[V. Totale Reflexion.

Einleitune.

ang des Lichtes ans Luflt

¢! der Einfallswinkel in
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r Luft winkel im G L
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vo # = 1 ist. Geht der Strahl aus Glas in Luft, ist ¢ der Einfalls-

winkel im (Glase, r der Brechungswinkel in der Luft, so 185t (vel. S. &
e

. — —_ — 3 und sinyr — 1 sin i,
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Luft austreten. als nsini = 1 ist: dann tritt ein Teil des Lichtes in

die Lnft aus, ein Teil wird ,partiell* reflel Wird sini und damit

so grofl, dall nsini > 1 ist, so wird Licht reflektiert: wir
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wenn das Licht aus einem optisch dichteren auf ein optisch

edium fillt. Der Winkel J, bei dem die totale Reflexion

dilnneres

beginnt, heillt Grenzwinkel der totalen Reflexion, fir ihn ist:

,‘_-\-'l,l.' Iy e

Fallen Strahlen bei wachsenden Einfallswinkeln auf die Grenze
von (tlas und }.'J” . BO L'ri{\'““f\- man den I';itjil'”] der totalen 1:-'3'||'Ki:_|']

rkeit des reflektierten Lichtes,

an der plitzlichen Zunahme der Hell
i - : i : L | v .
Fallen Strablen im dichteren Medium unter dem Grenzwinkel der

alen Reflexion auf die Grenze, so treten sie streifend aus, es ist
L, ¥ =909 fall

um auf die Grenze, so treten gie unter dem

en umgekehrt Strahlen streifend im diinneren

irenzwinkel der totalen




Prinzip. Indem mitstark brechender Flissigkeit (Schwefelkohl

stoff oder dem weniger leicht brennbaren Monobromnaphthalin) g

Gefile & (Fig. 160 und 161),

i | 1 * 1 Il
das wvorn durch eine ebene
Spiegelglasplatte verschlossen |
ist, 15t die Platte B um eine

vertikale Achse drehbar. Das
(zefiilf 1st mit durchscheinen-
dem I':t[liﬂ‘I.'Illg<‘-|!L'[J. Ll:l-.‘_-'.. Von
riickwiirts belenchtet, gleich-
sam zum Selbstleuchter wird.
Vor der Platte izt ein Fern-
rohr ¢ mit Fadenkreuz anf-
ecestellt. Dreht man die Platte
aus der Lage o in die Lage f3,

Fic, 160.

so werden auf dem Faden- _l [ |
kreuze des auf Unendlich ein- ILI | H|
gestellten Fernrohres e Strah- L

len vereint, die unter immer

grofieren Finfallswinkeln aunf
die Platte B fallen,
[st der Brechungs-

index der Platte
kleiner als der der
Fliissigkeit, so tritt
bei einem  be-
gtimmten Winkel
fir die auf der —_

linken Seite des

Totalreflektometer von F. Kohlra

Fadenkrenzes vereinten Strahlen totale Reflexion ein, wiihrend dies fiir

die auf der rechten Seite noch nicht der Fall ist. Eine Grenge

zwischen

hellen und dunklen Teilen, die durch den Schnittpunkt des Fadenkreuzes

geht, durchzieht das Gesichtsfeld von oben nach unten.
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Diejenigen von der beleuchteten Papierwand kommenden Strahlen,
ie gerade auf dem Fadenkreuze mach der Reflexion vereint werden,
haben eine totale Reflexion erfahren. Ihr Einfallswinkel ist nach dem

llswinkels gleich dem

von Gleichheit des Reflexions- und Einf
Winkel, den die Normale auf der reflektierenden Fliche mit der Fern-
rohrachse bildet. Dreht man die Platte ans der Lage ||'JI durch ¢ nach

v, bis wieder dieselbe Erscheinung eintritt, so entspricht diese Drehung
dem doppelten Grenzwinkel der totalen Reflexion J zwischen
Fliissigkeit und festem Kérper.

Wir erh

gang aus der umgebenden Flissigkeit in Glas. Um den Brechungs-

lten ausJ zunichst den Brechungsindex v fiir den Uber-

index n aus Luft in Glas zu erhalten, mull man » mit dem Brechungs-

index aus Luft in die Flissigkeit N (s. 5. 251) multiplizieren, es ist also:
n— Nv — Nsin J.

Apparat. Das Gefal k (Fig. 161) wird mittels Bajonettverschlull

in dem Ringe b befestigt. Auf ihm ruht die Platte ¢, welche an i1threm

R

dureh eine Druckschraube gehalten wird. Am Ende von d, welches

nde eine Teilung trigt. Durch ihre Mitte geht die Stange d, welche

gewohnlich eine in zwei Kugelgelenken bewegliche Klemme zum Fest-
halten der zu messenden Substanzen triigt, kann auch eine Platte h

len, an der hinter einem kleinen [enster ]i]alitl-ll]'ill‘lu‘l"'r:.

Wer

Kérper durch eine Feder i festgehalten werden. Die Platte e trigt
aullerdem ein Thermometer und das Pernrohr e,

Um den DBrechungsindex einer Flissigkeit zu bestimmen, gielit
man sie in eine Héhlung 1n einer ebenen (iin.‘qn]:lth:, welehe zwischen 2
und i einceklemmt wird; die Fliissigkeit schliellt man durch eine auf-

i

latte gegen die Umgebung ab.

gelegte diinne, pl;n:]::ll'.‘ lele (rlas

Der Einflull der Glasplatte fillt aus der Bestimmung heraus; man
bestimmt zwar die Grenze der totalen Reflexion an Glas und Iliissig-
keit, die Richtung der reflektierten Strahlen aber wird bei dem Aus-
tte aus Glas in die umgebende Fiillflissigkeit so geindert, dall der
Winkel, den man beobachtet, der gleiche ist wie der Grenzwinkel bei
totaler Reflexion an der Grenze von dieser Flilssigkeit und der zu

untersuchenden Substanz.

[. Einfach brechende I{C'-r'!-.-l'_

A. Brechungsindex einer Glasplatte.

r o die Platte méglichst

Ubung. 1. Man befestigt an dem Tri

parallel zu der Achse und hingt das mit der

tark brechenden Flitssig-
keit gefiillte Gefdll & an b.
2. Man

mndune des Schwefelkohlenstofi:

t eine Natriumflamme auf die rechte Seite (Vorsicht

) und dreht die Platte so

bis die Grenze der totalen Reflexion das Fadenkreuz schneidet:

elesen und das Mittel

an beiden Alhidaden a
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3. Dasselbe wird auf der linken Seite wiederh

'!||-ir_i. Il _-'||,\.'_|.<'g:n|1'|| :11;_' = 1 [J:l'|u i-—!.

Der Brechungsindex ist:

= N sin Yl — f).

Schwefelkohlenstol der Brechung

bet 20" 1,6277 und nimmt fiir 19 Temperaturerhihung um

4 — 000045 .

bel .\EI-||-J|:'|I||:1|.||-"|'.|=.-:i1| ist N = 1.6662

B. Brechungsindex einer Fliissigkeit (Wasser # — 1,3306

Ubung. 1. Man fillt die Hohlung der oben erwihnten Glasplat

mit Flissigkeit, setzt das Deckol

eln-

auf, ohne eine Luftbls

zuschliellen, und klemmt beide fest

2, Die Bestimmune des Brechungsindex ist dem Ohig

ler Grengzt

ganz ebenso wie bel 4. (Die der Tot: lexion an d
von Wasser und Glas entsprechende Grenze zwischen Hell und Dunkel,

\.'-‘.'JI"|L-.' die -1'1-:.|' _'_-:I'-'l.l-:t'r'

die man hier zu benutzen hat, 1st diej
N

Reflexion zwischen der Fiillflissizkeit und dem Glase her.)

von denen mittlerer Dunkelheit trennt; die andere rihrt von de:

II. Brechungsindex eines Kristalles.

¥ 11
elmnralien-

Bei einem doppeltbre iden Kri | entstehen ans en

den Strahl zwer

ebrochene (vel. VIII, Polarisation). die verschieden:

(g

Fortplanzungsgeschwindigkeiten, also aunch verschiedene Brechungs-

indizes haben, fir die also bei werschiedenen Einfallswinkeln total

Reflexion eintritt. Dreht man eine Platte eines de

_-Es-.'l'-_i'l'l chenden
Kristalles in einem stark brechenden Medium von kleinen Einfalls-
winkeln zu immer grofieren, so ist, ehe dberhaupt fir einen Strahl
totale R i

||||. beider Strahlen e

1 eintritt, das Gesichtsfeld von dem partiell ret

:|'||_I.-'.: |u-i eimnem ||1_'.\:||.r, nten |',i|-’-|:|-.-.\5[-;;--j

wird der Strahl () mit dem kleineren Brechungsindex total reflektiert,

AT '-il'l‘l' |‘--!II<' Grrenze .i’"-i-—""ll"l'. W {'II:.'._'"I' Il” =‘-Il-i il 11

Drehen wird auch der zweite Strahl total reflektiert, man erhilt eine

zweite Grenze () zwischen zwel verschieden hellen Teilen. Meist

1T a1 ||1'i|ll.' lil'-.:'|!.»'.|-.'| ;'i-'iu']'f.t';_l g i||i ‘l!!.‘:il'l,! || rl:-!' [\I.'I 11Tl 7'-.\i-

beiden erscheint, I;]J_'_'ir]lL'l'J er iiberall gleich hell i1st, doreh Kontrast an

;i|'1| |].'—:' |\.:|i|]|"|| E;E-#il-x§|.|| .'||"||:||,:g--|!_|7j|-.‘| “'-11'|||-;| EI"”I'[':I_

Ubung. Brechungsindex eines Topask

1.6208.

alles. yh, =—1 0120

Ibs wird wie oben auf beide Grenzen
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2. Lotalretraktometer von llll e,

e Prismen A B Cund DEF (Fig. 162)

n mit ithren Hypotenusentlicheén AC

1che B ({ 1st noch ein recht-

vor

s Prisma gekittet ((! H G). Befindet sich zwischen A ¢ und ED

Von Kiglnerem ['r!'- "]l-'l:::'ﬁi]lll"‘.i

«d bheim Drehen der Prismen um eine doarch () gehende, zur Ebene

Zeichnung senkrechte Achse ein in der Richtung WV das System
]

einer sewissen Stellunge der Prismen an

genes Auge

lle plétzhich, eine

P 1 . .
B R | arpen aur blaufen hat, \I'J"-l'll'\.'\ll'l—

: s s .
erfahren sukzessiv e » Reflexion,

und die aiten bringt

a1t man Zun dunnen

b4 1 ¢ 1 M 3 . % - % 1+ P e e
Platten, leot sie mit einem Troplen ein: okeit. die stirker bricht
zwischen die Prismen. Solche

60), Zimtaldehyd (n 1,62),
"|i||-_:‘;|I:!' (& = |J_"‘|| Y x;lhl_lifll\':'

Metacinnamen (5np 1,693).

en dem Prisma und dem zu

aul die Resultate.

ohne Einfl

Al .':|.-||;|,:'i|‘i|.'l|‘ AN man auch I‘i.'r.'\-'u

id nach OF total reflektierte unter-

chen, man hat dann ein Totalreflektometer !).

YA pparat |
\n dem Ferprohre 0., in welechem bei F' zwel I'adenkreuze aus-

der

ind, 1st I|'.|I'-'!| Iu |.JE|-!.‘~-' J'l der |'\:'-Ii|!|-: nsator .|'J -:n-g'.--_n|§---|:

und

‘henzerstrenung aud

retenddes I

4 | 1 =
bei der Totalreflexion

[lerselbe besteht aus W el f_-"i:'i('in'l: Prismensiitzen mit '_'|'!‘.'|||.-"

Schraube ¢ in ent-

icht (vgl. bei Spektralanalyse), die durch

vevenoesetzter Richtung gedrelit werden kénnen: fir die an der aut D
ene “"-‘I-Hllju .l‘ -_-i||‘. aIme =5|-r-.| Instrumente
sion ., d. h. die Differenz der Brechungs-
yn Linien des Sonnenspektrums. Das

die Sehraube K in

an dem Sektor A befestiet, der dux
\ Stellune zu dem dem Fenster zugekehrten Spiegel g fest-

j1gr hell "!'SC'.!I-'; .
Vor dem Fernrohre -_'-J\,':] das I-',.|_~;|-:r|'.|§|-'.-|'Ini|-l'+'. ( |,|_ 163 .\.‘_,-i_

inly cias i.l'_—G:l'i|I_~:|:-ili "Il'|'|"-"

atch Fir. 162), mittels eines Bajonettverschlusses befestigt und dadurch
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mit der Alhidade B, die oben einen Index triigt, fest verbunden. An
der anf A angebrachten I|,':_--::|=1|_-_-_' werden die Brechunesindizes fiir das
mittlere Gelb unmittelbar :'alJ;_f:'ll.-H{:ls_
I. Flissigkeiten,
Ubung. 1. Das Instrument wird gedreht, bis es fast horizonta

und das bewegliche Stiick des Doppelprismas durch Niederdriicke:

einer Feder entfernt.
2. Die Prismenflichen werden gereinigt, zwischen dieselben an dex

senkrecht zur Ebene der Zeichnung stehenden Kanten kurze Streifen

Fig. 162. Fig. 163.

G

W

von diinnem Papier gelegt; auf die Fliche des lesten Prismas wird ein
Tropfen der zu untersuchenden Fliissigkeit gebracht,

3. Das bewegliche Prisma wird eingesetzt, das Fernrohr herum-
gedreht und die Alhidade an den Anfang der Teilung _'__[l'f'll"ll_fl!ll; das

Instrument und der Spiegel g werden so gestellt, dali das Gesichtsfel

fll"it'.Lllllill.ﬁlilz.',' erleuchtet ist.
4. Man bewert die Alhidade aufwiirts, bis die untere Hilfte des
(resichtsfeldes dunkel erscheint; dieselbe ist von dem oberen hellen Teile

-i.n':-t {'l-_-_-~:!|'||1_\|'|'|-[1--c |i||r|_-]|, -._-i|:‘_>|| :i':[|'||i:_---|-_ H:l.i.lll'. oetrénnt,
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Totalreflektometer nach Pulfrie h. grra

5. Durch Drehen an der Schraube { verwandelt man die Grenze
zwischen Hell und Dunkel in eine miglichst farblose Linie.

5. Man stellt durch Thehen an der Alhidade die Grenzlinie auf
die Durchschunittspunkte der Fiden und liest die Stellung der Alhidade
(A) und der Trommel D(7,) ab.

7. Man dreht an dem Triebkopfe ¢ so lange, bis die Grenzlinie zum
zweiten Male farbenrein erscheint, stellt mit der Alhidade abermals ein
und liest zum zweiten Male ab: A, und 7i.

Zur Berechnung dient eine dem Instrumente beigegebene Tafel

Beispicle: Destilliertes Wasser, Alkohol, Monobromnaphthalin.

I1. Brechungsindex von festen Kérpern.

[“ThlLl'Lg. 1. Das Fernrohr wird umgelesgt, das bewegliche Prisma

abgenommen und ein '!':'nprun einer Flissickeit, die stirker als der

¥

zu untersuchende Hf'-|'|u-:' bricht, =z B. 6l., auf das feste Prisma
t.

Cazsin
i'_‘:l'].'l::\'lll

2. Der Korper wird mif einer ebenen, polierten Fliche auf das
Prisma gelegt, das bewegliche Prisma wieder aufgesetat und durch einen
Dirahtbiigel anf demselben festgehalten. Das Fernroh wird wieder
hernmegedreht und weiter wie unter I. verfahren.

Beispiel: Flufspat: Brechungsindex gegen Luft n, 1,4531.

3. Totalreflektometer nach Pulfrich.

Einleitung. Lilit man (Fig. 164) auf die eine Iliche 1 eines

nas ein breites Strahlenbiindel S, homogenen Lichtes streifend auf-

, 80 sieht man in emem Fernrohre Fig. 164

in der Richtung S das an der Fliche II
austretende Biindel S auf der emen
Seite scharl abgeschnitten (Fig. 166):
Die Grenzstrahlen entsprechen den auf
I gerade streifend auftreffenden Strah-
len. lhr Austrittswinkel an der
Fl

fche 1 1st {_f]l'lt('lll dem Grenzwinkel

der totalen Reflexion.
Ist & der Austrittswinkel fir die 4

Grengstrahlen an der Fliche II, @ der brechende Winkel, so ist

= cos @ - sin 0

VN — 1= .

s @
Denn es ist N = sin 0/sin ¢ und an Fliche I N = 1 sin (g — p).
Man eliminiert e
Grenzt die Fliche I nicht an Luft. sondern an eine }'"Jil']ii_-_u- o
stanz vom Brechungsindex #, so ist
n—=smgp } N2 sin20 — pog P sin o,

Wiedi inn-Ebert, Praktikum 15
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Iat Q = 90 so wird
2 = YT — sin30.

Statt eines dreiseitiven Prismas verwendet man zweckmiliger
einen Wiirfel, auf dessen Oberfliche man die zu untersuchende Substanz
lect. Flissigkeiten bringt man in einen aufl die horizontale Fli
aufeekitteten Trog. Den Gang der von links kommenden Strahlen und
das Bild, welches das Auge direkt bzw. im Fernrohre sieht, geben die
g, 165 und 166,

Apparat. Er ist im wesentlichen ein kleines Spektrometer ohne
Kollimatorrohr, dessen Drehungsachse horizontal gestellt ist (Fig, 167).
Auf den ]"'i‘]li“’il}]i'.'iill_:'l‘ﬂ Wiirfel ,|f_J 15t e1n !i!;l-l'i?‘lll' {r f_:'l"ll{-”tk‘:. das

zur Aufnahme der zu untersuchenden |‘C""I‘]J"|' dient. In Flissigkeiten

wird ein Thermometer ¢ eingesetzt. P wird von einem besonders
Ficr. 185 konstruierten, aunf der
Fubplatte des Instru-
b = S T e,
— (1) ib mentes befestigten Trii-
i 1a e
Fier. 1686.

}_.

it
| |

cer in  seiner Stellung
ein fir allemal fest-
cehalten. The Justierung

wird durch emne Art
von Kugelrelenk und drei Stellschrauben unter dem Halter des Wiirfels
ermoclicht. Dier Teilkreis T' mit dem auf Unendhech eingestellten Fern-
|-4.]|]'-,- f |h'|-il1, -f1_']1 i |'i|1|' }Itl]'i{ﬂlll.‘l]" .‘k'.'l\.ﬂ-l' _'|. IJ‘:I.\ |"t.'l'1ll'1’§.]]‘ i*-'-
vebrochen, so dal die Okularachse O stets horizontal bleibt und jede
gerwungens Stellune des Deobachters vermieden ist.

Die Linse I dient dazu, das wvon der Lichtquelle kommende
Strahlenbiindel schwach konvergent zu machen. Der Wiirfel wird so
justiert, dall die Achse des Fernrohres bei der Nullstellung desselben
ider Normalen auf der Wiirfelfliche II parallel ist. Man stellt mittels

St

!

11- und Mikrometerschraube das Fadenkreuz genan auf die Trennungs-

linie des Gesichtsfeldes ein und liest den --]LI—-!r!'-'v]h'ntl-'li Winkel 0 ab.

Ubung 1. Justierung des Wiirfels. 1. Man stellt das Fern-
rohr anf den Teilstrich O des Teilkreises fest ein, setzt vor das Okular

des Fernrohres 450 regan die Achze u'IZIiI'i_:F ein "!il-“'|'!l-:i-‘i1“i'|"” (rauli-

sches Okular) und verstellt den Wiirfel P =0 lange, bis der Horizontal-

faden it :-'I';lli'|||, ";luin'u'i'||1-|]||:: in der \'l'!'li]-:h!{.‘l'- | .-:ll'ln'i' *-i"IEI deckt.

D
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2. Man dreht das Fernrohr um 90? und verfihrt mit der hori-

zontalen Fliiche des Wiirfels ebenso, moglichst ohne an der Emstellung

-y " vy s as = et 1 na Voarti e
der vertikalen Fliche etwas zu dndern. Man wiederholt das Verfahren,

bis bei beiden Lagen eine Deckung des Fadens mit seinem Spiegelbilde
Iz : ;i
. stattfindet.
114 i : ’ . . . gl
1 Stellt man dann das Fernrohr auf irgend einen Strahl nach seinem
I

Austritte an der Fliche II ein, so erhiilt man direkt die Winkel 0.

Ubung 2. Bestimmung der Konstanten N des Wiirfels,
1. Man tillt den Glastrog ¢ mit destilliertem Wasser, stellt in dasselbe

ne ein Thermometer und Fie. 187, |
7). .::r‘|-,-‘.|-,-|:1:-l mit Na-

las Licht.

en 2 Man atallt das

2I'3 Fadenkreuz des I'ern-

ler rohres auf die Grenze

"u- zwigchen Hell und

Cil= l-'l.':l'.lkl'll und ii"rt den

Winkel 0 ab.
3. Man berech-

net die Grafie N nach

der Formel
N — l..f,..: + gind 0

indem man den Bre-

chungsindex #n des

g d
1= \'\\\._|-;:L.-|-.,- aus 'l'_.”“:!:l
ng 18 entnimmt.

- Ubung 3. Be-
els stimmung des
n-

15t

bei Ubung 2 und be-

.IIL-' rechnet mit dem dort

S50 gefundenen N die

en Werte von .

els Ubung 4. Bestimmung des Brechungsindex von festen

K irpern, etwa f_ll'u”[,.r, Man ;_[.:vl_'-l in den lllf'fl;_{' fr Wasser und |l.-_-_?:t'

ub. in dieses ein auf der unteren Fliche und einer Seite eben ceschliffenes

Stiick des zu untersuchenden Korpers und bestimmt fiir denselben den
ki Winkel 0, daraus erhilt man dann »n. (Der Eintluli der diinnen plan-
l:!r. parallelen Schicht der Fliissigkeit zwischen dem Prisma und dem festen
i

Karper fillt bei der Berechnung heraus |, 269].)
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