1. CWICZENIE 34 WYZNACZANIE DYSPERSJI OPTYCZNEJ
PRYZMATU METODA POMIARU KATA NAJMNIEJSZEGO
ODCHYLENIA

Zasady wyznaczania niepewnosci pomiaru wspolczynnika zalamania.

Pomiar polega na wyznaczeniu kata zatamania wiazki Swiatta o okreslonym ko-
lorze w warunkach gdy pryzmat tak ustawimy, ze kat zalamania jest najmniejszy.
Zrédlem niepewnoéci sg btedy pomiaru kata tamiacego pryzmatu, kata zatama-
nia oraz blad ustawienia pryzmatu w pozycji gdy kat zalamania jest minimalny
(niepewnos$¢ ustawienia pryzmatu wyznczamy na podstanie wielkosci ”obszaru
martwy,,). Aby wyznaczy¢ skladowe niepewnosci trzeba wyprowadzié¢ zaleznosé
wspblczynnika zatamania od tych trzech zmiennych: kata tamiacego pryzmatu
®, kata zalamania € i kata ustawienia pryzmatu . Wzor ma opisywaé sytuacje
ogolniejsza niz przypadek gdy « jest minimalne.

Rysunek 1: Bieg promieni w pryzmacie.

Z rysunku widaé (dla katéw zewnetrznych trojkatéw):
P=p1+proraze= (a1 — 1)+ (a2 —f2) czyli® =1 +ax —e. (1)

Wspblezynnik zalamania:
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W sytuacji gdy kat zalamania jest najmniejszy (e = min) mamy a; = ao

(dowéd jest w instrukeji do éwiczenia), ale w rzeczywistosci zawsze jest jakas

asymetria. Oznaczymy blad wyznaczenia warto$ci minimalnej jako Aa = %(ag —

1), wtedy mamy: a; = 2(® + €) + Aa. Podobnie, jesli blad wartoéci kata 3

wynosi AS = %(52 — B1) to mamy: 1 = %CI) + Ap. Wspdélezynnik zalamania w
ogllnym przypadku ustawienia pryzmatu mozna wyliczy¢ ze wzoru:
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sinay — sinag = n(sinfy — sinfs), jesli zalozymy, ze katy « i 8 sa male (wtedy:
sina >~ ) to:
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Niepewno$¢ mozna policzy¢ wyznaczajac sktadowe niepewnosci zwiazane z po-
szczegblnymi Zrédlami bledéw poprzez wyznaczenie poszezegdlnych rézniczek (ze
wzoru na rézniczke zupelna).

Sktadowa zwiazana z niepewnoscia A® kata lamiacego:
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Sktadowa zwiazana z niepewnoscia Ae pomiaru kata zatamania:
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Dla sktadowej A,n zwigzanej z niepewnosciag A« ustawienia kata minimalnego,
wartos¢ niepewnosci ustalamy na podstawie obserwacji obszaru martwego:
Aa = %”obszar martwy,,. Poniewaz pierwsza pochodna wspélczynnika zalama-
nia wzgledem kata A« jest rowna zeru (taka jest zasada pomiaru metoda naj-
mniejszego kata) wigc do obliczen niepewnosci metoda rézniczki niezbedne jest
wyznaczenie drugiej pochodnej, :
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Poniewaz wyrazenie na druga pochodng jest skomplikowane wiec tatwiej jest wy-
liczy¢é Aqn jako réznice wartosci dla Aa = 0 i zaobserwowanego jako promien
obszaru martwego Aa: Aan = [n(P, e, Aa) — n(P, e, Ao = 0)

Podkreslmy, ze niepewnosci Ae i A® sy ok. kilku minut a A« ok. pét stopnia,
ale wklad do calkowitej niepewnoéci skladowej zwiazanej z bledem ustawienia
pryzmatu moze by¢ mniejszy od pozostatych sktadnikow.

Calkowita niepewnos¢:
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Zadania:
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1. Udowodnij, ze z warunku d—n =0 wynika n =
el
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2. Wyprowadz wzory 6 i 5.



