Tijana Kosoric¢

Odredivanje zavisnosti indeksa
prelamanja koncentracije rastvora
Secera u vodi

Posmatrana je zavisnost indeksa prelamanja rastvora Secera u vodi od koncen-
tracije. Radeno je pomocu vrlo jednostavne metode sa prizmom i aparature
koja se moZe sastaviti u svakoj laboratoriji. U eksperiment je ukljuceno i
izracunavanje indeksa prelamanja prizme §to je neophodno za njegov dalji tok.
Relativne greske merenja su reda velicine 1 07

Uvod

Na odredenoj temperaturi i za monohromati¢nu svetlost indeks prela-
manja je konstanta za jedno odredeno telo. U optickoj industriji je od
velikog znacaja odredivanje indeksa prelamanja stakla koja se uptre-
bljavaju za razliite opticke instrumente. Odredivanje indeksa prelamanja
vr$i se uz pomo¢ zakona prelamanja i principa totalne refleksije. Zakon
prelamanja je prvi izveo holandski fizicar Snel, a kasnije ga je dopunio
francuski fizicar Dekart pa se zbog toga i naziva Snel-Dekartov zakon.

Na slici 1 predstavljeni su svetlosni zraci koji prelaze iz sredine 1 u
kojoj se krecu brzinom u; u sredinu 2 u kojoj je brzina kretanja u, pri
¢emu je u; > u,. Prava AB predstavlja polozaj ravnog talasnog fronta u
momentu ¢. Normala BB pokazuje pravac prostiranja nailazeéeg fronta
talasa na grani¢nu povr§inu SS . Ugao a izmedu BB i normale BN na
grani¢nu povrSinu SS naziva se upadni ugao. Da bi deo talasa iz tacke B
stigao do grani¢ne povrine (u tacki B ) potrebno je vreme u,Dr. Put BB,
s obzirom da je brzina talasa u; konstantna u prvoj sredini je BB = u,Dr.
Za isto vreme svetlosni talas iz tacke A, na osnovu Hajgenosovog principa

prelazi u drugoj sredini put AA = u,Dr koji je manji od BB zbog manje

brzine prostiranja talasa u,. Ako se razmotre prelomljeni talasi iz tacaka Tijana Kosoric (1930),
Loznica, Marije Bursac
. L. . . 7, ucenica 2. razreda
predstavlja obvojnicu elementarnih talasa od pomenutih taCaka na  Gimnazije ,Vuk

grani¢noj povrsini SS . Normala AA na obvojnicu A B predstavlja Karaddic u Loznici

(A, A, ..) izmedu A i B dobice se prelomljeni talasni front A B koji
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pravac prostiranja talasnog fronta i sa normalom N na grani¢nu povrSinu
SS u tacki A zaklapa ugao b koji se naziva prelomni ugao. Iz pravouglih
trouglova ABB i AA B se dobija:

) u, Dr b = u, Dt
sina = AB¢Sm = A_B¢
odnosno:
sind _ wuy _ (AD)
snb _w, 2

gde je n relativni indeks prelamanja druge sredine u odnosu na prvu. Izraz
(A1) predstavlja Snel-Dekartov zakon prelamanja koji glasi: Odnos upad-
nog i prelomnog ugla jednak je odnosu brzina prostiranja talasa u tim
sredinama. Ovaj zakon vazi za dve homogene i izotropne sredine.

Aparatura 1 metode merenja

Ideja za ovaj eksperiment uzeta je od Shenoy-a i sar. (1990). Apara-
tura za rad predstavljena je na slici 2. Vrlo je jednostavna jer su korisceni
samo He-Ne laser i prizma.

Odredivanje indeksa prelamanja prizme

Da bi se izraCunao indeks prelamanja te¢nosti mora se prethodno naci
indeks prelamanja prizme koja je upotrebljavana. Rotiranjem pravilne tros-
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Slika 1.

Objasnjenje
prelamanja talasa
pomocu Hajgensovog
principa.

Figure 1.

The refraction of
waves according to
Hygens s principle.
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Slika 2.

Sema
eksperimentalnog
uredaja.

Figure 2.
A The experimental
setup.

prizma

sodivo

trane prizme sa uglom od 60 menja se ugao devijacije i tako se moze naci
njegova minimalna vrednost. Postavljanjem zaklona na razliCita rastojanja
(sl. 3) i merenjem visina laserskog zraka moze se izraCunati ugao devi-
jacije koji je jednak

q-= arctg% .
A( a

Neka je a upadni ugao kod tacke M (sl. 4) pri prelazu zraka iz

vazduha u prizmu, a neka je b odgovarajuci prelomni ugao. Sa a; je
« . .. . . . Slika 3.
oznacen upadni ugao zraka MM, koji prolazi kroz prizmu, a sa b; njemu Geometrijski prikaz
odgovaraju¢i prelomni ugao. neposredno merene
Uglovi koje zrak MM, pravi sa pravcem upadnog zraka SD i Vveli¢ine: x =b - a.

pravcem izlaznog zraka DO su gi @, . Sa slike se vidi da je g=a - b i
g=a,-b, Iz DMMD sledi da je spoljasnji ugao Figure3.

_ _ .. The geometrical
d=g+g=a-b+b,-a,il interpretation of the

value x: x = b - a.

d=a+b,-(b+a)).

Iz DMM,E izlazi da je @ = b + @ |, a posto je € =] (uglovi sa nor-
malnim kracima) bice

j =b+a,. (A2)
Zamenom vrednosti iz (A2) u (Al) dobija se:
d=a+b,-j .
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Posto je u slu¢aju minimalne devijacije b = a, onda je, iz jednaline
(A2),j =2bh, il

_I (A4)
b=7.

aa=Db paje iz jednatine (A3) d=2a - | ,ili

gl td (AS)

Zamenom vrednosti za prelomni i upadni ugao iz jednacina (A4) i
(AS) u Snel-Dekartov zakon prelamanja dobija se:

_j +d
) sin ——
sinJ—
2

Merenje indeksa prelamanja tecnosti

Prizma se postavi u horizontalan poloZaj i delimi¢no potopi u vodu
kao S§to je prikazano na slici. Odstupanje prizme od horizontalnog poloZaja
doprinosi relativnoj greski od 0.7%. Zrak He-Ne lasera prolazi kroz socivo
postavljeno blizu Petrijeve Solje ispunjene vodom tako da zraci proSavsi
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Slika 4.
Sema prelamanja
zraka kroz prizmu.

Figure 4.
Scheme of prism
light refraction.
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kroz te¢nost padaju na stranu BC prizme pod malim uglovima u odnosu
na njenu povrsinu. Lome se i pri izlazu iz strane AB sa normalom zakla-
paju ugao a. Zraci koji se prelamaju na granici vazduh — prizma obrazuju
na zaklonu (/ » 3 m) tanku liniju. Promena Dh izmedu tih linija se belezi
pri odgovarajuéim koncentracijama Secera u vodi.

Primena zakona prelamanja na stranama AB i BC daje [3]:

nt=npsinq (B1)

n,=siny =sina (B2)

gde su np i ny odgovarajuci indeksi prelamanja prizme i te¢nosti. Ukoliko
su uglovi kod P i R u BPQR na sl. 2. pravi B PQR = p - a. Tada iz
DPQR sledia =y +q.
Iz jednacina (B1) i (B2) se dobija :
5 .1 (B3)
n, = @; - sin’j 82sina - sinj sina
) L . (B4)
J = arcsin %ﬁ - nlzgz sin@ - n,cos aH

Ako je osnova BC prizme horizontalna onda je

. 0
J =arctgaﬁ%5+a - 90°

(B5)
gde su A i [ rastojanja po vertikali i horizontali izmedu prizme i linije na
zidu.

0 (B6)
dn, = G—+d
- TP

a u zavisnosti od koncentracije Secera:

dn, _Snddj B
dc ~ &j gdc

Iz jednacine (B5) sledi:

. (B8)
dj = dh,
J 1> + i

pa je:
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dn_ 1 HnSap (BY)
de 24 p " gdc

Iz jednacine (B4) se dobija:

SALAYTYYAAANY A NS v 2 B10
ﬂﬁ,:_nkOI-gksma-ncosa% (B10)
1) n,sin@ + n cosa
gde je.
2\\\2
n, = np- n,

Ako je Dh promena h pri menjanju koncentracije Secera ¢ onda se

mozZenapisati:
dh Dnh
an ., -
de " Dec

Kada se sredi jednacina (B10) dobija se

dn, _ 1 aq1n,0Dh (B11)
de 2 &7 gDe

. d n . .. .
Iz izraza n, * Dc n, moZe se izracunati indeks prelamanja

teCnosti sa Seerom uz pomo¢ jednacina (B10) i (B11).

Rezultati 1 diskusija

Indeks prelamanja teCnosti se izracunava pomocu jednacine:

+—Dc—n s
dc h

d
gde je d_’Zz odredeno formulom (B11), uzimajuéi u obzir (B10).

Ugao a je 60.0°, a indeks prelamanja prizme izracunat navedenim
postupkom je 1.54+0.02. Rastojanje prizme i zaklona je 237.5x1 cm. Me-
renja su vrSena za 10 razlicitih koncentracija ¢iji su rezultati predstavljeni
u tabeli. Greska je izraCunata pomocu formule:

RADOVI POLAZNIKA OBRAZOVNIH PROGRAMA 96 FIZIKA -

75



KONCENTRACIJA [mol dm=3]

' Slika s.
1.0 P Zavisnost indeksa
e | prelamanja rastvora
//} od koncentracije
0.8+ P . Secera.
e
e Figure 5.
0.6 e L B Index of refraction
- dependence on sugar
e solution concentration.
0.4 o -
e
//i
e
0.2 B I _
.
s
o T S —
1.335 1.340 1.345 1.350 1.355 1.360 1.365 1.370
INDEKS PRELAMANJA
1 % n0Dx
Dn= T ——

= XC———
2+ 12 & gDe~ ¢

M .
<— dato izrazom (B10).

gde je 1]

Zavisnost indeksa prelamanja od koncentracije

No. ¢ gmol dm_3H ho - hi SmH ny Dny

1. 0.1 0.039 1.337 0.007
2. 02 0.068 1.341 0.005
3. 0.3 0.093 1.345 0.005
4. 04 0.118 1.348 0.003
5. 0.5 0.140 1.351 0.004
6. 0.6 0.168 1.355 0.005
7. 0.7 0.190 1.357 0.004
8. 0.8 0.220 1.361 0.005
9. 09 0.242 1.364 0.004
10. 1.0 0.205 1.367 0.004

stavljena je na grafiku (slika 5).
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Zavisnost indeksa prelamanja te¢nosti od koncentracije Secera pred-

Sa porastom koncentracije Secera u vodi raste i indeks prelamanja.
Greske poticu od nepreciznog merenja duZina (rastojanja [ i visine h) i
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koncentracije ¢, a reda su veli¢ine 10° ¥ %to dokazuje da metoda daje dobre
rezultate i da se pomocu jednostavnih uredaja moZe odrediti indeks prela-

manja tecnosti.
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Tijana Kosoric¢

The Dependence of the Index of Refraction of a Water

Solution of Sugar on the Concentration

The aim of this paper is to measure the index of refration of a water

solution of sugar, and its dependence on the concentration of sugar. The
experimental setup is extremely simple, and consists of an He-Ne laser and

a prism. As a first step, I have determined the index of refraction of the

Prism. The value of this index is n = (1.54£0.02). The index of refraction

of the solution was calculated from the measured changes of the position

of the spot formed by the laser beam on a screen placed behind the prism.

The measurement was repeated for 10 values of the concetration of sugar

between 0.1 and 1 (mole/dm3) and the results were fitted by a linear func-

tion. An estimate of the relative errors shows that the precision of the de- @
rived value of the index of refraction is of the order of 107>
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