Pracovni ukol

N

Teorie

Sefidte goniometr.

Zmérte lamavy Uhel sklenéného hranolu a proméfte indexy lomu ¢ar spektra rtutové vybojky.
Zmérte lamavy Uhel kyvety a promérte pro pfiloZzenou kapalinu indexy lomu car spektra
rtutové vybojky.

Namérené hodnoty zpracujte graficky do disperznich kfivek. Vypoctéte stredni disperzi,
relativni disperzi a Abbeovo Cislo pro zmérené materialy.

Odvodte vyraz pro chybu nepfimého méreni indexu lomu. Spoctéte jeji velikost a diskutujte,
kolik desetinnych mist indexu lomu tato metoda zarucuje.

Pro méreni indexu lomu Fraunhoferovou metodou se uziva trojboky hranol vyrobeny

z méfeného materidlu. hranolem nechame prochazet svétlo s ¢arovym spektrem (v nasem

pripadé rtutové vybojky). Nalezneme nejmensi odchylku vstupniho a vystulniho paprsku 8.

Index lomu materialu je pak dan vztahem [1]:

sin (—5"’"'2’ +(p)
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kde ¢ je ldmavy Uhel hranolu, ktery sviraji dé stény, na kterych se lame prochazejici svétlo.

Pro rGzné vinové délky se thel minimalni deviace 8, lisi diky disperzni charakteristice

materialu.

Lamavy Uhel ¢ vypocteme z Uhld a,, ay, coZ jsou Uhly namérené pfi kolmém nastaveni

dalekohledu k [dmavym sténam [1]: ¢ = [180° — |a; — ay|| (2)

Deviacni Uhel naméfime pfi dvou zrcadlové symetrickych nastavenich goniometru. Méfime

Uhel B v bodé, kdy pfi otaceni hranolem dojde k extrému pohybu vystupniho paprsku. Pro

minimalni deviacni Uhel pak plati [1]: & = @ (3)
Disperze popisuje zavislost indexu lomu na vinové délce. Plati vztah [1]:
a
N =N, + Tty (4)

kde Ny, a, Ay jsou konstanty. Pro jejich stanoveni je tfeba zméfit index lomu aspon pro tfi
razné vinové délky.

Pro charakteristiku materialu se ¢asto pouziva index lomu pfi nékterych vyznamnych
vinovych délkach Ar = 486,1 nm, Ap =589,3 nm, A =656,3 nm. Dale mlizZeme pouzit
definitoricky zavedené vztahy [1]:

a) stfedni disperze A=N¢- N¢ (5)

b)relativni disperze p— (6)
Np—1

c)Abbeovo cislo y = % (7)

Pro uréeni chyby nepfimého méreni pouzijeme kvadratického zdkona pro prenos chyb [2]:

oy =[S GL o ®)

Pro nas pripad je odchylka:

[c0s ((8min +¢)/2)]
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2
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Obobné podle vztahu (8) vypocteme chybu méreni stfedni a relativni disperze a také
Abbeova ¢isla.

oN = (08min )* + (09)? 9)




Vysledky méreni
Promérovala jsem dva vzorky — sklenény hranol a kapalinu ¢.2.
Pfed samotnym mérenim bylo nutné sefidit stolek goniometru do roviny rovnobézné
s optickou osou dalekohledu. To jsme provedli aretacnimi Srouby goniometru.
Sklenény hranol
Na stolek polozila hranol podle obr.1.3.-4 v [1].
Proméfila jsem l[dmavy uhel:  a;=278°51"52"
a,=158°51'59""
Pomoci vztahu (2) jsem urcila [dmavy Uhel: ¢p=59°39°57""
Deviacni Uhel &, jsem urcila z namérenych thld B pomoci vztahu (3). VInovou délku jsem
urcila ze vztahu (1) a chybu daného méreni ze vztahu (8).
Tabulka I = Zavislost indexu lomu hranolu na vinové délce

A [nm] B: B, Snmin N oN
690,7 125°38'40” 2024138 38°31'29"” 1,5333 0,0002
671,6 1253637 2024342 38°33'33“ 1,5337 0,0002
579,1 1252944 2025016 38°40'16" 1,5350 0,0003
577,0 1252834 202°5102* 38°41°14" 1,5352 0,0003
546,1 12521°'04" 202°59°06* 38°49‘01“ 1,5367 0,0003
491,6 1250522 2031421 39°0430“ 1,5397 0,0004
1250400 203°16°11“ 39°06‘06" 1,5400 0,0004

435,8 12473843 203°41°18" 39°31°18“ 1,5448 0,0004
407,8 1242128 203’5821 39°4827 1,5481 0,0005
404,7 1241940 2040004 3975912 1,5501 0,0005

Kapalina v kyveté

a,=88°0002"

0,=207°4524""

Pomoci vztahu (2) jsem urcila ldmavy Uhel: ¢p=60°14"38""

Tabulka Il = Zavislost indexu kapaliny €.2 hranolu na vinové délce
A [nm] Bl BZ 6min N oN
690,7 138°04°'02” 190°16'13 26°06'06” 1,3634 0,0007
671,6 1380240 190°1736" 26°07'28” 1,3637 0,0006
579,1 1375756 190°2218" 26°12'11” 1,3647 0,0006
577,0 1375715 190°2246" 26°12'46” 1,3648 0,0005
546,1 1375158 190°2806" 26°18'04" 1,3659 0,0005
491,6 1374130“ 190°3836" 26°28'33" 1,3681 0,0005

1374009 190°39'52" 26°29'52" 1,3684 0,0004

435,8 1372300 190°5712“ 26°47°06" 1,3720 0,0004
407,8 1371132“ 191°09'33“ 26°59'01” 1,3745 0,0003
404,7 1371010“ 191°10'44 27°00°17” 1,3748 0,0003

Vypocitané hodnoty jsem nafitovala programem Gnuplot. Ktery vypocetl vysledné konstanty

ve vztahu (4):

a) sklenény hranol:

No=(1,52688 + 0,00137)

a=(2,44057 £ 0,5438) nm

Ao =(-296,997 + 18,45) nm
b) kyveta s kapalinou ¢.2:

Ny =(1,35805 + 0,0009388)

a=(2,1037 £ 0,4094) nm

Ao =(-280,284 + 18,19) nm
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Se znalosti konstant ze vztahu (4) jsem vypocetla indexy lomu pro vyznaéné vinové délky.
pro sklenény hranol: N =(1,5398 + 0,002)nm

Np=(1,5352 +0,001)nm

Nc =(1,5337 £0,001)nm
pro kapalinu v kyveté: N;=(1,3683 + 0,004)nm

Np=(1,3649 + 0,003)nm

Nc =(1,3636 = 0,003)nm
Tyto hodnoty jsem pak pouZila do vztaht (5), (6) a (7) a ziskala hodnoty stfedni a relativni
disperze a také Abbeovo Cislo.
pro sklenény hranol: A=(0,006 + 0,002)

6= (0,011 + 0,004)

y= (87,5 = 305)



pro kapalinu v kyveté: A=(0,005 + 0,005)
6=(0,013 £ 0,013)
y=(78,9 + 77)
Diskuze

Pfed zacatkem méreni jsem sefizovala goniometr, coZ byla nejtézsi ¢ast celé ulohy. Avsak
stejné se mi nepodafrilo sefidit goniometr presné tak, aby byly stény hranolu zcela kolmé na
optickou osu dalekohledu. Myslim si, Ze tato skutecnost hrala velkou roli v celkové chybé
mérenych veli¢in. Chybu méreni lamavého Uhlu odhaduji na dvé uhlové vtefiny. Chyba
méreni deviacnich Uhll je mnohanasobné vyssi. Nebylo mozné presné urcit misto, kde je
maximum vychylky spektrdlniho obrazce pfi otaceni stolkem s hranolem (resp.kyvetou).
Chyba méreni deviacniho Ghlu kapaliny v kyveté je vsak jesté vétsi, nebot méFim soustavu
kapalina-sklo.

Odecet spektralnich ¢ar u hranolu i kapaliny byl pfi dobrém zaostieni zhruba stejné citelny.

Chybu hodnot indexu lomu pro rdzné spektralni ¢ary jsem urcila z kvadratického zakona o
hromadéni chyb, tedy podle vzorce (9).

Promérila jsem index lomu sklenéného hranolu (resp. kapaliny v kyveté) pro deset rliznych
spektralnich ¢ar rtutové vybojky (viz tabulky | a Il). Tyto hodnoty jsem zanesla do graflilall a
fitovala fci ze vztahu (4) pomoci programu Gnuplot. Ten také urcil hodnoty konstant Ny, a, A
v tomto vztahu. Gnuplot vSak nezohledni chyby fitovanych velicin, proto se mohlo timto
fitem zanést dalsi zkresleni, avSak tato chyba je radové mensi nez statistickd chyba téchto
velicin.

Dosazenim ziskanych konstant do vztahu (4) jsem urcila pro tfi vyznacné (tzv. Fraunhoferovy)
spektrdlni ¢ary N¢, Np, N¢. U kapaliny jsem tyto hodnoty porovnala s tabulkovymi [3] a ur¢ila,
Ze mérena kapalina je ethanol.

Hodnoty N¢, Np, N: jsem dale pouZila ve vztazich (5), (6) a (7) k uréeni charakteristik
materialu. Chyby téchto statistik jsem vypocetla podle vztahu (8). Zaskocila mé tak velka
nepresnost. U stfedni i relativni disperze je mozno s jistotou urcit pouze jeji fad. Hodnota
Abbeova ¢isla je obzvlast u hranolu nepoutzitelnd, protoze chyba je vic nez trojnasobek
vypocitané hodnoty. Odecitame totiz dvé velmi blizka &isla, takze relativni chyba rozdilu se
prudce zvysi.

Zavér
V tomto pracovnm ukolu jsem se seznamila s principem prace s goniometrem a také
s Fraunhoferovou metodou méreni indexu lomu latky.
Nameéfila jsem velikost [Amavého uhlu sklenéného hranolu - (¢p=59°39°57""
a kyvety s kapalinou €.2 - (p=60°14"38"".
Déle jsem proméfila indexy lomu ¢ar spektry rtutové vybojky pro sklenény hranol a kyvetu
s kapalinou. Podrobnéjsi vysledky jsou zapsany v tabulce | a Il. Namérené hodnoty jsem
zpracovala graficky. Dané disperzni kfivky jsou zaneseny v grafech | a Il
Urcila jsem také stfedni disperzi A, relativni disperzi 6 a Abbeovo Cislo y
pro sklenény hranol:  A=(0,006 + 0,002)
6= (0,011 + 0,004)
y= (87,5 + 305)
pro kapalinu v kyveté: A=(0,005 + 0,005)
6=(0,013 £ 0,013)
v=(78,9 £ 77)
Podle hodnot indexu lomu kapaliny pro tti Fraunhoferovy spektralni ¢ary oznacené C,D,F
jsem z tabulek urcila, Ze dand kapalina je ethanol.
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