Analiza danych - ¢wiczenie 010

Prosze o rozwazenie zmiany analizy danych z ¢wiczenia O10. Opisana ponizej propozycja
oparta jest na zalozeniach fizycznych i nie.wymaga zgadywania jakiej postaci jest krzywa
dyspersji. Dodatkowo pozwala zlinearyzowac problem wyznaczania krzywej dyspersji.
Umozliwia to studentom zastosowanie standardowych metod regresji liniowej. Dzigki temu w
analizie studenci moga korzysta¢ ze standardowych programéw np. Excel. Standardowa
metoda regresji liniowej pozwala takze na tatwe znalezienie niepewnosci dla wyznaczanych

dtugosci fali “nieznanej” lampy. Ponizej przedstawiam metode linearyzacji problemu z do$¢

dokfadnymi przeliczeniami. Dalsze kroki analizy sg takie jak do tej pory, tylko korzysta sie z
wyprowadzonego wzoru na dyspersje.

Dla przedstawionych na rysunku zaleznoSci mozna znalez¢ relacje pomiedzy katami i
wspoditczynnikiem zatamania pryzmatu

N sino.  siney

“sinB sin Py @)
Korzystajac z rysunku mozna fatwo znaleZ¢ relacje pomiedzy katami
8 =(0—B)+o=By), 2)
¢ =B +Br. 3)
d=a—-B+o,-¢+P =c+a,—¢. 4
Podstawiajac te zwigzki do pierwszego réwnania otrzymujemy
q_sina _ Sin( +¢ —a) _ sind cos(p —a.)+cos sin(e —oc). )

sinp ~ sin(p—o) sin(p —o.)



Kat odchylenia & dla zadanej diugosci fali mozna wyrazi¢ przez kat najmniejszego
odchylenia &, oraz pewien Kat y

S =8, +v- (6)
Jezeli kat y jest maty to mozemy skorzystac z rozwiniecia w szereg
sin(8,, +v)=sin8 =y coss ., 7)
cos(8,, +v)=cosd =y sind, . (8)
Korzystajac z tych wyrazen mozemy licznik-we wzorze 5 przepisa¢ w postaci

sin & cos(e —a )+ cosd sin(p —a ) =

, 9
sind,, cos(p —a )+ cosd,, sin(p —o ) +y[coss, cos(e —a)—sind, sin(e —o )] ®)
Ostatecznie mozna powigza¢ wspotczynnik zatamania z kagtem odchylenia y mierzonym
wzgledem kata najmniejszego odchylenia
n=A+By, (20)

gdzie stale A i B wyrazajg sie przez odpowiednie funkcje trygonometryczne katéw. Nie
wypisuje tej zaleznosci poniewaz nie jest ona-potrzebna do dalszej analizy. Wazne jest tylko
iz wspoOfczynnik zatamania jest teraz liniowg funkcjg y . W przyblizeniu matych katow
potozenie prazka na skali spektrometru x jest proporcjonalne do kata y . Ostatecznie
otrzymujemy iz wspoiczynnik zatamania jest liniowg funkcjg potozenia linii odczytywang na

skali spektrometru.
n=A +BX. (11)

Korzystamy teraz z przyblizonego wzoru Cauchy’ego na zaleznos¢ wspdlczynnika zatamania
od dtugosci fali A (prosze zauwazyC iz w skrypcie wzor 4.11.2 jest zapisany z bledem)

b
nN=a+-—. 12
{ (12)

tgczac ze sobg wzory 10 i 11 otrzymujemy zaleznos$¢ potozenia linii od odpowiadajacej jej
dugosci fali

k—12=c+dx. (13)

Mozna teraz wyniki pomiarow przedstawi¢ na wykresie zalezno$¢ ]/ A* w funkcji x. Do
takich danych mozna dopasowac¢ linie prosta korzystajac z regresji liniowej. Majac
wspdiczynniki ¢ i d z regresji wraz z ich niepewnoSciami mozna oblicza¢ dtugos$¢ fali dla
“nieznanej” lampy wraz z ich niepewnosciami



