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I.  Pracovna uloha

=

Zméite zavislost indexu lomu vzduchu na tlaku n(p).

2. Zavislost n(p) zpracujte graficky. Vyneste také zavislost vinové délky sodikové ¢ary na indexu
lomu vzduchu A(n). Provedte linearni regresi zavislosti n(p), stanovte chybu parametrt ziskanych
linearni regresi.

3. Porovnanim tabelovaného nyspe @ zméieného Ny stanovte teplotu laboratofe (veetné chyby).

. Teoreticka ¢ast’

2.1 Meranie indexu lomu Jaminovym interferometrom

Vdaka elektromagnetickej interakcii pozorujeme, Ze sa svetlo v réznych latkach Siri roznou
rychlost'ou. Index lomu n sa zavadza ako pomer rychlosti svetla vo vakuu a v inom prostredi.

Na to, aby sme zistili index lomu, moZno pouzit' Jaminovy interferometer, jeho nacrt je na
obrazku 1 prevzatého z [1].

Tent interferometer sa sklada z dvoch planparalelnych sklenenych dosiek P; a P, ktroé¢ maja
rovnaku hrabku d. Dopadajuci zvdzok zo zroja S sa Ciastocne odrazi a Ciasto¢ne lame a nasledne
odraza na vnutornej stene pod uhlom f;. Ak rozdelime pévodny zvizok na dva zviazky 1 a 1", ktoré
st navyse rovnobezné, mézme pozorovat v d’alekohl’ade pruzky rovnakého sklonu (drahovy rozdiel
pre vsetky rovnobezné paprsky je rovnaky).

Do dréhy zvizkov mozno vlozit' dve kyvety T; a T, s dizkou 1, naplnené latkou s indexom lomu
n, any. Drahovy rozdiel paprskov potom bude

8; = l(ny —ng) + &, 1)
pri¢om &, je drahovy rozdiel paprskov pred vlozenim kyviet.

Ak zmenime index lomu v prvej kyvete na n,, tak sa zmeni aj ysledny drahovy rozdiel a to
umerne zmene indexu lomu v prvej kyvete. Plati vzt'ah

§=206,—68 =1, —ny). @)

V pripade, Ze prebieha tato zmena spojito a dostato¢ne pomaly, mozno uréit’ z poétu prazkov k
(4. interferenénych maxim) prejdenych d’alekohladom pri vinovej dlzke svetla A ako

5 = k. (3)

V pripade, Ze je jeden z indexov lomu znamy, je mozné druhy dopo¢itat’ vyuZitim vztahov (2) a
(3). Dostavame

n,=n;, + kTA (4)

k vyvévé

Obrazok 1: Jaminov interferometer

1.2 Vinové dizka sodikovej iary

Ako zdroj svetla som pouzila sodikovil vybojku, ¢o je kvazimonochromaticky zdroj svetla.
Naozaj ide o dve spektralne Ciary, ktoré su vel'mi blizko pri sebe a preto pre moje potreby mozno tento



zdroj povazovat’ za monochromaticky. Jeho vinova dizka je 589,3 nm. Zavislost’ indexu lomu na
prostredi mozno vyjadrit’ vztahom

=2, )

pri¢om A, je vinova dizka vo vakuu.

1.3 Zavislost indexu lomu na teplote

Zavislost indexu lomu n,,, na teplote t pri tlaku p je popisana vztahom

(1+15y)p (6)

Mep = 1= (asp = D,

pricom y = 3,67.107°K ", p, = 101,325 kPa a (n;5,, — 1) je podl'a [2] pre svetlo vinovej
dizky 550 nm je 277,8.107° a pre 600 nm je to 277,0.107°.

lll. Vysledky merania

2.1 Zavislost indexu lomu na tlaku p

Z jednej z dvoch kyviet interferometru bol pomocou vyvevy odéerpany vzduch. Potom som
pozvolna priptistala vzduch spét’ a zaroven som d’alekohl'adom pozorovala vniknuty interferencény
obrazec. Zakazdym, ked’ preslo 10 prazkov cez nitkovy kriz, som pripustanie vzduchu zastavila a
odcitala hodnotu z digitalneho tlakometra. Takto som pokracovala, az kym som nedosiahla tlak
rovnaky ako ten, ¢o bol v laboratdriu. Toto meranie som urobila pat’ krat. Pri prvom merani v§ak
dochadzalo ku va¢$im otrasom v miestnosti z dovodu pohybu mojich kolegov a bolo t'azké pozorovat
prazky, ktoré v dosledku tohto ,,skackali. Pri druhom merani mi zas ,,usli pruzky*. Dalsie tri merania
sa vel'mi zhoduju, su zaznacené v tabul’ke T1. Chybu manometru beriem ako 1hPa a chybu od¢itania
pruzkov odhadujem na 1 pruzok, ked’ze tri rozdielne namerané hodnoty su vel'mi zhodné.

T1: Posun Kk prazkov pri zmena tlaku p

k p3 [hPa] p4 [hPa] ps [hPa]
0 7 6 6
10 52 51 51
20 97 96 96
30 142 141 141
40 186 186 186
50 232 232 231
60 277 276 276
70 322 321 321
80 367 366 366
90 413 411 410
100 456 456 456
110 501 501 501
120 546 546 545
130 590 591 591
140 635 636 635
150 680 680 680
160 725 725 725
170 770 770 770
180 815 815 815
190 860 859 860
200 905 905 905
210 950 950 950




220 995 995 994
223 1007 1007 1007

Vyuzitim vztahu (4) dostavam zistené hodnoty n,. Linearnou regresiou v tabulkovom editore
Excel som zistila koeficienty v rovnici n = ap + 8, kde § = ny = 1 (predpokladam, Ze na za¢iatku pri
vycerpani vzduchu bolo v kyvete tplné vakuum). Koeficienty a mi vysli nasledovne:
as = (2,600 + 0,004).107°Pa?
a, = (2,602 +0,003).107°Pa?*
as = (2,600 + 0,003).107°Pa?*
Taktiez som zo ziskanych hodn6t vypocitala priemernt hodnotu, ta je
a = (2,601 +0,004).10"°Pa1.
V grafe 1 je zobrazena zavislost’ indexu lomu na tlaku pre meranie ¢islo 3. Namerané hodnoty
su prelozené priamkou linearneho fitu.
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Graf 1: Zavislost indexu lomu na tlaku
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2.2 Vinovd dizka sodikovej iary

V naslednych vypoctoch vyuzijem hodnoty z merania 3, ked’ze sa ostatnymi dvoma zhodujt.
Kedze poznam vInovu dizku sodikovej &iary vo vzduchu, 2 = 589,3 nm, mézem pomocou vztahu (5)
uréit’ vinova dizku sodikovej &iary vo vakuu A,. Index lomu n beriem ako hodnotu dopo¢itana podl’
vzt'ahu (4) pre tlak v kyvete vyrovnany s tlakom v laboratoriu, tj. n = 1,000263. Zo ziskanej vinove;j
dizky 2, vypoéitam zostavajuce indexy lomu dosadenim do vztahu (5). Vysledky su v tabulke T2
a nacrtnuté v grafe 2.
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T2: VInova dizka sodikovej &iary

k p3 [hPa] n2 A [nm]
0 7 1,000000 | 589,4550
10 52 1,000012 | 589,4480
20 97 1,000024 | 589,4411
30 142 1,000035 | 589,4341
40 186 1,000047 | 589,4272
50 232 1,000059 | 589,4203
60 277 1,000071 | 589,4133
70 322 1,000083 | 589,4064
80 367 1,000094 | 589,3994
90 413 1,000106 | 589,3925
100 456 1,000118 | 589,3855
110 501 1,000130 | 589,3786
120 546 1,000141 | 589,3716
130 590 1,000153 | 589,3647
140 635 1,000165 | 589,3577
150 680 1,000177 | 589,3508
160 725 1,000189 | 589,3438
170 770 1,000200 | 589,3369
180 815 1,000212 | 589,3300
190 860 1,000224 | 589,3230
200 905 1,000236 | 589,3161
210 950 1,000248 | 589,3091
220 995 1,000259 | 589,3022
223 1007 |1,000263 |589,3001

2.3 Zistenie teploty v laboratdriu

Na zaciatku aj na konci merania som zmerala teplomerom teplotu v miestnosti, chybu beriem ako
polovicu najmensieho dielika. Namerané hodnoty teploty st: T; = (24,0 + 0,5)°C, T, = (26,0 +
0,05)°C. Priemerna teplota po¢as merania zmerana teplomerom bola teda T = (25 + 1,5)°C.

Teplotu v laboratériu mozno uréit’ podla vztahu (6), dostivam vzt'ah pre teplotu

-1 Mspe=l P _
£ = y[(1 +15y) el g 0

Pozndm y a py. Ako som zistila p = 100,7 kPa a z [2] nysp,, = 277,2. 107% odhadom. Navyse
z tabul’ky T2 dostdvam, Ze (n,, — 1) = (263 + 3).107°. Dosadenim hodnét do (7) dopoc¢itam
vyslednu teplotu v laboratériu, t = (28,7 + 2,5)°C.

IV. Diskusia vysledkov

Zavislost’ indexu lomu vzduchu na tlaku je linearna, ¢o som experimentalne overila, vidno
v grafel, kde je znazornena i priamka linearnej regresie. Zistené koeficienty imernosti pre tri merania,
ktoré som prevadzala sa v rdmci chyby zhoduju.

V pripade, Ze experimentator spocita spravne pruzky, tak je toto meranie reprodukovatel'né
(velka zhoda dat zo vSetkych troch merani).

Dalie nepresnoti merania st napriklad zanedbanie zmeny vinovej dizky sodikovej Giary &i to,
ze index lomu sa meni i s vlhkostou vzduchu.

Ako vidno z hodnot teploty nameranej pred a po merani, teplota v laboratoriu sa v priebehu
merania zmenila a to urcite ovplivnilo i samotné meranie. Zistena teplota i tak ale zodpoveda v ramci
chyby teplote od¢itanej na teplomere.



V. Zaver

Zmerala som zavislost’ indexu lomu vzduchu na tlaku a znazornila som thto linearnu zavislost’
graficky. Koeficienty zavislosti pre tri merania zistené fitovanim su:
as; = (2,600 £+ 0,004).107°Pa™t
a, = (2,602 +0,003).107°Pa?
as = (2,600 £+ 0,003).107°Pa?

V grafe 2 je vynesena zavislost’ vinovej dizky sodikovej &iary na indexu lomu vzduchu.

Zistila som teplotu laboratéria t = (28,7 + 2,5)°C, ktora v ramci chyby zodpoveda teplote
od¢itanej z teplomeru T = (25 + 1,5)°C.
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