58-osios Lietuvos mokinių fizikos olimpiados

10 klasės eksperimentinė užduotis (20 taškų)
Užduotis:

Išmatuokite duoto skysčio absoliutinį lūžio rodiklį.

Priemonės:
Plonasienė stiklinė su skysčiu, moneta, liniuotė ir balto popieriaus lapas.

Eksperimento atlikimas
Į stiklinės dugną panardiname monetą. Paveiksle monetos viršaus centras pažymėtas tašku S. Iš šio taško brėžiame du spindulius: vieną statmeną skysčio paviršiui, o kitą kritimo kampu α. Pirmasis spindulys išeis į orą nelūždamas, o antrasis -  lūš kampu β. Į mūsų akį ateina abu šie spinduliai, todėl mums atrodys, kad moneta yra taške S1. Taigi taškas S1 yra taško S tariamasis vaizdas. 
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Šviesos lūžio dėsnis yra:
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(1)

čia noro – oro absoliutinis lūžio rodiklis, nskys – skysčio absoliutinis lūžio rodiklis. Kadangi noro≈1, tai skysčio absoliutinį lūžio rodiklį išreiškiame lygtimi:
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(2).

1 sprendimo būdas: Jeigu kritimo kampas yra labai mažas, tada (2) lygybę galima perrašyti taip:
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(3).

Iš stačiųjų trikampių S1AB ir SAB gauname:
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Atsižvelgę į (3), (4) ir (5), gauname:
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(6).

Iš (6) lygties išraiškos matyti, kad, norint nustatyti skysčio absoliutinį lūžio rodiklį, reikia išmatuoti pripilto skysčio gylį H ir jo tariamąjį gylį h.


2 sprendimo būdas. Randame kampų sinusus, panaudotus (2) lygtyje:
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(7)
 ir 
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(8).

Tada iš (2) lygties, atsižvelgę į (7) ir (8), turėsime:
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(9)   

Jeigu priimsime, kad kampai α ir β maži ir artėja į nulį, tai tada BS artėja į H, o BS1 į h.  Atsižvelgę į tai, (9) lygtį galime užrašyti tokiu pavidalu:
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(10).
Iš (10) lygties išraiškos matyti, kad, norint nustatyti skysčio absoliutinį lūžio rodiklį, reikia išmatuoti pripilto skysčio gylį H ir jo tariamąjį gylį h.

Balto popieriaus lapą padėję ant stalo, ant jo pastatome stiklinę su skysčiu. Monetą panardiname į skystį. Iš viršaus, statmena skysčio paviršiui kryptimi, žiurime į stiklinės dugne esančią monetą ir tuo pačiu metu į liniuotę, horizontaliai priglaustą prie išorinės stiklinės sienelės. Liniuotę stumdome stiklinės išorinės sienelės paviršiumi aukštyn ir žemyn tol, kol pamatome, kad liniuotė ir monetos viršutinė dalis atrodys esančios vienoje plokštumoje. Tada atstumas nuo skysčio paviršiaus iki ore laikomos liniuotės taško C (pav.) bus lygus h. Atstumą h ir skysčio gylį H išmatuojame liniuote. Išmatavus h ir H dydžius, taikydami (6) arba (10) lygtį apskaičiuojame lūžio rodiklį nskys . 
Užduotį parengė KTU Fizikos katedros docentai: V. Minialga ir L Marcinauskas, 

vadovaudamiesi docentų T. Giedrio ir P.P. Žvirblio metodiniais patarimais.
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