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Pripominky opravujiciho:
Neni potteba byt za kazdou cenu vtipny. Nemistné poznamky a zesmésnujici styl do
protokolti nepatii. Zfejmé mate dojem, ze vyucujici Vase protokoly nectou. Nékteri
mozna ne, ale radim na to nespoléhat. Jsou i taci, ktefi je ctou.
Pokud jde o vécnou spravnost a splnéni tikold, chybi uréeni stfedni disperze, relativni
disperze a Abbeova ¢isla (pracovni ukol ¢. 4), a taky jejich porovnani s tabelovanymi
hodnotami znamych skel. Pfi fitovani na vztah (4) byla na koeficient A, naloZena
podminka nezapornosti. Neni zfejmé pro¢. Pokud by byl ten parament oznacen jinym
pismenem, tak by mohl byt i zaporny? Chybi diskuse o presnosti stanoveni indexu lomu
pomoci Fraunhoferovy metody (pracovni ukol ¢. 5). Dal$i poznamky a pfipominky jsou
v komentarich u zluté oznaceného textu.

Mozny pocet bodt | Udéleny pocet bodt
Teoreticka cast 0-2 1
Vysledky a zpracovani méreni 0-9 6
Diskuse vysledki 0-4 3
Zéaver 0-1 !
Pouzita literatura 0-1 !
Celkem max. 17 12
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Pracovni ukol

1. Sefidte goniometr.
2. Zméite lamavy tihel sklenéného hranolu a proméfte indexy lomu car spektra rtutové vybojky.

3. Namérené hodnoty zpracujte graficky do disperzni krivky. Graf vytvorte v praktiku, je povinnou soucasti
zapisu z méreni.

4. Vypoctéte stiedni disperzi, relativni disperzi a Abbeovo ¢islo pro méreny material, provedte srovnani s
tabelovanymi hodnotami optickych skel.

5. Odvodte vyraz pro chybu nepiimého méreni indexu lomu. Spoctéte jeji velikost a diskutujte, kolik dese-
tinnych mist indexu lomu tato metoda zarucuje.

Theorie

Frauenhoferova methoda

Frauenhoferova methoda byla v nasem méfeni krucidlni. Jest zaloZzena na lomu svételného
paprsku na v optickém hranolku. Hrany vstupu a vystupu svétla de-nasieh-zivetiv se nazyvaji
lamavé a thel ¢ mezi nimi se nazyva ldamavy thel, och jak brutalni tot nézev.

Obrazek 1: Opticky hranolek se svymi thlovymi vlastnostmi, prejato z [1]

Na obrazku (1) si mizeme vsimnouti dalsich zajimavych thli. g jest thel paprsku vstupujiciho
do hranolu. Dle Snellova zakona se lame pod thlem S; a k vystupni hrané docestuje s thlem
Ba. Opét se zlomi, chudéak, a vystoupi ven z hranolu bolesti pod thlem as.

Uhel 6 mezi vstupujicim a vystupujicim paprskem nazyvame deviacnim tthlem. My se jej bu-
deme snaziti minimalisovati na hodnotu nejnizsi d,,,.

No a kdyz uz jsme si vzali do st pana Snella, tak bychom zde méli uvést i jak v nasem
pripadé vypada ten jeho zdakon, jinak by nam mohl ¢tenar strhnouti body za theoretickou ¢ast
a to bychom poté plakali a méli bychom z toho bezesné noci.

sin(ay) = nsin(f) (1)

sin(ag) = nsin(fy)

kde n je index lomu hranolu a index lomu okoli povazujeme za 1, neb n,.quch ~ Nvakuum = 1


peter
Poznámky k textu
???

peter
Poznámky k textu
Tohle do protokolu opravdu nepatří.

peter
Zvýraznění


Z geometrie oulohy pak muzeme vyjadrit explicitni vztah pro n, [1]

B sin(i‘smi;“”)
"= sin(¥) 2)

Meérici aparatura

Experiment jsme provadéli na vynélezu zvaném goniometr (gonio, recky thel). Preloziti mi-
zeme tedy jako tthloméric.

Pokochejme se nyni nasledujicimi opraski (nikoliv z ceski hystorje):

Obrazek 2: Méfici apertura a jeji souédsti, prejato z [1]

Obrazek 3: Natoceni okuldru pfi méfeni, prejato z [1]

Takze ted jest nam nad slunce jasné, ze lamavy thel bude mit ékaisky predpis:
p = [180° — |on — ay| (3)
A jesté si uvedeme vztah pro nejmensiho devianta:

Disperse
Disperse jest zavislost indexu lomu na vinové délce prostredi.

Vystupem experimentu bude dispersni kfivka, kterou mtzeme proloziti aproximac¢nim vzta-

hem: a
(5)

A+ X

n=mng+

kde parametry ng, a a A\g ziskame z fitu.



Vysledky méreni

Serizeni goniometru
Nejprve jsme museli seridit goniometr, abychom toliko nemérili kraviny, voloviny, hovadiny,
bejkarny, koniny, prasarny ¢i ptakoviny, ale abychom namérili solidni a validni védecké data.

Predevsim jsme si davali majzla na to, abychom dodrzeli pravé tthly na mistech, kde maji
byt. Aparatura méla mnoho stupni volnosti, ale vétsina z nich byla jiz sefizena radou starsich
a moudrejsich, tedy my jsme uz jen doladovali pripadné nepfresnosti.

Pak jsme na takto prostieny stil polozili planparalelni desku. Sice ndm moc nechutnala, kdyz
jsme se ji pokouseli ochutnati, ale to nevadi, protoze nasytila nasi dusevni zvédavost. Tak ji to
odpoustime. Pfredevsim ndm ale pomohla nalézti vodorovny smér (vodorovny smér byl takovy,
kde svitici mérici kiiz protinal osu y v 0 nezavisle na orientaci desky.

Pak jsme umistili hranolek. Byla tam zrada ale! KiiZz jsme nyni vidéli hned tfikrat. A ne-
bylo to tim, ze bychom snad byli tak opili. Ne, opily student je neefektivni student! Bylo to
fysikalnimi silami, kterézto propoustély paprsky i vicekrat odrazené, ty ale byly slabsi. Nastésti
tak slo dle intensity i mazaného zakryvaciho sSmécka urciti, ktery ze kriziv jest pravy a ktefi
jsou jen lacini imitatorové.

Méreni ldmavého uhlu

a1 [°] | a2 [°] | ¢ [°]
225.97 | 105,95 | 59,98
225,97 | 105,95 | 59,98
225,97 | 105,95 | 59,97
225,97 | 105,95 | 59,98

Tabulka 1: Lamavy tihel

Tedy aritmeticky zprimérovana hodnota se statistickou chybou ndm vychazi jako:

¢ = (59,98 £ 0,01)°

Hodnota nejmensiho deviaéniho thlu (devianta) d,,;, jest toliko dopoéitana v tabulce (2).

kde zdvojena hodnota pro A = 491, 6 vychazi z toho, Ze jsme namérili 2 zelenomodré spektrarni
cary, avsak v prilozené tabulce na méreni byla uvedena vlnova délka pouze pro 1 ¢aru.

Pozn. redakce:

V tabulce (2) jsou uvedené chyby uhli €5, a €4, jako velikost nejmensiho dilku na stupnici
goniometru. A vsak chyba byla patrné vétsi, nebot jsme odecitali okem prusecik na goniometru.

Tento priser prusecik se pri iklonu na stranu odklanél, proto zdlezZelo, jak jsme se do gomni-
ometru divali. I pres tuto tézkost, se kterou se ndm wvelice horce smiruje, lkdme po nocich, jest
chyba d,,in, takmer zanedbatelnd a proto si ji dovolujeme zanedbati.


peter
Poznámky k textu
Opravdu není potřeba být vtipný za každou cenu. Pokud chcete dokazovat svojí intelektuální převahu, existují i noblesnější způsoby. Nebo jste se s někým vsadil, že vyučující stejně Vaše protokoly nečtou?


Bilf] U1 | +€6,0" | Bolf] [ [ | £€6,["] | dminl]
203 38 22 2 127 1 11 2 38,31
203 49 34 2 126 49 52 2 38,50
203 51 40 2 126 47 50 2 38,53
203 52 46 2 126 47 12 2 38,55
579, [ 203 58 29 2 126 40 42 2 38,65
5770 | 203 59 26 2 126 40 26 2 38,66
546,1 | 204 6 53 2 126 32 26 2 38,79
4916 || 204 22 34 2 126 16 42 2 39,05
916 || 204 24 15 2 126 15 20 2 39,07
4358 || 204 49 2 2 125 50 8 2 39,49
4348 || 204 50 0 2 125 49 28 2 39,50
4078 || 206 6 16 2 125 33 6 2 39,78
4047 || 205 8 30 2 125 31 2 2 39,81

Tabulka 2: Hledani nejmensiho devianta 9,

Hodnota indexu lomu n jest dopocitana v tabulce (3)

A [nm] [| dmin[°] | nl[abs] | £€,,[abs]
3831 | 15130 | 0,0005
3850 | 1,5150 | 0,0005
3853 | 1,5160 | 0,0005
3855 | 1,5160 | 0,0005
979,1 38,65 1,5170 0,0005
d77,0 38,66 1,5170 0,0005
546,1 38,79 | 1,5190 0,0005
491,6 39,05 1,5220 0,0005
491,6 39,07 1,5220 0,0005
435,8 39,49 1,5270 0,0005
434,8 39,50 1,5270 0,0005
407,8 39,78 1,5300 0,0005
404,7 39,81 1,5300 0,0005

Tabulka 3: Dopocitani indexu lomu

kde jsme chybu €,, dopocitali dle zdkona o straslivém prenosu chyb [2], spaste svou dusi,

jest to nakazlivé! 1@

cos? ( émm+<p) sin2 ( Omin )
€, =,|—2 . 2 /gl 6
\J 4sin2(%) bib 4sin4(%) ¢ (6)

kde jsme obohatili vzorecek o chybu €, experimentalniho idiota Josefa Kucery, ktery urcité
béhem méteni vyvadél spoustu konin, vérte mi, ze vim, o ¢em mluvim. Znam ho uz plnych 23
let!
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Obrazek 4: Graf zavislosti n na A (hrubé prolozeni)

Nejprve jsme prolozili hrubé nas graf optickym viidcem, abychom zjistili, ktera ze 2 namérenych
hodnot pro A = 491,6 nm jest spravnéjsi.

Vidime, Ze je to celkem vareni z vody, protoze obé hodnoty jevi se ptijatelné (neb jsou blizko
sebe), takze v dalsim kroku dopoc¢itame prolozZeni pro obé hodnoty zvlast.

Nakonec jsme zjistili, ze nejlepsich hodnot prolozeni dostavame pri nasledujici konstelaci hvézd:

153 rovnice A+ BI(x+C)
’ A 1,48824 + 0,00521
B 16,8289 + 5,36226
C 0+79,72324
1,525
- Jakz-takz to sedi, ale kdyby jste nenutil
&, koeficient C byt mermomoci pozitivni,
c 1524 v7r v . ’
bylo by to lepsi... Byl proto néjaky
= data dtvod?
fit
1,515 4
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Obrazek 5: Graf zavislosti n na A (fit)

kde z rovnice (5) A =ngy, B = a,C = ). Proklddali jsme v programu Origin.



Diskuze

Opticky hranol.

Co se tyce lamavého thlu optického hranolu, vyslo ndm ¢ takmér 60° coz odpovida nasim
geometrickym oc¢ekavanim i tomu, co nam bylo fe¢eno uctivym mistrem Gabrielem, patronem
vsech méritela.

Index lomu.

Index lomu skla nam téz vysel velice pékné, jmenovité zhruba 1,5, coz odpovida tabulkovym
hodnotdm i tomu, co nam fekla svrchovana vladkyné praktik I1I, pani Kudrnova.

Kamen trazu.

Co nadm ale vyslo pékné na pytel, byla fitace dispersni kiivky. Jmenovité hodnota
Ao = (0 £ 79,7)nm pusobi jako néjaky trapny pokus o vtip ze strany programu Origin.
A to i presto, ze prolozend kiivka vypadd pomérné rozumné. Ale to jsme jesté museli jej
donutiti, aby neprokladal zapornym parametrem C, nebot zdporna vlnova délka, to svét jakziv
nevidél a pes to nezral.

Chybi uréeni indexu lomu pro vybrané vlnové délky (656.3, 589.3 a 486.1 nm) a vypocet
sttedni disperze, relativni disperze a Abbeova Cisla (pracovni ukol ¢. 4).


peter
Poznámky k textu
Taky index lomu 1.778 nebo 2.417 by odpovídal tabulkovým hodnotám, třeba pro nějaký jiný optický materiál a nějakou vlnovou délku. Tady bylo potřeba najít optický materiál, který by měl index lomu (a taky ostatní parametry, které bylo potřeba určit) jako materiál hranolu.
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Poznámky k textu
Proč myslíte, že parametr C (tj. lambda nula) nemůže být záporný? Má to nějaký fyzikální důvod? Možná právě to, že jste zafixoval C, aby nemohlo být záporné, způsobilo to, že fit není dostatečně přesný.


Zavér

Zahrali jsme si na sefizovatele goniometri.

Spocetli jsme lamavy thel pouzitého hranolku jako ¢ = (59,98 £ 0,01)°

Nasli jsme experimentalné minimalni deviac¢ni thel d,,;, pro 13 riznych vlnovych délek A

Index lomu pouzitého hranolku ndm vysSel lehce ptres 1,5. To odpovida nasi physicalni intu-
ici, nebof hranolek jest z néjakého skla.

Setavili jsme dispersni ktivku a prolozili jsme ji fitem. Z fitu jsme uréili parametry:
no = 1,48824 4+ 0, 00521

a = (16,8289 + 5,36226) nm
Ao = (0£79,72324) nm


peter
Poznámky k textu
Fit byl poněkud znásilněn podmínkou na nezápornost lambda nula.
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