WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA ZALAMANIA SWIATLA
W POWIETRZU METODA INTERFEROMETRU RAYLEIGHA

STANOWISKO POMIAROWE

Interferometr Rayleigha (zwany réwniez refraktometrem interferencyjnym lub szczelinowym)
stuzy do wyznaczania wspotczynnika zatamania Swiatta w gazie (lub w cieczy) w zaleznosci od ci$nienia
lub zawartosci domieszek innych gazéw lub cieczy. Na rys. 1 i 2 przedstawiono schemat budowy
interferometru Rayleigha.
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Rys. 1. Wnetrze interferometru - widok z géry

Wychodzaca z zaréwki (Z) wigzka Swiatta przechodzi przez soczewke kolimatora (L) i padajac na
uktad dwdch réwnolegtych szczelin (S i S;) ulega dyfrakcji. Szczeliny sg wtdrnymi Zzrédtami réwnolegtych
wigzek swiatta spdjnego. Wigzki te mogg ze sobg interferowaé. Na drodze wigzek umieszczone sg dwie
kuwety z badanym gazem w taki sposdb, ze przestaniajg one gdérng czesc szczelin (rys. 2A). Jedna z kuwet
zawiera gaz pod cisnieniem atmosferycznym po, a druga pod cisnieniem p;, zmienionym wzgledem
atmosferycznego. Goérna cze$¢ wigzek przechodzi przez
kuwety z gazem, ptytki kompensacyjne (C;, C;), soczewke
(L;) i tworzy w okularze O gdorny obraz interferencyjny.
Cisnienie w kuwecie zmienia sie przy pomocy pompy.

Z kolei dwie wigzki pochodzgce z dolnej czesci
szczelin nie przechodzg przez kuwety i interferujg ze soba
tworzgc dolny obraz interferencyjny. Ze wzgledu na rdznice
ciSnien Ap=po-p1, a co za tym idzie rdinice wspot-
czynnikéw zatamania An=ng-n; gazéw znajdujacych sie Rys. 2. Wnetrze interferometru - widok z przodu (A),

p Sl s . . . obraz w okularze (B)
w kuwetach, gérny uktad prazkéw interferencyjnych jest
przesuniety wzgledem dolnego. Zmieniajac ustawienie ptytki kompensacyjnej (C), ktéra potaczona jest
ze $rubg mikrometryczng, mozna gorny ukfad prazkéw tak przesungé, aby stanowity one przedtuzenie
odpowiadajgcym im pragzkom z dolnego ukfadu (rys. 2B). Dla Zrédta swiatta biatego zerowe (centralne)
prazki obu uktadéw sg achromatyczne, zas prazki po lewej i prawej stronie sg zabarwione - utatwia to
wspomniane wyzej ustawianie prazkow.

Mierzac wielko$¢ przesuniecia gornego prazka zerowego, wzgledem zerowego prazka dolnego
uktadu prazkéw, mozna wyznaczyé wartosci réznic wspotczynnika zatamania swiatta An odpowiadajace
rdoznicom cisnied gazu Ap. Dopasowanie prazkéow obu uktadéw goérnego i dolnego przeprowadza sie
poprzez obrét sruby mikrometrycznej o okreslong ilos¢ dziatek x. Z pomiaréw uzyskuje sie liniowa
zaleznosc:

X =alp. (1)
Zmiana wspotczynnika zatamania An jest réwna wzglednej zmianie drogi optycznej wigzki Swiatta:
AL

gdzie L= 0.5m jest drogg geometryczng wigzki $wiatta. Zmiana drogi optycznej AL powoduje zmiane
rzedu widma, ktorg obserwuje sie w postaci przesuniecia uktadu prazkéw gérnych wzgledem dolnych
(prazkow odniesienia). Miarg tego przesuniecia jest ilos¢ dziatek (x) odczytanych na skali $ruby
mikrometrycznej po jej obrocie



AL = Cx, (3)
gdzie
C = 2x10°®m/dziatke
jest statg uktadu pomiarowego, pozwalajgca przeliczy¢ dziatki skali sruby mikrometrycznej na zmiane
drogi optycznej jakiej doznaje wigzka swiatta. taczac wzory (1), (2) i (3) otrzymuje sie

An = CLaAp. (4)
Mozna wykaza¢, ze
o
An=——A»Ap, 5
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gdzie: o - wspdétczynnik polaryzowalnosci czasteczek gazu (okreslajacy zdolnosé do zmiany rozktadu
tadunku w czgsteczce tego gazu pod wptywem pola elektrycznego) o wymiarze m?,
k - stata Boltzmanna,
T - temperatura w skali Kelwina.

POMIARY

1. Z barometru wskazéwkowego odczyta¢ wartosc cisnienia powietrza.

2. Przed przystgpieniem do pomiaréw zapoznaé sie z dziataniem pompki. Przektadajac wezyk na
jeden lub drugi wylot pompki wytworzy¢ nadci$nienie lub podcisnienie.

3. W celu trzymania takiego samego cisnienia w obu kuwetach zdjgé wezyk z pompki, a nastepnie
po wigczeniu Zrédta Swiatta obserwowad gérny i dolny uktad prazkéw interferencyjnych krecac
jednoczesnie srubg mikrometryczng. Zgra¢ oba uktady prazkéw i zanotowac zerowe potozenie na
skali sruby mikrometrycznej.

\ Za jednostke przyjqc¢ najmniejszq podziatke skali (petny obrot sruby odpowiada 100 podziatkom).

4. Zatozy¢ wezyk na jeden z wylotdw pompki i po wykonaniu jednego obrotu kotem pompki
odczyta¢ zmiane ci$nienia za pomocg manometru wodnego. Przesungé¢ odpowiednio uktad
goérnych prazkow wzgledem dolnych i odczytac potozenie sSruby mikrometryczne;j.

N Z manometru nalezy odczytywac wysokos¢ stupa cieczy osobno w prawej i lewej rurce.

N Zwrdci¢ uwage na fakt, ze nowe ciSnienie ustala sie powoli w zwiqzku z ogrzewaniem lub ochtfadzaniem sie
powietrza w kuwecie w wyniku procesu zblizonego do adiabatycznej przemiany gazu.

5. Wykonac¢ kilkanascie pomiaréw dla rdznych cisnien. Wykorzysta¢ caty zakres manometru
wodnego nie wypychajgc wody z u-rurki.
6. Powtdrzy¢ pomiary dla przeciwnych zmian cisnienia tzn. dla podcisnienia lub nadcisnienia.

OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW
1. Przeliczy¢ réoznice wysokosci stupa wody w manometrze na hPa.
2. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci dziatek skali sruby mikrometrycznej od zmian cisnienia w kuwecie
x = f(Ap).
3. Wyznaczy¢ wspodtczynniki kierunkowe otrzymanej prostej, stosujgc metode regresji liniowe;j.
4. Przyjmujac, ze wspotczynnik zatamania Swiatta w prézni wynosi 1, na podstawie wzoru (4) mozna
napisac
n=1+ ca
= 1 Po»
gdzie po oznacza cisnienie powietrza w kuwecie réwne atmosferycznemu. Znajac wspodtczynnik
kierunkowy prostej, statg C, dtugos$¢ kuwety | oraz ci$nienie atmosferyczne powietrza, wyznaczy¢
wspotczynnik zatamania n $wiatta w powietrzu.
5. Zporéwnania wzordw (4) i (5) wynika, ze srednia polaryzowalnos¢ a czgsteczek powietrza
zwigzana jest z wielkosciami a, Ci L w nastepujacy sposdb
o= EkT.
L

Wykorzystujgc powyzszy zwigzek obliczy¢ polaryzowalnos¢ a czgsteczek powietrza.



