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Rozchodzenie si¢ Swiatla w optycznie niejednorodnym osrodku

Jezeli chcemy zaobserwowac¢ doswiadczalnie zjawisko rozchodzenia si¢ Swiatta w
optycznie niejednorodnym os$rodku, musimy najpierw stworzy¢ taki o$rodek. W tym celu
nalezy umiesci¢ w szklanym prostopadio$ciennym naczyniu dwie mieszajace si¢ ze soba
ciecze o r6znych wspolczynnikach zatamania Swiatta w taki sposéb aby jedna znajdowata sig
nad druga. Ciecze bgda ulega¢ wzajemnej dyfuzji i po jakim$ czasie, powstanie mi¢dzy nimi
przejSciowa warstwa z plynna zmiana wspotczynnika zalamania, skierowana pionowo [4].
Nastegpnie w t¢ warstwe dyfuzyjna trzeba skierowaé waska wiazke §wiatta, ktora w naszym

przypadku bgdzie stanowil promien $wiatla laserowego.

Rys. I.1

W litrze przegotowanej wody lub wody z kranu ( musi zosta¢ nalana na dobg przed
wykonaniem doswiadczenia aby nie byto w niej pecherzykow powietrza) rozpuszczamy 350g
soli kuchennej (ma by¢ roztwor nasycony) i wlewamy ten roztwor do szklanego naczynia. Do
innego szklanego naczynia nalewamy litr czystej wody.

Nastgpnie, do ustawionej poziomo, ptasko rownolegtej kuwety (Rys. 1.1) nalewamy

czystej wody (tej bez soli). Na koniec duzego lejka naktadamy gumowy waz i mocujemy



lejek nad kuweta w tapce statywu (lejek mozna trzymac reka, jesli doswiadczenie wykonuja
dwie osoby). Palcami (lub $ciskiem Hoffmanna) zaciskamy waz 1 nalewamy do lejka roztwoér
soli kuchennej. Dalej, zanurzamy waz w wodzie, w kuwecie i kierujemy jego uj$cie na
Sciank¢ kuwety przy dnie. Powoli palcami ostabiamy zacisk weza. Na poczatku z otworu
weza beda wychodzi¢ pecherzyki powietrza, a potem zacznie wyciekaé roztwor soli, ktory
bedzie si¢ rozchodzi¢ po dnie kuwety i wypycha¢ wodg w gore.

Wykonujac czynno$ci opisane powyzej, zamiast lejka z wgzem mozna zastosowac
duzych rozmiaréw strzykawke, np. 100ml, oraz odpowiedni dla niej gumowy wezyk.

Wszystkie wyzej opisane czynno$ci nalezy wykonywac powoli, aby ciecze si¢ nie
mieszaty ze soba. Kiedy roztwor soli przejdzie w calosci z lejka do dolnej czgséci kuwety,
ponownie zacisna¢ waz i1 ostroznie lecz szybko usunaé go z kuwety.

Aby promien §wiatla laserowego przechodzacy przez warstwe dyfuzyjna byt dobrze
widoczny nalezy zaciemni¢ pomieszczenie, w ktérym do$wiadczenie jest przeprowadzane.
Mozna réwniez zabarwi¢ poszczegoélne roztwory tworzace niejednorodny osrodek esencja
herbaciana, ktéra dodatkowo rozpraszataby wiazke laserowa.

Nastgpnie nalezy ustawi¢ laser, 1 skierowac jego promien na boczna $cianke kuwety
tak, zeby padat od dotu na granicg migdzy obiema cieczami. W tym przypadku, w ciemnosci
bedzie widoczna tadna wiazka §wiatta, ktora ulega pelnemu wewngtrznemu zatamaniu na

granicy podziatu cieczy, jesli pada na t¢ granice pod katem wigkszym niz kat graniczny [1- 4].

I.1.2a Ugiegcie wigzki Swiatla

W ciagu jakiej$ godziny (Rys. 1.4), w wyniku dyfuzji granica rozmazuje si¢ i promien
Swiatla laserowego w warstwie przejsciowej migdzy cieczami nie rozprzestrzenia si¢ juz

prostoliniowo. W warstwie dyfuzyjnej promien swiatlny zostaje ugiety (Zdj. 1.2).



Rys. 1.4

Zdj. 12

W dolnej czgéci kuwety znajduje si¢ roztwor soli kuchennej, posiadajacy wigksza
gestos¢ optyczna niz polozona nad nim woda. Dlatego wspotczynnik zatamania cieczy, w
powstajacej w wyniku dyfuzji warstwie przejsciowej miedzy roztworem soli 1 woda, zmienia
si¢ wzdhuz pionowej osi y (Rys. 1.5), zmniejszajac si¢ zgodnie z kierunkiem osi y. Poniewaz

bezwzgledny wspotczynnik zatamania $wiatta jest rowny stosunkowi predkosci $wiatta w
prézni do predkosci swiatla w osrodku, tj. n=— , predkos$¢ rozprzestrzeniania si¢ Swiatta w
v

gornych warstwach cieczy jest wigksza niz w dolnych.



Rys. L.5. Warstwa dyfuzyjna

Jezeli na kuwetg, prostopadle do osi y (Rys. 1.5), pada wiazka §wiatta laserowego, to
ptaska powierzchnia falowa X wewnatrz cieczy bgdzie skreca¢ (zgodnie z zasada Huygensa),
kolejno zajmujac potozenia X;, X,, X3, X4, Xs. Promienie $wiatta zawsze sa prostopadte do
powierzchni falowych. Dlatego, razem z skrgceniem powierzchni falowej zajdzie rowniez
zmiana kierunku promieni 1 wigzka $wiatta zagnie si¢ w stron¢ od mniejszych ku wigkszym
warto$ciom wspolczynnika zatamania cieczy. Im gwaltowniejsze zmiany wspotczynnika
zalamania wzdtuz osi y, tym wigksze ugigcie wiazki $wietlnej.

Majac do dyspozycji laser wyposazony w specjalna naktadke rozpraszajaca wiazke

laserowa w sposob pokazany na Zdj. 1.4.

Zdj. 13. Zdj. 14.

mozemy zaobserwowac ugigcie obrazu prostej rzutowanej przez laser, na ekran znajdujacym
si¢ za kuweta. Wystarczy tylko skierowa¢ rozproszona wiazke laserowa prostopadle do
kuwety. Jezeli wiazka laserowa nie jest odchylona od pionu, po jej przejsciu przez kuwetg nie

obserwujemy zadnych zmian (Zdj. I.5a).



Zdj. 1.5a

Zdj. 1L5b




Zdj. L.5¢c

Jezeli natomiast przechylimy laser w lewo lub prawo, na ekranie za kuweta zobaczymy

ugigcie linii rzutowanej przez laser (Zdj. 1.5b, 1.5¢).



