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Meéreni vinovych délek Michelsonovym interferometrem

Zadani

1) Urcete hodnotu konstanty pakového pfevodu p a jeji nejistotu pomoci svétla znamé

vlnové délky He-Ne laseru.
2) Urcete vinovou délku zluté ¢ary spektra sodiku a jeji nejistotu.
3) Zme¢ite rozdil vinovych délek sodikového dubletu.

T eorie

vvvvvv

Michelsontiv, jehoz schema je na obr.1. Michelsontv interferometr mtizeme naptiklad pouzit
k méteni vinovych délek, ¢i méfeni indexu lomu latek apod.
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Obr. 1 Schematické uspotadani Michelsonova interferometru

Paprsek ze zdroje svétla dopadda na polopropustné zrcadlo (slabé postiibfena sklenénd
desticka) pod thlem 45°, které paprsek rozdé€li na dva paprsky p,, p, (Cast svétla se odrazi a

¢ast projde). Paprsek p, se odrazi od zrcadla Z, a paprsek p, se odrazi od zrcadla Z,. Oba

paprsky se znovu setkaji diky polopropustnému zrcadlu a dopadaji spolu do dalekohledu,
kterym se divd pozorovatel. V nasem ptipad¢ je dalekohled nahrazen kamerou. Tyto paprsky
budou spolu interferovat. Vysledek interference bude zaviset na drahach paprski p,, p, . Jesté

si musime uvédomit, Ze paprsek p, prosSel pfes polopropustné zrcadlo celkem 3x, kdeZto p,

jen jednou. Z tohoto divodu vlozime do cesty paprsku p, sklenénou desticku o stejné



tloust'ce jako ma polopropustné zrcadlo. Podminka pro interferenci je pak dana vzdéalenostmi
mezi zrcadly Z,, Z, a polopropustnym zrcadlem. Paprsky tyto vzdalenosti urazi tam 1 zpét a

tedy drahovy rozdil paprskii je o =21, -2/,.
Podminka pro interferen¢ni maximum je dana vztahem o =kA (k je celé cCislo). V tomto
ptipadé bychom vid¢li svétly stied zorného pole v dalekohledu. Podminka pro interferen¢ni

minimum je & :(2k+1)% (k je celé &islo). V tomto piipadé bychom vidéli tmavy stied

zorného pole. V pfipadé, Ze jedno zrcadlo neni kolmé na dopadajici paprsek, ¢i svazek svétla
ze zdroje se mirn€ rozSifuje, pozorujeme v zorném poli bud interferencni prouzky, ci

krouzky. Posuneme-li jedno zrcadlo o %, pak se drahovy rozdil se zméni o 5 a

z interferencniho maxima se stane minimum a opacné. Plynulym posouvanim jednoho ze
zrcadel pak miiZeme pozorovat efekt posunu prouzkd, ¢i krouzkd. Posuneme-li zrcadlo Z, o
vzdalenost Az a ktomu spocitame odpovidajici pocet svétlych prouzki & proslych
zaméiovacim bodem na obrazovce monitoru, mizeme snadno urcit vinovou délku pouzitého
zéteni A pomoci vztahu

20z =kA, (1)
kde A je vinova délka pouzitého svétla.

Vzhledem k tomu, Ze posun zrcadla je nutno provadét a mefit v fadech hodnot vinové délky je
mezi posuvem zrcadla a posunovacim mikrometrem pakovy mechanismus s konstantou
pfevodu p. Odecteny posuv na mikrometrickém Sroubu neodpovida tedy pifimo posuvu

zrcadla Z,, ale pro posuv zrcadla Az proto musime urcit konstantu pakového pievodu p .

Zména posuvu mikrometru o A/ souvisi se zménou polohy zrcadla Z, o Az podle vztahu

Al=pAz, (2)
tedy
Az = Al . 3)
p

Po upravé vztaht (1) a (2) ¢i (3) ziskame pro vypocet konstanty pakového prevodu vztah

2Al
=== 4
P=" (4)
a opacné pro vinovou délku svétla vztah
A= 2_Al . (5)
pk



Meéreni

V prvém ukolu pro ur€eni konstanty pakového ptevodu pouzijeme He-Ne laser jako zdroj
monochromatického zareni o znamé vinové délce A =632,8 nm . Méfeni provadime metodou

naslednych méteni a to tak, ze vzdy po 20-ti svétlych interferencnich prouzcich (k = 20),
které projdou znackou na monitoru, odecteme tdaj /. na mikrometrickém Sroubu. Namétené
hodnoty [/, v zavislosti na poradovém C¢isle i (linearni zéavislost) se zpracuji metodou

nejmensich ¢tvercl a smérnice této prolozené piimky je pak hodnotou A/, kterou dosazujeme
do vztahu (4) k vypoctu konstanty pakového pievodu.

V druhém ukolu ke stanoveni vinové délky neznamého zdroje (uréujeme vinovou délku zluté
cary sodikového spektra) postupujeme obdobné. Méfeni provadime opé€t s vyuzitim metody
naslednych méteni. Po prichodu 20-ti svétlych interferencnich prouzka (k =20),0decteme
udaj na mikrometru /. Naméfené hodnoty /| v zavislosti na pofadovém Cisle i se zpracuji
metodou nejmensich ¢tvercl, smérnice této prolozené piimky je pak hodnotou Al’, kterou
dosazujeme do vztahu (5) k vypoctu vinové délky svétla 4 nezndmého zdroje.

V tretim ukolu pfi stanoveni rozdilu vlnovych délek A4, a A, €ar Zlutého dubletu sodikového
spektra je nutné si uvédomit, ze kazda ¢ara sodikového dubletu vytvari sveé interferencni pole
(maxima a minima). ZvétSujeme-li postupné vzdéalenost zrcadla Z, pozorujeme vyrazné
zmény intenzity vysledného interferen¢niho pole (svétlé prouzky se zvyraziuji ¢i zcela se
ztraceji). Toto je zpisobeno splynutim maxim ¢i minim obou interferencnich poli.

Pti praktickém provedeni odecteme polohu nékolika za sebou nasledujicich splynuti a linearni
zavislost této vzdalenosti s, na pofadovém Cisle j zpracujeme metodou nejmensich ctverc.

Smérnici této vyrovnané piimky s poté dosadime do vztahu:

A’p
h-n=2L,
s

kde hodnota vinové délky A je ziskana z predchazejiciho méteni.

(6)

Orientacni hodnota konstanty pakového pievodu ¢ini p = (6,28 £0,03).

Spektralni ¢ary sodiku

Relativni intenzita Vlnova délka
[nm]

30 330,237

15 330,298

2000 588,995

1000 589,592

110 818,326

220 819,482




Obr. 2 Fotografie précoviété ulohy
Nejistoty méieni

Zdrojem nejistoty hodnoty pakového pievodu je nepfesnost stanoveni hodnoty A/, urcené
vyrovnanim naméfenych hodnot /; v zavislosti na poc¢tu méteni i pro He-Ne laser. Jedna se o

nejistotu typu A, kterd je rovna smérodatné odchylce smérnice linearni zavislosti
Relativni nejistota pakového pievodu pii zanedbani chyby v urCeni vinové délky laseru je
rovna

Z’trpA = Z’trAlA N (7)
Relativni nejistotu méiené vinové délky A zluté Cary (presnéji feCeno mefime primeérnou

vlnovou délku Zlutého dubletu sodikové vybojky) u,,, ur¢ime pomoci vztahu pro relativni

nejistotu podilu pfimo méfenych veli¢in Al" a p. Pro relativni nejistotu typu A vinové

[,2 2
Z’tr}LA = Z’trpA +urAl'A . (8)

Relativni nejistotu typu A rozdilu vinovych délek sodikového dubletu uré¢ime opét jako soucet
relativnich nejistot typu A veli¢in A, s, p. Nejistotu typu A u veliiny s urCime ze

délky A ziskame vztah

smérodatné odchylky smérnice vyrovnavajici pfimky s, na poradovém ¢isle j. Vyslednou

relativni nejistotu v ur€eni vzdalenosti sodikového dubletu ur¢ime pomoci vztahu:

2 2 2
ur(ﬂl—ﬂ,z)A = \/4 U sa + Usu +u rpA (9)
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