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I.  Pracovna uloha

1. Sefid’te goniometr.
2. Zméfte lamavy uhel sklenéného hranolu a proméite indexy lomu ¢ar spektra rtutové vybojky.

3. Zméite lamavy thel kyvety a proméfte pro pfilozenou kapalinu indexy lomu Car spektra
rtutové vybojky.

4. Nameérené hodnoty zpracujte graficky do disperznich kiivek. Vypoctéte stiedni disperzi,
relativni disperzi a Abbeovo ¢islo pro zmétené materialy.

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

II. Teoreticka cast’

Pri merani indexu lomu Fraunhoferovou metddou sa zvykne vyuzivat trojboky hranol
skonstruovaného z meraného materialu. Cez tento hranol sa necha prechadzat’ svetlo s ¢iarovym
spektrom (v tomto praktiku iSlo o ortutovu vybojku). V pripade, Ze uréime najmensiu odchylku
vstupného a vystupneho paprsku 8,,,;,, mézme vyjadrit’ index lomu $tudovaného materialu vztahom

[1]

_ sin(_‘smigﬂl’) (1)
- sin(g) !

Pricom ¢ je lamavy uhol, ktory je zvierny dvoma stenami hranolu, na ktorych sa lame
prechadzajuce svetlo. Rozdielne vinové dlzky maji ro6zne thly minimalnej deviacie §,,;, a to vd’aka
disperznym vlastnostiam materialu.

Lamavy uhol ¢ sa dopocita z uhlov nameranych pri kolmom nastaveni teleskopu k lamavym
stenam a4, a, [2]

@ =|180° — |a; — a||- (2)

Pri dvoch zrkadlovo symetrickych nastaveniach goniometra mozno namerat’ deviacny uhol
Omin» pricom zmeriame uhol B v bode, kedy pri ota¢ani hranolom déjde k extrémnemu pohybu
vystupného paprsku svetla. Plati vztah
_ |B1=B2l|
Ba-Fl (3)

5min
Disperziaje zavislost’ indexu lomu na vlnovej dizke svetla. Plati [2]

N4
N = No+ 517 (4)

pricom Ny, 44 su konstanty, pre ktoré uréenie musime zmerat’ index lomu aspon troch réznych
vinovych dizok.

Na charakteristiku materialu mézme pouzit’ index lomu pri urcitych vyznamnych vinovych
dizkach [2] Az = 486,1 nm, 1, = 589,3 nm, 1, = 656,3 nm.

Definované vztahy [2] pre

i) Strednt disperziu

A=NF—N6(5)

i) Relativnu disperziu

A

§=—"_()

Np-1




iii) Abbeovo ¢islo
y =1/6(7)

Chyby st vypoéitané podla vztahu [3]

Ofxp = | Zi (g—;Axi)z- (8)

V tomto praktiku je odchylka pre index lomu

oy = ji[ws(‘s’“”*%)]z () + [—(m_)] (09)2. (9)
[(sin($))] 4(sin(%))

[ll. Vysledky merania
V praktiku som premerala dva vzorky. Najprv hranol ¢islo 3 a potom kvapalinu ¢&islo 2.
Pred tym, nez som zacala merat,, bolo nutné, aby som spravne nastavila goniometer, tj. do
roviny rovnobeznej s optickou osou teleskopu.

3.1. Hranol & 3

Na stolik goniometra som podl'a obrazku 1 polozila hranol ¢.3, tak aby bolo A vo vrchole 3, a
premeriavala som lamavy uhol.

Obréazok 1: Nastavenie merného hranolu na stole goniometru [2]

Najmensi dielik bol sice 2 sekundy, no rozostup dielikov bol dostato¢ne velky, aby som merala
na 1 sekundu presne. Meranie som spravila dva razy, s Gplne rovnakym vysledkom. Hodnoty st
a, = (238,500 + 0,003)°, a, = (118,500 £+ 0,003)°. Vyuzitim vztahu (2) dostavam lamavy uhol
@ = (60,000 + 0,003)°. Deviacny uhol §,,;, sa zisti z nameranych uhlov § v tabul’ke T1 cez vztah
(3). Vysledky st tiez v T1. Index lomu N sa ur¢i podla vztahu (1) a chyba merania za pomoci rovnice
(8).

V [4] sa uvadza, Ze index lomu skla je v rozmedzi 1,5-1,9. Hranol je teda vyrobeny zo
skla.



T1: Index lomu hranola ¢.3
A (nm) B1(°) B2 (°) Smin (°) N oN

126,624 | 203,801 | 38,589 1,5161 0,0002
126,752 | 203,617 | 38,433 1,5144 0,0002
126,755 | 203,859 | 38,552 1,5157 0,0003
126,812 | 203,851 | 38,519 1,5154 0,0003
126,753 | 203,682 | 38,464 1,5147 0,0003
579,1 126,641 | 203,811 | 38,585 1,5161 0,0003
577,0 126,629 | 203,982 | 38,676 1,5171 0,0003
126,500 | 204,111 | 38,805 1,5186 0,0004
126,185 | 204,391 | 39,103 1,5220 0,0004
125,782 | 204,816 | 39,517 1,5267 0,0004
407,8 125,473 | 205,147 | 39,837 1,5303 0,0005
404,7 125,492 | 205,095 | 39,802 1,5299 0,0005

Zavislost’ som fitovala v programe Wolfram Mathematica (graf 1). Chyba fitu bola uréena
programom.

Hodnota konstat je Ny = (1,50901 + 0,00236), a = (2,210 + 0,157) nm,1, = (—303,2 +
8,9)nm.

Podrla vztahu (4) som nasledne dopocitala vyzna¢né hodnoty indexu lomu:

Nr = (1,5211 £ 0,002)nm, Ny = (1,517 £ 0,002)nm, N, = (1,515 + 0,001)nm.

Dosadenim tychto hodnét do rovnic (5), (6) a (7) dostavam hodnoty strednej a relativnej
disperzie a tiez Abbbeovo ¢islo.

A = (0,006 +0,002), 6 = (0,011 + 0,004), y = (88 + 298)

Graf 1: Index lomu v zavislosti na
vinovej dlzke
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3.2. Kvapalina ¢. 2

Do kyvety s tvarom rovnakym, aky mal skleneny hranol som naliala kvapalinu ¢&islo 2 a
umiestnila som ju na st6l goniometra podl'a obrazku 1. Namerala som a; = (214,110 + 0,003)°,
a, = (100,420 £ 0,003)°. Vyuzitim vztahu (2) dostavam lamavy uhol ¢ = (66,310 £ 0,003)°.

V tabulke T2 st namerané uhly 8 a dopocitané hodnoty uhlu 6,,;, a indexu lomu N.



T2: Index lomu kvapaliny ¢.2
A (nm) B1(°) B2(°) Smin (°) N oN
139,416 | 190,967 | 25,775 1,3611 0,0008
579,1 139,323 | 191,097 | 25,887 1,3626 0,0005
577,0 139,328 | 191,109 | 25,891 1,3626 0,0005
546,1 139,230 | 191,181 | 25,975 1,3637 0,0004
139,020 | 191,378 | 26,179 1,3663 0,0004

138,757 | 191,646 | 26,445 1,3697 0,0004
407,8 138,515 | 191,867 | 26,676 1,3726 0,0003

Zavislost’ som fitovala v programe Wolfram Mathematica (graf 2). Chyba fitu bola ur¢ena
programom.

Hodnota konstat je N, = (1,35601 + 0,00101), a = (1,990 £+ 0,077) nm,1, = (—288,953 +
5,76) nm.

Podrla vztahu (4) som nasledne dopocitala vyzna¢né hodnoty indexu lomu:

Nr = (1,359 + 0,004)nm, N, = (1,358 + 0,004)nm, N- = (1,358 + 0,003)nm.

Dosadenim tychto hodnét do rovnic (5), (6) a (7) dostavam hodnoty strednej a relativnej
disperzie a tiez Abbbeovo ¢islo.

A = (0,001 £0,002),6 = (0,002 + 0,005),y = (774 + 301)

Graf 2: Zavislost indexu lomu
kvapaliny na vinovej dizke
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IV. Diskusia vysledkov

Na zaciatku, pri nastavovani goniometra i$lo o vel'mi jemnu pracu a i ked’ bolo tejto tlohe
obatovany vel’ky ¢as, nebol goniometer nastaveny bezchybne a tak bola tymto spdsobom vnasana do
merania ista nepresnost’. Taktiez &iarka v kriziku mala nejaku ti§tku, ktora mohla zhorsit’ od&itanie.
Chyba merania ldamavého uhlu bola vsak i tak celkom mald, ked’ze pri dvoch opakovanych meraniach
vysla rovnaka hodnota. Preto nakoniec chybu urcenia uhlov odhadujem iba na polovicu najmensieho
dielika a to jednu sekundu.

Chyba merania devia¢ného uhlu je vSak uZ vyssia.

Pri merani kvapaliny je chyba vicSia, pretoze som merala stistavu sklo-tekutina.

Mohlo dojst’ ku zamene spektralnych ¢iar rovnakej farby, najmai pri cervenej, kde bolo
spektralnych ¢iar vel'a. Chybu hodnot indexu lomu som vypocitala podl'a vztahu (9). Od¢itanie Ciar



bolo ¢itatel'nejsie pri sklenenom hranole, pri kvapaline boli ¢iary menej intenzivne, preto mam i menej
nameranych hodnét.

V grafoch 1 a 2 vidno zavislost indexu lomu na vlnovej dizke, v grafoch sa nachadza i fit.

Hodnota Abbeovho ¢isla, ktoré som dopocitala ma obrovsku chybu a preto nam nedéva ziadnu
informaciu.

Porovnanim hodnét indexu lomu vyznamnych vinovych dizok, ktré som dopogitala, som zistila,
7e kvapalina ¢&.2 bola pravdepodobne etanol. Ud4vany [5] index lomu etanolu je 1,36.

V. Zaver
Vysledky merania su:

Skleneny hranol ¢.3: lamavy uhol ¢ = (60,000 + 0,003)°, A = (0,006 £+ 0,002), § =
(0,011 +0,004), y = (88 + 298)

Kvapalina ¢.2: lamavy uhol ¢ = (66,310 + 0,003)°, A = (0,001 £+ 0,002), § = (0,002 +
0,005),y = (774 + 301)

Zistila som, ze kvapalina je etanol.

V grafoch 1 a 2 st znazornené zavislosti N na vlnovej dizke spolu s fitom.
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