Pracovni ukol

Teorie

1. Zmérte vinovou délku zelené ¢ary spektra rtuti Michelsonovym interferometrem. Totéz
provedte pro vinovou délku He—Ne laseru.

2. Zmérte vzdalenost spektralnich ¢ar sodikového dubletu Fabryho — Perotovym
interferometrem.

3. Vsechna méreni provedte metodou postupnych méreni a zpracujte linedrni regresi.

4. Stanovte chybu vinové délky ziskané v Ukolu 1 a 2 linearni regresi.
V ukolu 1 diskutujte vliv zadaného pfevodniho koeficientu pro posuv zrcadla
u Michelsonova interferometru na systematickou chybu vinové délky a hledejte jeho
vhodnéjsi velikost.

Michelsontv interferometr

Tento inteferometr vyuZiva interference dvou paprskil ze stejného zdroje. Na rozdilu
odlisnych délek drah paprskU zavisi interferenéni obrazec. Drahovy rozdil midzZeme korigovat
posunovanim jednoho ze zrcadel, od kterych se odrazi paprsky. (Schematické znazornéni
Michelsonova interferometru viz [1] obr.4.1-1.)

PFi zvétSovani vzddlenosti jednoho ze zcadel od polopropustné planparalelni desticky se méni
interferecni obrazec. To se projevi posunem interferencnich prouzkd. Vinovou délku svétla A

lze urtit jako: 1= (1)
kde L je posuv zrcadla, k pocet proslych prouzkd skrz dalekohled.

U pouzitého interferometr je pakovy prevod mezi mikrometrickym Sroubem a samotnym
zrcatkem. V zdvislosti na vychzi poloze Sroubu je pomér posun Sroubu ku posunu zrcdtka

roven 1:5 - 1:5,2. Proto pro vypocet vinové délky A pouZijeme vztahu:
a=2L

kM
kde M je prevodni pomér a I posun mikrometru.
Fabryho-Perotlv interferometr
PFi méreni timto interferometrem se vyuzivda mnohondsobného odrazu na mezefe mezi
dvéma rovnobéZznymi deskami s polopropustnou zrcadlici vzrstvou, z kterych se
interferometr sklada. (Schematické znazornéni Fabryho.Perotova interferometru viz [1]
obr.4.1-3.)
Pokud do interferometru vstupuje svétlo s vice spektralnimi ¢arami, kazda z téchto ¢ar pak
vytvari vlastni soustavu svétlych interferencnich krouzkl. Ménime-li Sitku mezery mezi
zrcadly d, zacou se interferencni maxima rozchazet, nebo prekryvat. Lze urcit vzdalenost mezi
dvéma prekryvy L. Pak pfi zndmém praméru vinovych délek As mGZeme urdit rozdil vinovych

, g
délek. A=A =3 (3)

(2)

Vysledky méreni

Michelsonuv interferometr

Méf¥ila jsem vinovou délku zelé ¢ary rtutové vybojky a také vinovou délku He-Ne laseru.
Otécela jsem mikrometrem a pozorovala posun prouzkl. Odecitala jsem hodnotu posunuti
po prlichodu padesati prouzkd pres stredni rysku.

Toto jsem opakovala desetkrat. Vysledky jsou v tabulce I.

Tabulka | = Posun spektralnich car pfi ota¢eni mikrometrem Michelsonova interferometru

pocet proslych Poloha Sroubu Poloha Sroubu
prouzkl k (Hg) I[mm] (He-Ne) I [mm)]
0 17,20 15,00
50 17,29 15,09
100 17,36 15,18
150 17,44 15,26
200 17,51 15,34
250 17,58 15,42




300 17,65 15,50
350 17,73 15,59
400 17,80 15,67
450 17,87 15,75

I [mm]

Pti odecitani padesati prouzkl se snadno mohla udélat chyba. Chybu tohoto odeétu odhaduiji
na +0,01mm v nastaveni polohy Sroubu.

Tyto polohy jsou pouze posunutim Sroubu, ktery je spojen se zrcatkem pomoci pakového
prevodu. Pomér posunu Sroubu ku posunu zrcatka je 1:5-1:5,2 v zavislosti na vychozi poloze
Sroubu. Pro vypocet vinové délky jsem proto poutzila vztahu (2), kde uvazuji My, = 5,17 kvali
tomu, Ze jsem Sroub méla nastaven na vzdalenost ke konci rozsahu a Myen. = 5,15.
Vyslednou zdvislost jsem zpracovala také do grafu I.

Graf | — Zavislost posunu mikrometrického Sroubu na poctu projitych car
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Pomoci linearni regrese jsem urcila smérnici A=l/k pfimky proloZené zavislosti. U méreni
zelené Cary spektra rtuti jsem z této statistiky vyjmula prvni méreni kvili velké chybé.
Ang = (1,455 £ 0,004 Jum
Apene = ( 1,679 £0,007 )um
Z téchto hodnot jsem urcila stfedni hodnotu I a dosadila do vztahu (1) pro vypocet vinové
délky.
Ay = (563 = 70)nm
Ate-ne = (652 £ 70)nm
Fabryho-Perotiyv interferometr
Pozorovala jsem interferenéni krouzky pfi zvétSovani vzdalenosti mezi polopropustnymi
zrcadly. Odecitala jsem polohu zrcadel v okamZiku, kdy krouzky dvou ¢ar se navzajem
prekryvaly. Namérené hodnoty jsou v tabulce II.
Tabulka Il - Polohy zrcadel Fabry-Perotova interferometru pfi prekryvu interf. Krouzki

I; [mm] I, [mm] I [mm]
1 2,10 2,41 0,31
2 2,41 2,57 0,26
3 2,57 2,79 0,22
4 2,79 3,15 0,36
5 3,15 3,39 0,24
6 3,39 3,69 0,30
7 3,69 3,98 0,29
8 3,98 4,23 0,25




Najit spravnou chvili, kdy se prouzku ze dvou sodikovych pektralnich ¢ar prekryvaly nebylo
jednoduché. Proto uvazuji chybu uréeni polohy zrcadla £0,05mm.

Vysledné hodnoty jsem zpracovala do grafu Il

Graf Il — Méfeni rozdilu vinovych délek sodikového dubletu

2.5 namerene hodnoty ~ +
linearni fit
> - ]
+
| + -
= 1.5
= =+
1r - .
+
0.5 —+ 7
+
0] 1 2 3 4 5 6 7 8
n-te mereni

Z grafu jsem urcila smérnici A linedrniho fitu dané zavislosti. Tim jsem ziskala hodnotu / ze
vztahu (3). Podle tohoto vztahu jsem pak déle vypocetla vzdalenost spektralnich car
sodikového dubletu.
Pfi vypoctu vzdalenosti spektralnich ¢ar sodikového dubletu jsem pouzila hodnotu ze zadani:
A:=589,3 nm
A= (0,263 + 0,003)mm
AA= (0,66 +0,03)nm
Diskuze

Pri méreni Michelsonovym interferometrem je celkem velka chyba méreni zplsobena
nepresnym odpocitanim padesati proslych prouzk(. Tuto chybu odhaduji na £0,01mm.
Dalsi chybu vneseme pfi zpracovani, kdy prevodni koeficient M mezi posunem Sroubu a
zrcatka se pohybuje v rozmezi 5—5,2. Mikrometricky Sroub ma rozsah 2cm. Pfi této hodnoté
je M maximalni. Tedy odhaduiji, Ze pfi napf. namérené hodnoté 15mm by mélo byt M=5,15.
Z divodu této Uvahy jsem pri méreni zelené spektralni ¢ary rtuti pouzila M=5,17 a pro He-Ne
laser M=5,15.
Namérené hodnoty jsem nechala fitovat programem Gnuplot, ktery vypocetl danou smérnici.
Z té jsem pak urcila vyslednou hodnotu. Toto zpracovani je podle mého nazoru presnéjsi nez
statistické zprimérovani. Hodnota chyby u vysledné veliciny je uréena z kvadratického
zakona o pfenosu chyb.
Pfi méreni zelené ¢ary rtuti byl pred vybojku umistén zeleny filtr, ktery propoustél pouze
svétlo o vinové délce Az seiena=546,1 nm. V ramci chyby se s touto hodnotou shoduiji. (Z této
zndmé hodnoty jsem zkusila vypocitat idedlni prevodovy koeficient M. Vyslo mi M=5,33. Tato
hodnota neni povolena, proto se drzim predeslé Gvahy o urceni M.)

Pfi méreni s Fabryho-Perotovym interferometrem jsem méla nejvétsi problém
s rozliSenim maxima. Hledala jsem misto, kdy se krouzky obou ¢ar prekryvaji. Bylo to oviem
velice tézko rozliSitelné. Z poc¢atku jsem nameéfila pouze kazdé druhé maximum. Proto chybu
méreni odhaduji na £0,07mm. Pfes tuto skutecnost je z grafu Il vidét, Ze se zavislost celkem
dobfe shoduje s linerdanim fitem. Dle [2] je hodnota AA=0,596. V rdmci chyby se mnou
namérena hodnota s touto shoduje. Hodnota této chyby je opét uréena pomoci
kvadratického zakona o prenosu chyb.



zZaver

V dané uloze jsem se sezndmila s praktickym vyuzitim Michelsonova a Fabryho-Perotova
interferometru.

Nameéfila jsem vinovou délku zelené &ary spektra rtuti: Ay = (563 # 70)nm
Nameérila jsem vinovou délku He-Ne laseru: Ayene = (652 + 70)nm

Zjistila jsem vzdalenost spektralnich ¢ar sodikového dubletu: AA= (0,66 + 0,03)nm
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