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Vazeni clenové komise, vazeni pratelé;

dovolte mi, abych se zde v kratkosti pokusil prezentovat svou bakalarskou
praci — Metody stanoveni indexu lomu vzduchu. Tato prace vznikala
soubézné zde, na Ustavu teoretické fyziky a astrofyziky a dale na Ustavu

pfistrojové techniky Akademie véd Ceské republiky a zabyva se metodami
uzivanymi ke stanoveni hodnoty indexu lomu vzduchu.

Nejpresné€jsi metodou stanoveni délky v dnesni dobé je ovSem laserova
interferometrie. Nepostradatelnym parametrem pro stanoveni takto me-
rené vzdalenosti je vinova délka interferujiciho laserového svétla.

Tato se urci jako podil rychlosti svétla v prostredi, ve kterém se lase-
rovy paprsek Siri ku jeho frekvenci. OvSem na rozdil od frekvence rychlost
svetla zalezi na prostredi, ve kterém se Siri. Kazdé prostredi je tak defi-
novano indexem lomu prostredi, coz je podil rychlosti svétla ve vakuu ku
rychlosti svétla v prostredi.

Vétsina interferometrickych méreni probiha na vzduchu, proto je treba
znat aktualni hodnotu indexu lomu vzduchu s maximalni presnosti.
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Metod ke zjisténi indexu lomu vzduchu je nékolik. Prvni a nejpouzivané;jsi
je nepfima metoda pomoci tzv. Edlénovy formule; respektive tvaru upra-
veného Romanem Firou v takzvané Firové formuli. Jedna se o empiricky
zjisténou zavislost indexu lomu na fyzikalnich vlastnostech atmosfeéry.
Témito se mysli tlak, teplota, relativni vlhkost a obsah CO,.

Firova formule je méné obecna. Originalni Edléntiv vzorec zahrnoval
disperzni clen, tedy zavislost indexu lomu na vinové délce. Tento byl od-
stranén prepoctem pro Helium-Neonovy laser, tedy pro vlnovou délku asi
633 nm. Dale v originalnim vzorci je vlhkost vyjadrena v parcialnim tlaku
vodnich par, coz je parametr, ktery se meéri velice tézko. Prepocitany Firav
vztah ovSem pouziva relativni vlhkost, ktera se urcuje o poznani snaze.

Dalsi dvé v praci zkoumané metody jsou metoda s vyuzitim Michelsonova
interferometru a nova metoda s vyuzitim Fabry-Perotova rezonatoru.

¢ Neprima metoda — Edlénova formule
e Michellsontiv interferometr

¢ Interferometr typu Fabry-Perot

Obrazky z http://fordsart.blogspot.com
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Metoda uzivajici Michelsonuv interferometr je jiz metoda prima, narozdil
od Edlénova vzorce. Michelsontv interferometr ma obecné dvé ramena,
pricemz jedno je brano jako referenc¢ni a druhé jako mérici.

V nasem usporadani byla obé ramena rovnobézna v minimalnim
vzajemném rozestupu tak, ze se dalo predpokladat, ze obé prochazi na-
prosto stejnym prostredim az na cast, kde jedno rameno prochazelo
cerpatelnou kyvetou a druha nikoli. Vlastni postup meéreni je popsan de-
tailné v mé praci na stranach 17-20.

Diky fotodetektoru s vysokou rozliSovaci presnosti (zlomky vinové délky)
je tato metoda velice presna. RozliSeni hodnoty indexu lomu vzduchu
mefené touto metodou je az 1075,

Jedna se o samostatnou metodu, to znamena, Ze k vysledku neni potreba
provadét zadna jina meéreni, nez meéreni popsana v mé bakalarské praci.
Konkrétné je treba znat vinovou délku laserového svétla ve vakuu, délku
kyvety, ve které se prostredi lisi.

Meéri se nasledné pocet interferencnich maxim ¢i minim, které se na de-
tektoru objevi v priubéhu cerpani kyvety, které tuto metodu provazi. Toto
cerpani ovsem brani nasazeni této metody do komerc¢niho provozu.
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+ Vysoka presnost

+ Nezavisla, samostatna metoda

— Nutnost cerpani do vakua
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Nutnost vakuového cerpani tedy vedla k vypracovani nové metody meéreni
indexu lomu vzduchu. Tato byla hlavnim predmétem mé bakalarskeé prace
— jeji studium a nasledné ovéreni.

Tato metoda vyuziva hodnoty indexu lomu vzduchu ziskané dosazenim
stavovych velicin méreného vzduchu do Edlénovy formule, které nasledné
zpresni. V nasem pripadé byly vysledky zpresnény o dva rady.

Cely princip metody je opét popsan v predlozené praci. Metoda ne-
potrebuje zakuového cerpani, ovSem v tuto chvili je tato nova metoda
zavisla na vysledcich Edlénovy formule. Nami dosazena presnost neni u
této metody limitni. Odviji se od kvality pouzitého laseru — zde Sifrky
emisni cary a v kvality rezonatoru. Pri zrcadlech s uzsi ¢arou spetralni
propustnosti je mozné tuto presnost jesté zvysit.

V tuto chvili se pracuje na osamostatnéni metody, aby byla nezavisla na
vysledcich Edlénovy formule.

e Vyuziva Edlénovy for-
mule

e Na zakladé FP re-
zonatoru zpresni in-
dex lomu z Edlénovy
formule

e Bez nutnosti va-
kuového cerpani

e Vysoka presnost (1079)
s moznosti  jejiho
zpresnéni
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Soucasti mé prace bylo uvedenou novou metodu i prakticky ovérit. Prak-
ticka cast se tedy skladala z sestaveni a nastaveni optickych tras pro
kazdou metodu a nasledném porizeni nékolika dlouhodobych zaznamu.

Bylo provedeno celkem na patnact méreni od dvouhodinového zaznamu
az po desetihodinové meéreni.

Uvadim jeden zaznam z noci z 15. na 16. bfezna 2007. Cas na ose X je
v hodinach, pricemz pocatek odpovida okamziku spusSténi experimentu.
Vybrany usek mezi sedmou a osmou hodinou méreni jiz odpovida chvili,
kdy se v laboratori ustalily podminky vhodné pro méreni.

Meéreni probihalo v uzamcené laboratori, aby vysledky nebyly ovlivnény
pripadnym pohybem osob.

Jak je vidét i na zde uvedeném zaznamu, jsou rozdily mezi novou meto-
dou a nezavislou metodou s Michelsonovym interferometrem rozdily jen
nepatrné a pohybuji se za hranici presnosti obou metod — tedy na vySsim
nez osmeém radu.

Dale je zde vidét, ze az do Sestého radu se shoduji vSechny tri metody

urceni indexu lomu vzduchu: Edlénova formule a obé interferometrické
metody.
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Dékuji za pozornost.
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Vérim, ze budete mit néjaké dotazy a doufam, ze Vam na né budu s to od-
povédét. Prvné mé ovSem prosim nechte zodpovédét dva dotazy vznesené
v posudku oponenta.

Prvni byl na vztah pro Edlénovu formuli, resp. na jeji Romanem Firou
upravenou verzi. Buhuzel se az do finalni verze pres nékolikanasobnou
kontrolu nékolika riznymi lidmi dostalo nékolik chyb. Jedna z nich se
tykala i onoho vzorce, proto zde uvadim jeho snad spravnou verzi. Na
druhou ¢ast dotazu tykajiciho se této formule — za jakych predpokladu
byl odvozen — jsem doufam odpoveédél v prubéhu prezentace.

Druhy dotaz se tykal velic¢iny oznacované jako vpgg. Jedna se o mezi-
modovou vzdalenost. Jedna se o frekvencni vzdalenost mezi jednotlivymi
maximy v rezonancnim spektru rezonatoru. Hodnota vgsg je zavisla na
prevracené hodnoteé vzdalenosti zrcadel.

Tvar zrcadel hraje velice dulezitou roli: vSechny vztahy v kapitole 2.3
— Interferometr typu Fabry-Perot — jsou uvedeny ¢i odvozeny pro ro-
vinna zrcadla. Budou-li zrcadla parabolicka, resp. libovolna jina nez plan-
paralelni, vSechny vztahy se zna¢né zkomplikuji. Bude treba brat v uvahu
i geometrii systému.

Edlénova — Firova — formule pro A\ = 633 nm

14 p- (6,01 —0,0972-¢) - 1079
1)-106 = 2,87782 - p- | ’ ! .
(n=1) ! b 1+ 0,003661 - ¢

—532
—6,49- H - (1,00050 +2,3-t+3.1-p)- _—
, (1, +2,3-t+3,1-p) exp(t+273’15)

n je index lomu vzduchu, p je tlak v jednotkach [Pa], H je relativni vlhkost [%] a ¢
je teplota ve [°C].
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