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Uloha &. 9: Zavislost indexu lomu skla na vlnové délce.

T =22,4°C Refraktometr

p = 990 hPa

© =50 %
1. Teorie

1.1. Povinna c¢ast

Mereni zavislosti indexu lomu skla na vinové délce metodou minimdlni deviace.

Lamavym thlem w hranolu rozumime thel, ktery sviraji jeho sousedni stény, kterymi vstupuje a
vystupuje paprsek.
Tento ldmavy thel muzeme uréit pomoci goniometru tak, ze nalezneme polohy s thly 1,12, kde je
paprsek kolmy k lamavym plochdm a odrazi se tak piesné zpét.
Lamavy thel je pak:

w = 180° — (¢1 — o)

a ma tedy nejistotu:

u(w) = Vu2(ih1) + u?(tha)

Minimalni odchylka vsupujictho a vystupujiciho paprsku se nazyva minimalni deviace §,, a najdeme
ho jako bod obratu vystupujiciho paprsku pii monoténi zméné thlu dopadu.

V praxi vSak nemuzeme zmérit thlovou polohu vstupujiciho paprsku, proto méfime tihlovou polohu
vystupujicich paprsku ¢1, ¢o do jedné a druhé lamavé plochy pii minimalni deviaci. Minimalni deviace
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je pak:
Om

s nejistotou:

(o) = 3v/u2(61) + 2(02)

Méme-li ldamavy 1hel hranolu a minimalni deviaci pro danou spektrdlni ¢aru, muzeme urcit index
lomu hranolu pro vlnou délku dané spektralni ¢ary a to vzorcem:

s nejistotou:




Zavislost indexu lomu na vlnové délce A popisuje Cauchyho vztah:
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TL:A—FF"FF

kde A.B,C jsou konstanty pro dany materiél, ze kterého je hranol vyroben (v nasem piipadé sklo).

1.2. Varianta A

Meérent indexu lomu polokuloviim Abbého refraktometrem.

Pomoci Abbeova refraktrometru muzeme odecitat mezni 1hel testované kapaliny.

Oznatme (B0 mezni thel v situaci, kdy je na polokouli pouze vzduch, a ,, v situaci, kdy je na ni
umistén prstenec s troskou testované kapaliny.

Index lomu testovane kapaliny se pak spocte jako:

_ sin By,
B sin Bm()
s nejistotou:
cos? 3 sin? B, 082 Bmo
u(n) = | —5——u*(Bn) + — “=u?(Bmo)
sin“ Bmo sin® Bmo

2. Méreni
2.1. Povinna c¢ast

Nejprve provedeme justovani goniometru.
Stridavé na kazdé strané zmérime pétkrat thly 1,19, s nejistotou 1”7, a dopocteme ldmavy thel.

( (o w

140°20" &
129°47'49"
146°58'13
156°35'31"
166°51"18"

20°20/19"

9°47'49"
26°58" 6"
36°35'47"
46°51'13"

60° 0'11"
600 0/ 0//
59°59'53"
60° 0'16”
59°59'55"

600 0/0// :l: 5//

w =

Nyni zméfime tihlové polohy ¢1, ¢2, s nejistotou 1”7, a dopocteme tthel minimalni deviace.

Toto provedeme pro spektralni ¢ary uvedené v tabulce 1 v navodu.

barva D1 105 Om

fialova 146°35'47" 8°16' 3"} 69° 9'52"
fialové 144°54’48" 8°30" 7| 68°12'21"
modré 142°56'52"  9°56'19"| 66°30'17"
modrozelend | 140°33" 3" 12° 846" 64°12" 9"
zelend 139°19'58" 13°42'14"| 62°48'52"
zluté 138°44'47" 14° &' 8" 62°18'19"
zluté 138°42/25" 14°20/25"} 62°11" 0"
cervena 138°10'44" 14°46'39"| 61°42" 2"




Dle tabulky 1 prifadime jednotlivym spektralnim ¢aram vinovou délku a dopocteme pro né index
lomu, véetné nejistoty.

barva Alnm] n

fialova 404, 6 | 1,80640 + 0, 00003
fialova 407,8 | 1,79916 £ 0,00003
modra 435,8 | 1,78599 £ 0,00002
modrozelend | 491,6 | 1,76755 £ 0,00002
zelend 546,1 | 1,75609 + 0,00002
zluta 576,9 | 1,75182 £ 0, 00002
zluta 579,1 | 1,75079 £ 0,00002
cervend 623,4 | 1,74670 £ 0,00002

Naméfenou zavisloslost prolozime Cauchyho vztahem, ¢imz ziskdme hodnoty konstant A, B, C.
Pro toto prolozeni pouzijeme program gnuplot.

A = 1,7340,01
B = (2+5)-10° nm?
C = (16£6)-10° nm*

Nakonec vlozime ziskanou zavislost do grafu spolu s naméfenymi hodnotami.
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2.2. Varianta A

Nejprve bude mérit mezni thel v proslém svétle 5,0, tak, ze refraktometr nastavime do polohy, kdy
rozhrani tmavého a svétlého pole prochézi stfedem nitkového kiize.

Poté na rovinnou ¢ast polokoule umistime prvné sklenény prstenec ktery naplnime troskou izopropy-
lalkoholu a zmérime f3,,;, poté troskou destilované vody a zméirime f,,4.

Méteni provadime s presnosti 0, 1°.

Bmol°] | Bmil°] | Bmal°]
34.3 | 51,8 | 50,5
39,5 52,5 50,0
36,2 | 52,4 | 49,3
36,3 51,3 48,6
35,0 | 50,5 | 48,3
33,4 50,9 49, 2

Bmo = (35,3+0,5)°
Bmi = (51,6+0,3)°
Bma = (49,3£0,3)°

7 téchto uhlu vypocteme index lomu izopropyalkoholu n; a destilované vody ng.

n; = 1,3640,02
ng = 1,31+0,02
3. Zaveér

Méieny lamavy thel ndm vysel velmi presné, nejistota 5” je zpusobena tim, ze jsme méfili na mirné
omlaceném hranolu.

Naméfené hodnoty indexti lomu pro ruzné spektralni ¢ary nam vysli s velmi malou nejistou, protoze
pomoci goniometru muzeme urcit thel s velmi velkou presnosti.

Prolozenim Cauchyho vztahem jsme sice ziskali konstantu B s nejistotou 260 %, coz se muze jevit jako
velka nejistota, ale uvazime-li, ze mame jen osm hodnot a Zze kdybychom mirné neupravili parametry
fitovactho programu, ¢i nevymeénili fitovaci program jako takovy, méli bychom u konstant nejistotu
i 106 %.

Index lomu izopropylalkoholu odpovida piimo tabulkové hodnoté 1,36, index lomu destilované vody
odpovida tabulkové hodnoté 1,33 v ramci nejistoty.



