Úloha 15

Měření vlnových délek relativní metodou goniometrem

Úkol měření

1. pečlivě prostudujte návod k použití goniometru v dodatku G

2. Změřte lámavý úhel hranolu.

3. Proměřte goniometrem s daným hranolem minimální deviace alespoň tří barevných čar ve spektru sodíkové výbojky.

4. Vyneste do grafu disperzní křivku hranolu N=N(().

5. Určete charakteristickou disperzi pro každou naměřenou spektrální čáru. Pro příslušné vlnové délky stanovte rovněž rozlišovací schopnost a úhlovou disperzi hranolu.

Obecná část

Index lomu 
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, kde c je rychlost světla ve vakuu a v je rychlost světla v dané látce. Všechny látky vykazují disperzi, čili že index lomu je závislý na vlnové délce světla.

Charakteristická disperze je derivace disperzní závislosti, 
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Průběh disperzní závislosti se aproximuje různými vzorci. Velmi užívaný je 
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, kde Nn, C a (n jsou konstanty, které lze určit z měření indexu lomu pro tři různé vlnové délky pomocí složitých vztahů ze skript.

Lom světla hranolem. Dvě stěny hranolu jsou lámavé stěny a svírají lámavý úhel (. Paprsek dopadá na první stěnu, láme se, dopadá na druhou stěnu, opět se láme a vychází ven. úhel svírající paprsek dopadající a paprsek vycházející se nazývá deviace ((). Pro funkci hranolu je výhodné, aby deviace byla minimální. Pro index lomu hranolu pak platí 
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Označme symbolem ( odchylku paprsku o vlnové délce ( od původního směru po průchodu soustavou. úhly pro jednotlivé vlnové délky je možné vyjádřit funkční závislostí 
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. Derivace 
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se nazývá úhlová disperze. Pro úhlovou disperzi v minimální deviaci lze tuto definic rozepsat do tvaru 
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Rozlišovací schopnost určuje minimální rozdíl vlnových délek, které můžou být přístrojem ještě rozlišeny. 
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. Pro hranol v minimální deviaci platí 
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, kde b je šířka podstavy hranolu.

Postup měření

Stanovení lámavého úhlu hranolu:

nastavíme stolek s hranolem tak, aby na lámavou hranu A dopadal svazek paprsků z kolimátoru. Vyhledáme 2 obrazy štěrbiny odražené od stěn hranolu, přičemž poloha dalekohledu je (1 a (2. Pro lámavý úhel pak platí 
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Stanovení minimální deviace

Při pozorování obrazu štěrbiny prostým okem při otáčení hranolem se obraz v určité poloze zastaví a při dalším otáčení se začne obraz štěrbiny vracet. při tomto postavení hranolu je deviace minimální. Najdeme tuto polohu, postavíme do tohoto směru dalekohled a přesně vymezíme polohu minimální deviace. Čtení na stupnici je (1. Přetočíme hranol do souměrné polohy vzhledem ke kolimátoru a vyhledáme znovu polohu minimální odchylky (2. Pro minimální deviaci pak platí vztah 
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Vlastní měření

1. Zapněte výbojku a mikrometrickým šroubem rozšiřte štěrbinu kolimátoru.

2. Stanovte lámavý úhel hranolu metodou zrcadlení štěrbiny. Měření proveďte alespoň 5x, vypočtěte aritmetický průměr a chybu měření.

3. Stanovte minimální deviaci pro nejméně tři barevné čáry ve spektru výbojky. Měření pro každou čáru proveďte 5x, z naměřených hodnot vypočtěte aritmetický průměr a chybu měření.

4. Vypočtěte index lomu materiálu hranolu pro změřené barevné čáry. Vlnové délky čar určete pomocí tabulky. S užitím těchto hodnot vypracujte graf disperzní křivky hranolu.

5. Pro vlnové délky změřených čar vypočtěte charakteristickou disperzi. Vypočtěte úhlovu disperzi hranolu. Vypočtěte rozlišovací schopnost hranolu.
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