Pracovni ukol

1. Zmeértte vinovou délku zelené cary spektra rtuti Michelsonovym interfero-
metrem. Totéz proved'te pro vinovou délku He-Ne laseru.

2. Zméite vzdalenost spektralnich ¢ar sodikového dubletu Fabryho—Perotovym
interferometrem.

3. Vsechna méieni provedte metodou postupnych méieni a zpracujte linedrni
regresi.

4. Stanovte chybu vinové délky ziskané v tikolu 1 a 2 linearni regresi.

V 1kolu 1 diskutujte vliv zadaného prevodniho koeficientu pro posuv zrca-
dla u Michelsonova interferometru na systematickou chybu vinové délky a
hledejte jeho vhodnéjsi velikost.

Teoreticky tivod

V Michelsonové interferometru dochézi k interferenci dvou svazku vzniklych roz-
délenim vstupniho svazku polopropustnym zrcadlem. Délku drahy jednoho ze
svazkll muzeme ménit, ¢imz ménime fazovy rozdil mezi svazky a interferencni
prouzky se v dusledku toho pohybuji pres zorné pole. Podle [1] plati pro vlnovou
délku pouzitého svétla

2l = Mk, (1)

kde [ je posun jednoho ze zrcadel v interferometru a k& pocet prouzku proslych
néjakym mistem v zorném poli.

Ve Fabryho—Perotové interferometru dochazi k vicesvazkové interferenci mezi
dvéma deskami a ménénim vzdalenosti desek dochazi stejné jako u Michelsona k
posunu prouzku. Pokud se pouzité svétlo sklada ze dvou blizkych vinovych délek,
vidime v zorném poli dva systémy prouzku, z nich kazdy se posouva ruznou rych-
losti, v dusledku ¢ehoz jeden systém ,predbiha® druhy. Pouhym okem muzeme
dostatecné dobre rozlisit pripady, kdy se systémy piekryvaji a kdy jsou piesné
rozfazované. Opét v [1] je uvedeno, ze pro rozdil obou vinovych délek plati
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kde )¢ je prumér obou vlnovych délek a [ je vzdalenost mezi dvéma polohami
desek, pii kterych se systémy prouzku prekryvaji.



Statistické zpracovani

Chybu veliciny u = f(x;) pocitdme ze vztahu

of of
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kde 9., jsou chyby veli¢in z; a p;; je korela¢ni matice. Pro nezavislé veli¢iny je
tedy Pij = 61]

Pri fitovani vztahu na namérend data pouzivame program Gnuplot. Ten apli-
kuje metodu nejmensich ¢tvercu. V piipadé linearniho fitovani jsou parametry
dopocitany algebraicky, v pripadé nelinearniho iterativné. Chyby parametru fi-
tovani maji stejné vlastnosti jako standardni smérodatné odchylky. Vypocitané
parametry ovSem nemusi byt nezavislé veli¢iny, je proto nutné s nimi dale praco-
vat pomoci korela¢ni matice, kterou Gnuplot pro kazdy fit poskytuje.

Vysledky méreni

V prvnim tkolu mame uréit pomoci Michelsonova interferometru vinové délky
zdroju svétla, které oviem zndme. Zelend ¢dra rtutové vybojky mé podle tidaje
na pouzitém filtru vinovou délku 546 nm a He—Ne laser emituje podle [2] pFevazné
na 633 nm. Na druhou stranu neznamy je prevodni vztah mezi posunem na mik-
rometru a skutecnym posunem zrcadla. Ve vztahu (1) je tak [ = 1I'/q, kde ¢ = 5,
ale presnou hodnotu nezname. Misto urc¢eni vlnovych délek proto uréime tento
neznamy pomer.

Nameérend data jsou v Tabulkach 1 a 2. Obé dvé zavislosti jsou métené od
pocatecnich 5 mm. Prolozeni zavislosti

2U(k) = q\k + B
je na Obrézcich 1 a 2. Linedrni regresi dostaneme hodnoty prevodniho poméru
Q516 = 4.94 + 0.03, Q633 = H.12 + 0.02.

V druhém tkolu jsme méiili rozstép sodikového dubletu,! ktery m4 stied
pii As = 589.3nm, pomoci Fabryho-Perotova interferometru. Zvétsovali jsme
postupné vzdalenost desek a odecitali ze stupnice polohu pro piekryvajici se a
presné rozfazované systémy prouzku, jak bylo naznaceno v Teoretickém uvodu.
Namérend data jsou v Tabulce 3. Je nutné podotknout, ze odectend poloha neod-
povidé vzdélenosti desek, ale je zvétsena o néjakou konstantu. Prolozeni vztahem

din)=nl+ B

1Zdrojem svétla byla sodikovd vybojka.



k| 1'/ym k| 1'/ym
0 0 0 0
50 60 50 77
100 | 128 100 | 154
150 | 195 150 | 232
200 | 263 200 | 313
250 | 333 250 | 395
300 | 402 300 | 482
350 | 473 350 | 563
400 | 538 400 | 642
450 | 610 450 | 723
500 | 666 500 | 805
250 | 732 950 | 885
Tabulka 1: Méfen{ zelené €ary rtuto- Tabulka 2: Méreni He-Ne laseru
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Obrézek 1: Zelend ¢ara rtutové vybojky (zévislost mikrometrického posunu zr-
cadla na poctu proslych prouzku)
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Obrazek 2: He-Ne laser (zavislost mikrometrického posunu zrcadla na poctu
proslych prouzku)

je na Obréazku 3. Linearni regresi dostaneme
[=1(290 £ 1) pm
ze vztahu (2). Dosazenim potom

AN = (0.599 + 0.002) nm.

Diskuse vysledku

Prevodni pomér nam vysel pro oba svételné zdroje ruzné a to prilis na to, abychom
to svalili na statistiku. Vzhledem k jednoduchosti pouzité metody je celkem
obtizné identifikvoat moznou pti¢inu této neshody. Chyba v pocitani prouzku
by byla zifejmé spise ndhodné a neméla by takhle velky vliv. Pouzité hodnoty vl-
novych délek jsou také velmi duvéryhodné, a proto musim konstanovat, ze nevim,
kde by mohl byt problém.

Podle [3] je rozstép sodikového dubletu 0.5974 nm a ndmi namétrend hodnota je
tak v rdmci statistické chyby spravné. Presnost metody je omezena hlavné tim, ze
prouzky jsou velmi drobné a obtizné se rozlisuje, kdy jsou oba systémy v prekryvu
pripadné mezi sebou. Pro kvalitnejsi vysledky by tak byl tfeba pravdépodobné
mikroskop s kalibrovanou stupnici v okularu.
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n | d/mm
0 1.97
1| 2.13
1 2.28
12 | 2.42
2 2.56
215 | 2.70
3 2.84
31/2 | 2.99
4 | 313
41/2 | 3.29
5 3.44
512 | 3.57
6 3.71
61/2 | 3.87

Tabulka 3: Méreni sodikového dubletu
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Obrazek 3: Zavislost posunu desek na poradi prekryti systému prouzku



Zaveéer

Uricli jsme prevodni pomér [’/l mezi mikrometrickym posunem a skuteé¢nym po-
sunem zrcadla v Michelsonové interferometru. Dostali jsme dvé ruzné hodnoty

qg=494+0.03, q=5.12+0.02

a tento rozdil jsme nedokézali vysvétlit.
Pomoci Fabryho—Perotova interferometru jsme uréili rozstép sodikového dubletu

AX = (0.599 £ 0.002) nm,

coz odpovida hodnotam uvadénym v literatufte.
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