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mozny pocet bodu udéleny pocet bodu
Prace pfi méfeni 0-5 5
Teoreticka cast 0-1 1
Vysledky méfeni 0-8 8
Diskuse vysledku 0-4 3
Zavér 0-1 1
Seznam pouZité literatury 0-1 1
Celkem max. 20 19
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Pracovni ukol

1) Zméite zavislost indexu lomu vzduchu na tlaku.

2) Zavislostn(p) zpracujte graficky. Vyneste také zavislagnh). Provelte linearni regresi
zavislostin(p), stanovte chybu paramétziskanych lineérni regresi.

3) Porovnanim tabelovaneéhms, a zmétenéhon, stanovte teplotu labora® (Wetrg

chyby).

Teorie (viz. [1])

k vyvévé

Obrazek 1 — Jamitv interferometr (z [2])

Gaminv interferometr Ize v usgadani na obrazku 1 pouZit jako interfes@n
refraktometr k idreni indexu lomu. Sklada se ze dvou rowitych desele; aP, se
shodnou tlou&ou d a se shodnym indexem lomu. Pokud dopada na inbentr
monochromaticky svazek ze zdr@eiastene se odrazi jako 1‘ &asté&n¢ lame jako 1°.
Tyto paprsky dopadaji na druhou desku, kde seysteppisobem lamou resp. odrazi. Do
dalekohledD dopadaji paprsky s drahovym rozdilem:

J, = 2Nd(cosp, - cosp,), (1)
kde vyznam Ul f,ap, je Zejmy z obrazku 1 &l je index lomu desek. Pokud jsou desky
rovnokEzné, je drahovy rozdil nulovyiiPoswtleni ploSnym zdrojem monochromatického
s\wtla je mozné v dalekohledu sledovat prouzky stejretonu. Pokud je dostaténg

vysoké Ize do drahy papisklozit kyvety T; a T, délkyl naplréné plyny s indexy lomix,,
No. Pak bude drahovy rozdil:

3, =3, +1(N, = Np). )

Pokud v prvé kyveétzmenime index lomu, v naSentiipad® zménou tlaku, 2N; naN,, bude
drahovy rozdil:

0, :50+|(N2_N0) (3

A zména drahového rozdilu bude:



5=8,-3=1N, =N, . 4)

Pri dostaténé malé spoijité zrmé tlaku 1zes urdit z paitu k prouzki, jeZz projdou nitkovym
kiizem dalekohledu:

o=KA, )
kdeA/ je vinova délka pouzitého &a. Pokud znamsl,, Ize N, urit jako:

kA
N, =Ny +==, (6)

coZ gechazi v naSentipact vycerpané kyvety na:

N, =1+Iﬁ. 7)

Dle [3] plati pro zavislost indexu lomu vzduchuteplo€:

1+15
Nep 1= (N, ﬂW' ®)

kdety apg jsou teplota a tlak vzduchu za standardnich podknén je teplotni sotinitel
objemové roztaznosti vzduchu. Teplotu Ize tedy vygtgako:

t:l (NtOvPo _1)(1+15y)p_1 (9)
14 (Nt,p _1)p0
ZAvislost vinové délky na indexu lomu je:
A
A="2, 10
N (10)

kde A, je vinova délka ve vakuu.

Vysledky méieni

VInova délka pouZzitého gtla (sodikova vybojka)d = 589,30 nm ( za normalnich podminek
to= 15 °C,po = 101,325 kPa

Délka kyvety | = 50 cm

Teplota v laborata: t = (23,5 £ 0,5) °C

Tlak vzduchu v laborato p = (99,5 £ 0,1) kPa

Niopo— 1 =(277,2 £ 0,2).10(uréeno z tabelovanych hodnot v [3] interpolaci pre= 589,3

nm.

y=3670.1F K™



Tabulka 1: Hodnoty talku v zavislosti nachoprouZi

k plkPa] | p[kPa] | p[kPa] | p[kPa] | N-1).10 | opn.1y10°
0 0,2 0,3 0,4 0,3 0 1
10 4,6 4,7 4,7 4.9 12 1
20 9,1 9,1 9,3 9,5 24 1
30 13,7 13,7 13,7 14,0 35 1
40 18,7 18,1 18,2 18,4 47 1
50 23,5 22,6 22,7 22,9 59 1
60 28,5 27,1 27,1 27,4 71 1
70 33,3 32,1 31,7 31,8 82 1
80 37,3 36,5 36,2 36,4 94 2
a0 42,3 41,0 40,7 40,8 106 2
100 46,8 45,6 45,1 45,3 118 2
110 51,5 50.0 49,7 49,8 130 2
120 55,3 54,8 54,5 54,3 141 2
130 59,6 59,3 58,9 58,6 153 2
140 64,1 63,8 63,4 63,2 165 2
150 68,7 68,3 67,9 67,7 177 2
160 73,6 72,8 72,3 72,1 188 2
170 78,1 77,2 76,8 76,6 200 2
180 83,0 81,8 81,3 81,1 212 2
190 87,5 86,2 85,7 85,6 224 3
200 91,9 90,6 90,1 90,0 236 3
210 96,5 95,1 94,7 94,5 247 3
217 99,5 256 3
219 99,5 258 3
220 99,0 98,9 259 3
221 99,5 99,5 260 3

k — patet prouzk, chyba odétu odhadnuta na 0,5, nebkly nenulovou &ku

p — tlak v jedné z kyvet, chyba atleni hodnoty z manometru odhadnuta jako 0,1 kPa

N — index lomu ve werpané kyvetdle vztahu (7), tento vztah byl pouZiep nenulovy tlak
pii zacatku neteni, jez vSak népsahl posuv o jeden prouzek

on — chyba indexu lomu tené penosem chyb ze (7), chybadhadnuta na 0,5 cm

Na nandtené hodnoty jsem pouZil linearni regresi ve tWérli=ap + b, parametry jsou
uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 — Regresni koeficienty

a.10 [Pa'] | 6.10°[PaY] | b.10 | o,.1CF
2,574 0,007 -1,2 0,4
2,598 0,003 -0,4 0,2
2,620 0,002 -0,7 0,1
2,631 0,001 -1,3 0,7

o — odchylka regrese



Parametb, jeZ udava negsnost ufeni indexu lomu $ prvnim n&feni zgisobenou
nenulovym tlakem, neovlituje snérnici a a proto nebude uvaZzovan. Vysledn&srice je

uréena jako vaZeny pmér smérnic z jednotlivych nsfeni jako (2,619 + 0,007).FPa’.

To je spravy, ale pakd&zko mize mit tuhle chybu. Jak jste dékg ¢islu 0,0077?

Graf 1: Zavislost indexu lomu na tlaku, 1&/@ni
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Graf 2: Zavislost indexu lomu na tlaku, 2&¢/@ni
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Graf 3: Zavislost indexu lomu na tlaku, 3&/@ni
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Graf 4: Zavislost indexu lomu na tlaku, 4¢/@ni
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Chyby v grafech 1-4 jsou mensi nez velikostibod

Ze vztahu (10) je @ena vinovéa délka stla sodikové vybojky ve vakuu. Je pouZzit index
lomu odpovidaji tlaku a tepkatpro které je v navodu k Uloze uvedena vinovaaléliedy
Ao = (589,46 + 0,02) nm. Chyba pochazi gamni indexu lomu.



Graf 5: Zavislost vinové délky na indexu lomu
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Teplota v mistnosti f@srEji v kyveté) byla ukena podle vztahu (9) jaks= (30,6 + 3,5)°C.
Chyba je u¢ena genesenim chyb ze zngimeho vztahu.

Diskuse

Projevila se v zapornych hodnotach parametru b

Pri vpouseni vzduchu,do kyvety bylo obtizné zastaviedtnitkového kze resré na
prouzku, navic tyto sty nenulovou dku, proto, jak jiz bylo uvedeno, jsem odhadl chybu
odeiitani na 0,5 prouzku. Rogwh bylo pongrné obtizné vpougt vzduch dostata¢ pomalu,
aby se prouzky nepohybovalilis rychle, toto mohlo zjsobit chybg spateny p@et
prouzki. Toto je vidit v tabulce 1, kde je mezi nulovym a atmosférickakem [Fi
jednotlivych ngtenich fizny paet prouzk. Jak je vidt z nasledujiciho zpracovani, ndm
to prilis velky vliv na resnost vygledk

Soustava spojena s kyvetou nebyla tla&oé a proto do nifpnizkém tlaku vnikal
vzduch i gi zaweném ventilu, jak je vigt v tabulce 2, row¥ tato chyba ne#a velky vliv.

Podle éekavani se zavislost indexu lomu na tlaku, jakijgtw grafech 1-4, ukazala
jako linearni. Stejiitak zavislost vinové délky stla na indexu lomu znazofnd v grafu 5.
Teplota v laborato namétend teplorrem (23,5 £ 0,5) °C je niZSi nez vyftena zevztahu
(9) (30,6 £ 3,5) °C. To jed@kavané, nelitbyla vypa@tena teplota v kyveét je7'je zakivana
vybojkou.
Zde by bylo patebatici, Ze chybyl na grafu 5 nejsou statistické chyby, atedstavuji
systematickou chybu gpobenou tim, Ze nezname dostatepresre index lomu ve vzduchu
za normalnich podminek.

Zavér

Zmetil jsem zavislost indexu lomu na tlaku vzduchu,esdiji do graf 1-4 a zpracoval
line&rni regresi. Sénnici a ve vztahuN-1 =ap jsem util jako (2,619 + 0,007).1dPa™.
Zavislost vinové délky na idexu lomu je vyneslogtafu 5. Pomoci vztahu (9) jsem vyjedl
teplotu v kyvet jako (30,6 + 3,5) °C.
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