Pracovné ulohy

1. Sefidte goniometr.

2. Zmette lamavy thel sklenéného hranolu a proméfte indexy lomu ¢ar spektra rtutové vybojky.

3. Namétené hodnoty zpracujte graficky do disperzni kiivky. Graf vytvoite v praktiku, je povinnou
soucasti zapisu z méreni.

4. Vypoctéte stfedni disperzi, relativni disperzi a Abbeovo ¢islo pro mé&feny material, proved'te srov-

néani s tabelovanymi hodnotami optickych skel.

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

Teobria

Index lomu materialu sa da merat napriklad Fraunhoferovou metdédou. Metoda spociva v disperzii svetla
v optickom hranole zo skimaného materialu. Ako zdroj svetla pouZijeme zdroj so spektralnymi ¢iarami.
Aspon dve steny hranolu musia byt opracované s optickou kvalitou. Uhol medzi tymito stenami sa nazyva
lamavy whol ¢. Uhol, o ktory sa odchyli vystupujici paprsok od vstupujiceho sa nazyva deviacnyg whol
0. Pomocou lamavého uhla a uhla minimalnej deviacie d,,;, mozeme vypocitat index lomu N
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Index lomu zévisi na vilnovej dlzke a mozeme ho aproximovat vztahom
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kde a, Ny a Ag st konStanty. Disperziu vSak namiesto celej disperznej krivky moézeme hrubo charakteri-
zovat nasledujucimi veli¢inami:

a) stredna disperzia:

A= ng —nge, (3)
b) relativna disperzia:
A _
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c¢) Abbeho ¢islo:
1 o np — 1
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Na meranie pouzijeme pristroj zvany goniometer. Je znazorneny na obrazku 1. Lamavy uhol zmeriame
tak, Ze nastavime d’alekohl'ad kolmo k jednej stene potom k druhej a pouZijeme vzorec [1]
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Pri merani minimalnej deviicie ota¢ame stolikom s hranolom a sledujeme kedy sa za¢ne paprsok po-
hybovat do opatného smeru, hladdme teda bod obratu. Toto urobime v dvoch zrkadlovo symetrickych
polohéach (znazornené na obr. 2). Uhol devidcie potom vypocitame zo vztahu [2]

B2 = B

kde 1 a B2 st namerané uhly.



$térbina
_of AR
°T 1 Y
kolimator dalekohled
D D
okular
a) b)

Obr. 1: Nékres goniometru

Obr. 2: Meranie devia¢ného minima

Vysledky merania

Chyba o, pre veli¢inu vypotitant z n inych veli¢in x; bola uréend pomocou vztahu pre prenos chyb [2]

Na toto meranie som si zvolil hranol ¢islo 3 a lamavy uhol vo vrchole 1. Najskor bolo potrebné nastavit
goniometer. Musel som nastavit sklon stolika, dalekohl'adu. Nastavenie stolika mi zabralo dost ¢asu a aj
tak nebolo absolitne presné. Po nastaveni som na stolik polozil hranol a znovu som stolik doladil aby
bol ¢o najrovnejsie. Najskor som zmeral lamavy uhol. Odchylku pre meranie uhlov o som volil odhadom.

Namerané hodnoty pre hranol boli
a1 = 209°27'38" £ 2"

ag = 89°27'52" + 2"

a lamavy uhol mi vysiel podla (6)
@ = 59°59'53" 4+ 2,8".

Pri merani devia¢ného minima som volil odchylku merania 30’. Namerané hodnoty sa v tabulke 1. Hod-
noty som vyniesol do grafu a pomocou programu Gnuplot som nafitoval vztah (2). Nafitované hodnoty
su v tabulke 2. Disperzna zavislost je na obrazku 3. Vztah pre odchylku indexu lomu podla (8) je
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A ﬂl 52 5min N ON
404,7 125°56'40”  205°38'24”  39°50'52” 11,5304 0,0079
407,8 125°59'10”  205°35'40” 39°48'15” 11,5299 0,0079
435,8 126°15'40” 205°19'10” 39°31'45” 11,5268 0,0080
491,6 126°40'57”  204°54'1” 39°6’32” 11,5221 00,0080
546,1 126°58'18” 204°36'18” 38°48'60” 11,5188 0,0080
577,0 127°5'54”7  204°28'42”  38°41'24” 1,5173 0,0080
579,1 127°6'42”  204°28'22” 38°40'50” 11,5172 0,0080
607,3 127°12/437  204°22/6”  38°34'42” 11,5160 0,0080
612,3 127°13'38”  204°21’0”  38°33/41” 11,5159 0,0081
623,4 127°15'40” 204°19'13” 38°31’46” 11,5155 0,0081
671,6 127°24’34” 204°11'13” 38°23'19” 11,5139 0,0081
690,7 127°26'44”  204°7'39”  38°20'27” 11,5133 0,0081

Tabulka 1: Namerané a vypocitané hodnoty



a= (89 =£1,2) nm
No = (1,4970 £0,0017)
Ao = (-135 £25) nm

Tabulka 2: Nafitované hodnoty z disperznej zavislosti
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Obr. 3: Disperzné zavislost hranolu

Nasledne som z grafu odéital indexy lomu pri vlnovych dizkach C, D, F a vypocital strednt, relativnu
disperziu a Abbeho ¢islo:

Ciara A N oN
F 4861 1,5225 0,0080
C  656,3 1,5142 0,0081
D  589,3 1,5167 0,0080

Tabulka 3: Indexy lomu vyznamnych vin. dizok

A = 0,008 + 0,011
§=0,016 £ 0,022
v =62484

Tabulka 4: Disperzné parametre

Ciara A N
F  486,1 1,52238
C  656,3 151432
D  589,3 1,51673

Tabul'ka 5: Tabulkové indexy lomu skla N-BK7 [3]

Diskusia

Ustavenie stolika a d'alekohl'adu mi zabralo dost ¢asu a myslim si, Ze som ich nastavil celkom presne ale aj
tak to mohlo vniest dodato¢nt chybu do merania. Chybu pri merani uhlov pre lamavy uhol som uréil ako
jeden dielik stupnice pretoZe kolima¢ny kriz nemusel byt presne v strede. Pri merani devia¢ného uhlu som
zvolil odchylku 0,5° pretoZze nebolo ahké urc¢it presnt polohu minima. Chyby disperznych parametrov
st vicsie ako namerané hodnoty pretoze sme oddéitali dve velmi blizke ¢isla a presnost merania nebola
dostato¢né. Namerané indexy lomu pri ¢iarach F, D sa v ramci chyby zhoduju s tabulkovymi hodnotami
pre sklo N-BK7 na §tyri desatinné miesta a hodnota ¢iary C na tri. Z toho je vidiet, Ze chybu odé&itania



uhla som mohol volif aj mensiu. Aj z grafu je vidief Ze nafitovana zavislost relativne presne sedi na
namerané hodnoty. Tato metdéda ndm teda spolahlivo dava index lomu na tri desatinné miesta.

ZAaver

Lamavy uhol hranola je ¢ = 59°59'53” 4+ 1,4”. Meranie indexu lomu skleneného hranolu sedi najlepgie
na materidl N-BK7. Tato metéda nam zarucuje index lomu na tri desatinné miesta. Hodnoty strednej
disperzie, relativnej disperzie a Abbeho ¢isla nemozeme povazovat za pouzitelné. Vztah pre chybu indexu
lomu je v rovnici (9).
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