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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 301

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ПРЕЛОМЛЕНИЯ
ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНОЙ  ПЛАСТИНЫ

ЦЕЛЬ: Наблюдая и измеряя расстояния между лучами лазера, отраженными от обеих поверхностей плоскопараллельной пластины, определить показатель преломления материала,  из которого изготовлена пластина.

ПРИБОРЫ И  ОБОРУДОВАНИЕ:  источник  излучения  (лазер  ЛГН-208Б), плоскопараллельная пластина на подставке, вращающейся  столик  с  измерителем угла поворота,  шкала-  экран,  пленка-экран.

1. ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ

На вращающийся столик 3 (рис.1) устанавливается подставка  с закрепленной плоскопараллельной пластиной 2. Падающий луч О
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Рис.1. Схема установки (вид сверху):

     1- источник излучения - лазер ЛГН-208Б;
     2- плоскопараллельная пластина на подставке;
     3- вращающийся столик;
     4- защитный кожух;
     5- основание;
     6- шкала-экран;
     7- пленка-экран.

частично отражаются от первой поверхности пластины  и  падает  на шкалу-экран 6 (луч 1). Частично преломившись, луч О отражается от второй поверхности пластины и, выйдя из пластины параллельно лучу 1, падает на шкалу-экран.  Оставшаяся часть проходит сквозь пластину. Интенсивность лучей 1 и 2 достаточна для визуального наблюдения. При  изменении  угла  падения на пластину расстояние между лучами 1 и 2 изменяется.  На пути луча О перед  его  падением  на пластину помещена  пленка-экран  7.  Она  предназначена для того, чтобы зафиксировать по шкале угол, при котором плоскость пластины перпендикулярна падающему лучу.  Это положение достигается вращением столика и совмещением отраженных лучей 1,2 с падающим  лучом О. (Совмещение  на  пленке-экране  светящихся  точек от О и лучей 1,2).

2. ТЕОРИЯ МЕТОДА


При падении  монохроматического  светового  луча  на плоскую границу раздела двух различных прозрачных  сред  наблюдается  отражение и преломление света.  Падающий луч АО (рис.2) разделяется на два луча:  луч, отраженный ОВ, распространяющийся в среде 1, и луч, преломленный ОС, распространяющийся в среде 2.Р
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Рис.2. Прохождение монохроматического светового  луча  через
                     плоскую границу  раздела  двух  различных  прозрачных сред.



При этом угол , отсчитываемый от нормали РР', опущенной на поверхность раздела сред 1 и 2 в точку О к лучу АС, называется углом падения; угол , отсчитываемый от нормали РОР' к лучу ОВ называется углом отражения; угол r отсчитываемый от нормали РОР' r к лучу ОС, называется углом преломления. Отражение и преломление света подчиняется следующим законам:
1) луч, падающий на границу раздела двух сред, отраженный и преломленный лучи и нормаль к поверхности раздела этих сред, опущенная в точку падения луча, лежат в одной плоскости;
2) угол отражения численно равен углу падения;
3) отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть для данных двух сред величина постоянная, называемая относительным показателем (коэффициентом) преломления второй среды по отношению к первой и обозначаемая

.                                         (1.1)
	Явление преломления обусловлено различием скоростей распространения света в различных средах. Принято, что среда, в которой свет распространяется с меньшей скоростью, является оптически плотной. Установлено, что относительный показатель преломления второй среды по отношению к первой равен отношению скорости света в первой среде V1 к скорости света во второй среде V2

.                                        (1.2)

	Если одна из сред, например 1, вакуум или воздух, то показатель преломления данной среды 2 по отношению к вакууму  называется абсолютным показателем преломления данной среды. В справочных таблицах даются величины абсолютных показателей преломления. Абсолютный показатель преломления среды 2 (рис.1)

,                                         (1.3)
где С - скорость света в вакууме (С=3108 м/с);
      V2- скорость света в среде 2.


	Уравнение (1.3) отражает физический смысл показателя преломления, как величины, показывающей во сколько раз скорость света в вакууме больше скорости света в данной среде. Запишем уравнение (1.3) для двух сред ,   и сравнивая с выражением (1.2), получаем

,                                               (1.4)
то есть относительный показатель преломления двух сред равен отношению их абсолютных показателей преломления.
	Абсолютный показатель преломления - величина всегда больше единицы. Относительный показатель преломления больше единицы в том случае когда среда 2 является оптически более плотной, чем среда 1 (рис.1), и меньше единицы, когда среда 1 имеет оптическую плотность большую, чем среда 2. Показатель преломления зависит от свойств среды и частоты световой волны.
	В данной работе показатель преломления материала определяется при исследовании монохроматического светового луча, получаемого от лазера, через плоскопараллельную пластинку .
	Рассмотрим преломление и отражение светового луча при падении на плоскопараллельную пластинку. Пусть на плоскопараллельную пластинку толщиной d (рис. 3) под углом i падает луч света I.


i





2
C
6
1
  E
  B
А
4
r
d
3
Д
5

  

Рис. 3. Ход светового луча через  плоскопараллельную пластинку

	В точке А он делится на отраженный луч 2 и преломленный луч 3. Луч 3 дает отраженный от нижней грани пластинки луч 4. Луч 4, преломившись на верхней грани в точке В, дает луч 6, параллельный лучу 2. Расстояние между лучами 2 и 6, изображенное отрезком ВС, перпендикулярным лучу 2, зависит от угла падения луча i, толщины пластинки d и показателя преломления n.





	В  угол ABC является прилежащим для катета ВС. АВС=i , . С другой стороны, из АВД  . Поэтому .

Из законов преломления ,
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                          (1.5)
По формуле (1.5), зная угол падения луча i, толщину пластинки d и расстояние между параллельными лучами, идущими от пластинки ВС, можно определить показатель преломления n.

3. ХОД  РАБОТЫ


	Вращая столик 4 (рис. 3) с установленной плоскопараллельной пластиной, установить его так, чтобы плоскость пластины была перпендикулярна падающему лучу О. Для этого необходимо на пленке-экране 7 совместить светящиеся точки отраженных лучей 1 и 2 со светящейся точкой пересечения падающего луча О с пленкой-экраном. При совмещении зафиксировать угол .

	Поворачивая столик 3 против часовой стрелки на некоторый угол, зафиксировать угол .
Измерить толщину плоскопараллельной пластины d.

Измерить на шкале-экране расстояние  между лучами 1, 2.

4. ЗАДАНИЕ

4.1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ

1. Сформулируйте законы отражения и преломления света.
2. Дать определения относительного и абсолютного показателей преломления и установить связь между ними.
3. Пояснить физический смысл показателя преломления.
4. Построить ход светового луча при переходе из оптически менее плотной среды в оптически более плотную среду.
5. Построить ход светового луча при переходе из оптически более плотной среды в оптически менее плотную среду.



4.2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

1. Вращая столик с установленной плоскопараллельной пластинкой, установить его так, чтобы плоскость пластинки была бы перпендикулярна падающему лучу. Это достигается тогда, когда на пленке-экране следы падающего и отраженных лучей совпадут.
2. 
 После этого фиксируется угол начальной установки .
3. 
Повернуть столик с пластинкой на некоторый угол  и зафиксировать его.
4. Измерить толщину плоскопараллельной пластины d.
5. Измерить расстояние между параллельными отраженными лучами l.
6. Определить угол падения луча


7. По формуле

                              (1.6)
определить значение показателя преломления стекла.
8. Исходя из формулы (1.6) оценить погрешность определения показателя преломления.
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