Pracovni ukol

1. Zmérte zavislost indexu lomu vzduchu na tlaku n(p).

2. Zavislost n(p) zpracujte graficky. Vyneste také zavislost zavislost vlnové
délky sodikové ¢ary na indexu lomu vzduchu A(n). Provedte linearni regresi
zavislosti n(p), stanovte chybu parametru ziskanych linedrni regresi.

3. Porovnanim tabelovaného n;s ,, a zméfeného n, ,, stanovte teplotu labora-
tofe (veetné chyby).

Teoreticky tvod

Pti prichodu prostiedim je svétlo zpomalovano interakci s ¢asticemi prostiedi.
Zpomaleni svétla se popisuje tzv. inderem lomu svétla, ktery je definovan jako
pomér fazové rychlosti svétla ve vakuu a v materidlu. Z prvnich dvou vét plyne,
ze index lomu by mél pfimo zaviset na hustoté materidlu. V pfipadé plynu za
béznych tlakt je jeho hustota primo tmeérna tlaku a jelikoz jsou tyto hustoty
velmi malé oproti pevnym latkam, miizeme ocekavat linearni vztah
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Zavislost vinové délky na indexu lomu je ziejmeé
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Jamintv interferometr umoznuje urcit rozdil indexi lomi pii dvou rtéznych
tlacich. Projiti jednoho prouzku stejného sklonu pres nitkovy kiiz v dalekohledu
odpovida zméné fazového rozdilu o jednu vlnovou délku. Ta ale zase odpovida
jisté zméné v indexu lomu a porovnanim tak
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kde k je pocet prouzkti, které prosly pres nitkovy kiiz pii zméne indexu lomu z ng
na n, A je vlnova délka monochromatického zdroje, kterym aparaturu osvétlujeme
a [ je délka drahy paprsku ve zkoumaném materialu.

Z empirického vztahu pro zménu indexu lomu vzduchu s tlakem a teplotou v
[1] plyne pro teplotu vztah
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kde 115, = 1.00027714 je index lomu vzduchu pii teploté 15°C a standardnim at-
mosférickém tlaku py a v = 3.67x1072 je teplotni soucinitel objemové roztaznosti
vzduchu.



Statistické zpracovani

Chybu veli¢iny u = f(x;) po¢itame ze vztahu
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kde x; jsou nezavislé veli¢iny a ¢,, jejich chyby.

P1i fitovani vztahu na naméfené data pouzivame program Gnuplot. Ten apli-
kuje metodu nejmensich ¢tvercti. V pripadé linearniho fitovani jsou parametry
dopocitany algebraicky, v pfipadé nelinearniho iterativné. Chyby parametrt fito-
vani maji stejné vlastnosti jako standardni smérodatné odchylky.

Vysledky méreni

Teplta vzduchu v laboratofi zméfené rtutovym teplomérem byla (22.1 +0.1) °C.
Délka kyvet byla 50 cm. Jako zdroj svétla jsme pouzili sodikovou vybojku. Postup
mérteni byl nasledujici. Nejprve jsme evakuovali jednu z kyvet, ¢imz jsme v kyveté
vytvorili prostfedi s indexem lomu n = 1 (vakuum). Potom jsme napoustécim
kohoutem pomalu regulovali zvySovani tlaku v kyveté, pficemz jsme zaznamenali
tlak kazdych 10 ubéhnutych interferen¢nich prouzki. Pokracovali jsme, az tlak v
kyveté dosadhl atmostérického tlaku. Vysledky jsou v Tabulce 1.

Pomoci (3) jsme potom z k dopo¢itali n. VSechna tfi méfeni jsou vynesena v
jednom grafu na Obrazku 1. Data jsme prolozili pfimkou (1) s vysledkem

o = (2.6485 £ 0.0005) x 1072 Pa™ .
Dosazenim do (4) ziskdme

t = (24.40 + 0.05) °C.

Diskuse vysledku

Zavislost indexu lomu na tlaku je podle ocekavani presné linearni. Z vysledkt
a vztahu (3) vidime, Ze sodikova Cara se béhem méfeni neposunula o vice nez
0.2nm, coz je zanedbatelné viici chybé méfeni i sifce sodikového dubletu.

Teplota ziskana z regresniho koeficientu je o 2°C vySsi nez zméfena teplo-
mérem, pricemz chyby jsou mnohem mensi. Existuje mnozstvi moznych davodi.
Jisté pochybnosti mizeme mit o pouzitém barometru, ktery ukazoval atmosfé-
ricky tlak 980 hPa, zatimco meteorologické stanice v Praze udavaly pro den mé-
feni 1001 hPa. Vztah pouzity k vypoctu teploty je empiricky a tudiz ne zcela
presny, navic je kalibrovany na suchy vzduch s definovanym obsahem CO,, coz
vzduch v laboratori zdaleka nemusel spliiovat. Sodikovéa vybojka byla necey ptl-
metr od obou katod a mohla tak vzduchu v nich mirné ohftivat.



k p/hPa

0 0 0 0

10 | 45 45 45
20 1 89 90 &9
30 | 133 134 134
40 | 178 179 179
o0 | 224 223 223
60 | 266 268 267
70 | 310 312 312
80 | 356 357 357
90 | 401 401 401
100 | 445 446 445
110 | 491 490 490
120 | 535 535 533
130 | 579 580 578
140 | 623 624 623
150 | 667 668 668
160 | 712 710 711
170 | 757 755 735
180 | 801 802 800
190 | 845 847 845
200 | 891 889 889
210 | 935 934 933
220 | 980 979 977

Tabulka 1: Méfeni zéavislost n(p)
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Obrézek 1: Zavislost indexu lomu vzduchu na tlaku
Zavér

Namérili jsme zavislost indexu lomu vzduchu na jeho tlaku v rozmezi 0-1 bar.
Nameétend data i s prolozenou kiivkou jsou na Obrazku 1. Z regrese jsme ziskali
teplotu vzduchu v kyvetach (24.40 + 0.05) °C.

Déle vynasime zavislost vlnové délky na indexu lomu podle (3) na Obrazku
2.
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Obrazek 2: Zavislost vlnové délky sodikové vybojky na indexu lomu



