valovanje vpada na mejo dveh razli¢nih snovi, se del valovanja lahko odbije nazaj v izvorno
snov, drugi del valovanja pa se lahko lomi v drugo snov. V najbolj sploSnem slu¢aju opazimo
oba pojava, lom in odboj valovanja. Pri tem smatramo, da so valovni impedanci in hitrosti
razSirjanja valovanja v razli¢nih snoveh razlicne med sabo, kot tudi da je meja med dvema
razli€nima snovema ostro dolocena.
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Slika 1: Odboj in lom valovanja na meji dveh snovi.

Povezavo med smermi razsSirjanja vpadnega, odbitega in lomljenega valovanja dobimo iz
zahteve, da je fazni zamik med vpadnim, odbitim in lomljenim valovanjem enak v katerikoli
tocki mejne ploskve med razlicnima snovema. Kot odbitega Zarka mora zato biti enak kotu
vpadnega Zarka. Povezavo med kotom vpadnega Zarka in kotom lomljenega Zarka daje
Snellov lomni zakon.

Svetloba je elektromagnetno valovanje, torej precno (transverzalno) valovanje. Lastnosti snovi
pri svetlobnih frekvencah doloc¢a v glavnem dielektri¢nost, saj je magnetna permeabilnost
veline snovi enaka permeabilnosti praznega prostora pri svetlobnih frekvencah. Dielektri¢nost
obicajno edina doloca hitrost razsirjanja svetlobe v snovi, ki jo podajamo z lomnim koli¢nikom,
ter valovno impedanco snovi.

V nekaterih primerih ne dobimo odboja valovanja na meji dveh razli¢nih snovi. Odboj izgine,
ko sta valovni impedanci dveh razli¢nih snovi med sabo enaki. Odboj lahko izgine tudi takrat,
ko meja med snovema ni ostra, pac pa se snovni parametri zelo pocasi spreminjajo (glede na
valovno dolzino). Konéno lahko odboj izgine v posebnih slucajih, na primer pri vpadu pre¢nega
valovanja z izbrano polarizacijo pod to¢no dolo¢enim kotom (Brewsterjev kot).

Ko valovanje prehaja iz (gostejSe) snovi z manjso hitrostjo razsirjanja valovanja (visjim lomnim
koliénikom) v (redkejso) snov z vecjo hitrostjo razsirjanja valovanja (nizjim lomnim koli¢nikom),
se lahko zgodi, da ne moremo poiskati smeri lomljenega valovanja, ki bi zadostila pogoju, da
je medsebojna faza med vpadnim, lomljenim in odbitim valovanjem enaka v katerikoli tocki
mejne ploskve. Ko ne dobimo lomljenega valovanja, imenujemo pojav popolni odboj. Pogoj za
popolni odboj je dovolj velik vpadni kot valovanja glede na pravokotnico na mejno ploskev.

Popolni odboj valovanja na meji dveh dielektrikov je pojav, ki ga najpogosteje izkoriséamo v
razliénih opti¢nih napravah. Ena od moZnih uporab popolnega odboja je tudi natancéno
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merjenje lomnega koli¢nika snovi. Ko preide navaden odboj na meji dveh dielektrikov v
popolni odboj, lomljeni Zarek izgine.

Ker ima vecina snovi vecji lomni koli¢nik od zraka za vidno svetlobo, je treba najprej dovesti
svetlobni Zarek v merjeno snov, saj lahko popolni odboj dosezemo le pri izhodu Zarka iz snovi
z ve¢jim lomnim koli¢nikom v snov z manjsim lomnim koli¢nikom. Da lahko na izstopni ploskvi
merjenca doseZzemo popolni odboj, mora imeti vpadni Zarek dovolj velik vpadni kot.

Pri tej vaji opazujemo popolni odboj na povrsini vodne gladine. Mejni kot popolnega odboja
je lahko dolociti, saj je prehod iz navadnega v popolni odboj zelo oster in lomljeni Zarek v
trenutku izgine. Pri izracunu lomnega koli¢nika pa je treba upostevati, da se svetlobni Zarek
lomi pri vstopu v akvarij z vodo.

Seznam potrebnih pripomockov

Za izvedbo vaje potrebujemo:

Polprevodniski laser z napajalnikom
Vrtljiv podstavek s kotomerom
Akvarij z vodo

Tekoce milo ali pomivalno sredstvo
Opti¢no klop za sestavljanje vaje

Dva zaslona za opazovanje odbitega in lomljenega Zarka

Postavitev merilnih pripomockov prikazuje Slika 2.
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Slika 2: Opazovanje popolnega odboja na gladini vode.
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Opis poteka vaje

Vajo sestavimo na ustrezni opti¢ni klopi v zaporedju, kot poteka svetlobni Zarek iz izvora do
zaslona. Najprej postavimo izvor, ki je polprevodniski laser zelene barve. Postavimo ga na
vrte€i podstavek, ki ima vgrajen kotomer. V akvarij nalijemo vodo, ki ji dodamo pomivalno
sredstvo z namenom, da se bo Zarek bolj sipal in ga bomo lazje opazovali. Kot zaslon lahko
uporabimo tudi zid sobe, sicer pa lomljeni ali odbiti Zarek pois¢emo z listom papirja.

Pri vrtenju laserja moramo paziti, saj lahko akvarij lomi ali odbije 7arek v razliéne smeri. Ceprav
je izhodna moc svetlobnega izvora komaj nekaj mW, je Zarek zadosti mocen, da poskoduje
Clovesko oko. Ker akvarij ni prevlecen z antirefleksnim slojem, dobimo vrsto odbojev tudi na
vstopnih in izstopnih ploskvah, kar da skupaj celo pahljaco Zarko, ki se sucejo z vrtenjem
laserja.

Lomni koli¢nik vode bi se sicer dalo izra¢unati pri poljubnem vpadnem kotu svetlobnega Zarka,
saj se v vsakem slucaju svetloba lomi pri vstopu in pri izstopu v akvarij. Na meji popolnega
odboja je ta racun najenostavnejsi, saj je tedaj izhodni lomljeni Zarek vzporeden z vodno
gladino.

Pri prehodu iz navadnega v popolni odboj opazimo dva zanimiva pojava. Slika lomljenega Zarka
se iz tocke razmaze v podolgovato liso, preden popolnoma izgine. Ko lomljeni Zarek izgine, se
odbiti Zarek ojaci, saj gre zdaj vsa moc¢ vhodnega Zarka v odbiti Zarek.

Mejni kot popolnega odboja dolo¢imo kar s kotomerom, ki je vgrajen v vrte€em podstavku
prizme. V kon¢nem izraCunu lomnega koli¢nika ne smemo pozabiti na lom vpadnega Zarka ob
vstopu v prizmo ter lom odbitega Zarka ob izstopu iz prizme.

Naloga
1. lzmerite kot na kotomeru pri katerem nastopi popolni odboj na gladini vode.
2. lzraCunajte lomni koli¢nik vode.

3. lIzraCunajte mejni kot popolnega odboja.
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