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Uloha . 9: Zavislost indexu lomu skla na vinové délce.

T =22,6°C Refraktometr

p = 988 hPa

v =48 %

1. Povinna ¢ast

o Méreny hranol postavte na stolecek goniometru tak, aby jeho ldmavé plochy byly zhruba proti
stavécim Sroubium.

e Proved’te justovdni hranolu metodou zrcadleni nitkového kriZe.
o Zmérte lamavy whel hranolu.

o Zmérte whly minimdlng deviace pro ¢ty spektrdlni édry a pomoct tabulky z ndvodu ji priradte
vinovou délku.

o Vyneste do grafu zdvislost indexu lomu na vinové délce svétla a prolozte ji Cauchyho vztahem.

1.1. Teorie

Lémavym thlem hranolu w je thel jenz sviraji jeho sousedni stény, kterymi vstupuje paprsek.
Tento lamavy tihel miizeme uréit pomoci goniometru tak, ze nalezneme polohy s thly ¥ a 12, kde je
paprsek kolmy k lamavym plochdm a odrazi se tak presné zpét. Pro lamavy hel pak plati

w = 180° — (1 — ¢2) (1)

Minimalni odchylka vstupujiciho a vystupujictho paprsku se nazyva minimalni deviace a znaci se
dm- Najdeme ji jako bod obrat vstupujiciho paprsku pii monoténi zméné thlu dopadu. V praxi oviem
nemuzeme méfit ihlovou polohu vstupujiciho paprsku, proto méfime thlovou polohu vystupujicich
paprski ¢1 a ¢, které vstupuji do jedné a druhé lamavé plochy. Minimalni deviace se pak spocte jako

_ (1 —¢2)

Paklize jiz mame ldmavy thel hranolu a minimdlni deviaci pro danou spektralni ¢aru, muzeme
uré¢it index lomu hranolu pro vlnovou délku dané spektralni ¢ary a to vzorcem

] Om+w
ain (502)

3)

n =

sin (%)
Zévislost indexu lomu na vlnové délce teoreticky popisuje Cauchyho vztah
B C

kde A, B, C jsou konstanty pro dany material, ze kterého je hranol vyroben.




1.2. Postup méreni

Postavil jsem hranol, na kterém jsem nasledné po celou dobru méril, mezi Srouby goniometru.
Nalezl jsem a zméril jsem pétkrat dhly 1 a o tak, ze jsem otocil kukatko goniometru pfimo do
nejasnéjsiho svétla odrazeného od plosek hranolu. (Svétlo mélo zdroj v onom kukatku.)

1.3. Namérené hodnoty

Tabulka 1: Naméfené hodnoty ihla ¢1, ¢2 a

Y1 [rad] | o [rad] Barva ¢1 [rad] | ¢2 [rad]
46048 | 2,5105 Cervena | 2,7994 | 4,4733
4,5021 | 2,4078 Zluta 2,7939 | 4,4793
4,4439 2,3495 Zelena 2,7883 | 4,4847
4,3648 2,2706 Modrozelena | 2,7760 | 4,4968
43078 | 2,5626 Modré 27572 | 4,5154

Fialova 2,7420 | 4,5305

1.4. Zpracovani méreni

Lémavy thel w spocteme ze vztahu (1).

Tabulka 2: Vypoctené hodnoty ldmavého thlu.

C. m. | w [rad]
1,0473
1,0473
1,0472
1,0474
1,3964

TR W N =

Jak je vidét, tak posledni méfeni se vyrazné odlisuje od méfeni ostatnich. To mohlo byt dosti
pravdépodobné zplusobeno hrubou chybou, a proto ho v dalsim zpracovani méfeni nebudu uvazovat.
Dostavame tedy hodnoty lamavého thlu w jako:

w = (1,0473 £ 0,0001) (5)

Dale pomoci vztahu (2) uréime minimélni deviaci a dopo¢teme vztahem (?7) index lomu pro danou
spektralni ¢aru. Doplnime z tabulky ve skriptech i jeji vlnovou délku. Vzhledem k presnosti minulého
méfeni urc¢ime nejistotu méfeni jednotlivych dhla jako 0,0001 rad.

Nejistotu minimalni deviace uréime ze zakona prenaseni nejistot jako:

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

Nejistotu indexu lomu pro jednotlivé spektralni ¢ary uréime ze zakona prenaSeni nejistot jako:
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Tabulka 3: Vypoctené hodnoty minimélni deviace d,,, indexu lomu pro jednotlivé spektralni cary

zjisténé hodnoty vinovych délek.

Barva Om [rad] n A [nm]

Cervena (0,8370 £0,0001) | (1,6175+0,0001) | 623,4

Zluté (0,8427 £0,0001) | (1,6209 £+ 0,0001) | 579,1

Zelend, (0,8482 + 0,0001) | (1,6241 +0,0001) | 546,1

Modrozelena | (0,8604 +0,0001) | (1,6312 4 0,0001) | 491,6

Modra (0,8791 £ 0,0001) | (1,6419+0,0001) | 435,8

Fialova (0,8943 £ 0,0001) | (1,6505+0,0001) | 404,6
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Obrazek 1: Graf zavislosti indexu lomu na vinové délce, ktery je prolozeny kiivkou, kterd je definovana

Cauchyho vztahem.
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Graf jsem vytvofil s pomoci programi QtiPlot, ve kterém jsem také prolozil hodnoty Cauchyho
vztahem. Pro koeficienty A, B a C pticemz plati:

A = (1,5930 £ 0,0007) (8)
B = (9334 +161) mm?
C = (1+0) mm?

2. Povinné volitelna varianta B

e Na dvojhranolovém refraktometru urcete index lomu dvou kapalin a skla z méreni v proslém
svetle.

o Meérend provedte v monohromatickém i bilém svétle. V pripadé bilého svétla vyuZijte funkce ba-
revného kompenzdtoru.

2.1. Teorie

Dvojhranolovy refraktometr se sklada ze dvou hranoli s vysokym indexem lomu. Na jejich rozhrani
se nanese zkoumand kapalina a ndasledné se jejich rozhrani privie tésné k sobé. Méreni kapaliny je
realizovdno pomoci paprsku (nejlépe monochromatického svétla, kterého muze byt docileno napiiklad
sodikovou vybojkou), ktery do soustavy vchazi jednou vylesténou sténou hranolu a po lomu ve vzorku
vychéazi sténou druhou, pficemz tuto plochu pozorujeme dalekohledem.

Paklize neni svétlo monochromatické, je mozné pouzit kompenzator, kterym je tento piistroj vyba-
ven. Jednd se o dva Amiciovy hranoly. Cinnost kompenzétoru spocivé v tom, ze se do optické soustavy
privede

2.2. Postup méreni

Na meéfici hranol jsem nanesl malé mnozstvi kapaliny (vody a nésledné isopropylalkoholu) a velmi
rychle je priviel k sobé, aby tekutina neunikla. Sroubem na pravé strané piistroje, ktery slouzi k
otac¢eni hranolu, jsem nastavil rozhrani svétlo — tma. Toto rozhrani jsem nastavil co nejptresnéji do
pruseciku nitkového kiize. Déle uz jsem pouze odecetl hodnotu indexu lomu. Toto méfeni jsem provedl
jak proti monochromatickému svétlu, tak dennimu svétlu, kde jsem vyuzil kompenzitoru. Hodnoty
indexu lomu vysli naprosto stejné a proto dale uvddim jenom hodnotu jednu.

2.3. Namérené hodnoty

Naméril jsem index lomu pro dvé kapaliny, pro ispopropylalkohol n; a vodu n,,.

ny = (1,3325 + 0, 5) (9)
n; = (1,3370 £ 0, 5) (10)

3. Zavér

V povinné €4sti jsem méfil ldmavy 1hel hranolu a minimdalni deviace pro spektralni ¢ary rtutové
vybojky. Nejistoty méfeni my vysli dosti malé a to z duvodu velmi pfesného pristroje.

Prolozenim zavislosti indexu lomu na vinové délce Cauchyho vztahem z obrézku 1 vysli konstanty
A, B, C jako




Tabulka 4: Vypoctené hodnoty minimdlni deviace d,,, indexu lomu pro jednotlivé spektrdlni ¢ary
zjisténé hodnoty vlnovych délek.

Barva O [rad] n A [nm)]
Cervenad | (0,8370 & 0,0001) | (1,6175 £ 0,0001) | 6234
Zluta (0,8427 +0,0001) | (1,6209 £ 0,0001) | 579,1
Zelenda | (0,848240,0001) | (1,6241 4 0,0001) | 546,1
Modrozelena | (0,8604 +0,0001) | (1,6312+0,0001) | 491,6
Modra (0,8791 £0,0001) | (1,6419+0,0001) | 435,8
Fialova (0,8943 +0,0001) | (1,6505 =+ 0,0001) | 404,6

A = (1,5930 £ 0,0007)
B = (9334 + 161) mm?

C = (1+0) mm?

coz jsou pomérné neobvykla ¢isla i s jejich nejistotami, ale nemam je s ¢im porovnat.

V povinné volitelné varianté B jsem urcoval index lomu vody a isopropylalkoholu pomoci dvoj-
hranolového refraktometru. Hodnoty indexu lomu, které vysli jsou naprosto v souladu s tabulkovymi
hodnotami onéch kapalin.

ny = (1,3325 £ 0, 5)
n; = (1,3370 £ 0, 5)




Oprava

(1,5930 + 0, 0002)
(670 & 100) mm?
(3,040,1) dm*
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C
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Obrazek 2: Graf zavislosti indexu lomu na vlnové délce, ktery je prolozeny kiivkou, kterd je definovana
Cauchyho vztahem.m.
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