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Pracovni ukoly

1. Zméfte 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 parametrd ziskanych linearni regresi.

3. Porovnanim tabelovaného nis 0 a zméfeného n; o stanovte teplotu laboratofe
(vCetné chyby).
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Obr. 1 — Jaminuv interferometr — pfevzato z [1]

Jaminuv interferometr jsou dvé planparalelni desky P, a P, o stejné tloustce d
vyrobené ze skla o indexu lomu N(viz obr. 1). Z geometrie usporadani je zjevné,
Ze drahovy rozdil paprskd 1’ a 1" pfi vstupu do dalekohledu D je[1]

A= 2Nd(cos(B1) — cos(B,)) (1)
Pro paralelni desky je nulovy.

Drahovy rozdil Ize ménit nastavovanim sméra desek P; a P,, nebo za pomoci
kompenzatoru H.

Pro méfeni indexu lomu se do drah paprsku viozi dvé stejné kyvety T, a T, o délce .
Kyvetu T, Ize evakuovat vyvévou a naslednym vpousténim vzduchu napoustécim
kohoutem K, lze zvySovat tlak vzduchu v ni.



Pro zménu drahového rozdilu plati
& = I(N, — Ny) 2)

kde N; a N, jsou indexy lomu vzduchu odpovidajici tlakim vzduchu v kyveté T, pfed,
respektive po zméné tlaku. Zménu drahového rozdilu Ize urcit z poCtu k
interferenénich prouzku proslych nitkovym kfizem dalekohledu D zaostfenym na
nekonecno jako

5§ =kA 3

kde A je vinova délka zdroje(v naSem pfipadé sodikové vybojky). Pokud zname Nj,
Ize tudiz N, urcit jako

kA 4
N2:N1+T ()

V naSem pfipadé Ize jako znamy index lomu N; vzit vzhledem k velmi dobrému
vakuu, jehoz Ize vyvévou dosahnout, jako 1.

Lze pfedpokladat, Ze index lomu by mél rast linearné s tlakem, {j.
N=1+ap (5)
kde « je konstanta.

Zavislost indexu lomu na teploté a tlaku je podle tabulek dana jako

(1 + 15y)p (6)

N Mee = DSy,

kde y = 3,670 - 1073 je koeficient teplotni roztaznosti vzduchu, p, = 1013,25hPa je
atmosfericky tlak, N;5 ,o = 1.0002772 at je teplota ve stupnich. Teplota pak Ize
vyjadfit jako

1 1+ 15 (7)
t = ;((NIS,pO - 1)(+—Y)_ 1)

x Po

Méfeni probiha tak, Ze se nejdfive kyveta evakuuje a poté se do ni postupné vpousti
vzduch. Pfi tom se méfi tlak vzduchu v kyveté a po kazdych desiti proslych
interferenénich prouzcich nitkovym kfizem dalekohledu se zaznamena jeho hodnota .



Vysledky méreni

Méreni probihalo za teploty (24,0 + 0,5)°C a tlaku (996 + 1)hPa.
VSechny chyby jsou vztazeny na pravdépodobnost 10.

Chyba méfeni tlaku je u, = 1hPa.

Délka kyvety | = 50cm.

ViInova délka sodikoveé vybojky A = (589,3 £+ 0,3)nm.

Nameérené hodnoty

Byla provedena tfi méfreni(evakuovani a postupna vypousténi). Index lomu byl uréen
podle rovnice (4).

Tabulka 1 — naméfené hodnoty tlaku v zavislosti na po&tu proslych prouzkl

k_|pilkPa] | pp[kPa] | ps[kPa] N k_\pikPa] | pp[kPa] | ps[kPa] N

0 15 6 4 1,000000 | 110 529 502 501 1,000130
10 75 52 50 1,000012 | 120 573 546 546 1,000141
20 120 97 96 1,000024 | 130 617 591 590 1,000153
30 166 142 141 1,000035 | 140 663 636 636 1,000165
40 211 187 185 1,000047 | 150 708 681 680 1,000177
50 256 231 231 1,000059 | 160 751 725 725 1,000189
60 301 277 276 1,000071 | 170 798 772 769 1,000200
70 344 322 320 1,000083 | 180 842 814 815 1,000212
80 390 367 366 1,000094 | 190 888 859 859 1,000224
90 440 412 410 1,000106 | 200 930 904 905 1,000236
100 484 458 456 1,000118 | 210 976 950 949 1,000248

Konstanta a byla pro jednotliva méfreni urCena linearni regresi, systematicka Cast
chyby méfeni byla ur€ena jako[2]

Ug

1 N,—1 \?
n—1Z( p2 up)
l

a[10~"hPa" 1]

méreni 1 2,60 + 0,01
méreni 2 2,63 + 0,01
méreni 3 2,62+ 0,01

Teplota byla ur€ena podle rovnice (7), jeji relativni chyba je stejna jako relativni
chyba konstanty «.

t = (27,7 + 0,1)°C
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Graf 1 — Naméfené hodnoty pro 1. méfeni prolozené linearnim fitem podle rovnice (5)
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Graf 2 — Naméfené hodnoty pro 2. méfeni prolozené linearnim fitem podle rovnice (5)
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Graf 3 — Namérené hodnoty pro 3. méfeni prolozené linearnim fitem podle rovnice (5)



VInova délka sodikoveé vybojky klesa s indexem lomu vzduchu podle
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Graf 4 — Zavislost vinové délky sodikové vybojky na indexu lomu svétla prolozena linearnim fitem

Diskuze vysledku

Index lomu vzduchu zavisi na tlaku podle oCekavani pfiblizné linearné. Vysledné
konstanty a z jednotlivych méfeni si navzajem neodpovidaji v ramci uvedenych
experimentalnich chyb. To je pravdépodobné zpusobeno $patnym odectem prvnich
10 prouzkl u prvniho méfeni, coz se da odhadnout porovnanim hodnot u prvniho
méfeni s hodnotami u dalSich dvou(viz tabulka 1). Teplota uréena podle rovnice (7)
neodpovida teploté z teploméru v mistnosti (24,0 + 0,5)°C, coz nemusi byt nutné
chyba, protoze zatimco teplomér visel na zdi, kyveta byla pobliz lampy.

Zaver
Zavislost indexu lomu vzduchu na tlaku(v hPa) je dana jako
N=1+(2,62+0,01)10"7p
Zavislost vinové délky sodikové ¢ary byla vynesena na grafu 4.
Teplota kyvety byla
t = (27,7 + 0,1)°C
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