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Abstract: The article describes the partial results of the project team members, which tasks was to
create specialized support for the improvement of engineering teaching courses at technical high
schools. Supports creating is supported by research carried out by means of tests and surveys.
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VYUZITI SPECIALIZOVANYCH UCEBNICH OPOR PRI VYUCE NA TECHNICKYCH
VYSOKYCH SKOLACH — MERENI INTERFEROMETREM

Resumé: Clanek popisuje diléi vysledek &lent Fesitelského tymu projektu OPVK, ktery mél za tikol
sestavit specializované opory pro zkvalitnéni vyuky technickych predmétd na technickych vysokych
Skoléach. Tvorba opor je podlozena vyzkumnymi aktivitami formou testl a dotaznikovych Setieni.

Kli¢ova slova: Specializovana opora, technické vzdélavani, vyzkumné aktivity.

1 Uvod

Na fakulte vyrobnich technologii
a management vznikla diky projektu OPVK
zajimavd moZznost sestaveni specializovanych
opor pro laboratorni méfeni pfi vyuce predmétu
Technicka fyzika I a Technicka fyzika II. Opory
jsou zpracovany na zakladé spoluprace odbornikii
z oblasti oborovych didaktik, pedagogiky
a samoziejm¢ odbornikii z oblasti technické
fyziky.

Vznikly tak specializované opory, které
umozni  studentim  efektivnéj$i  ziskavani
poznatkl pii praci v laboratotich. Opory jsou ve
zporacované¢ podobé kdispozici studentim

FVTM, ktefi je dostanou V elektronické podobe¢.
Po jejich zabéhnuti do praxe je v planu, ze
vyjdou i v tisténé podobé.

V nasledujicim ¢lanku je popsana jedna
mefici Uloha, ktera slouzi studentim k lepSimu
pochopeni dané technické problematiky.

Obr. 1: Michelsonitv interferometr
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2 Interferometr dle Michelsona

V Michelsonové interferometru je paprsek
koherentniho svétla vlozenim rozptleného
zrcatka do jeho cesty rozd€len do dvou paprskil
jdoucich v riiznych smérech. Rozdélené paprsky
jsou odrazeny zpét podél nich samotnych a poté
opétovné¢ zkombinované. Na plose zobrazeni se
poté ukaze obrazec ruSeni, ktery se zietelné meni,
kdyz jsou délky optické drahy pro kazdy paprsek
zméneny rozdélenim vinové délky svétla.

3 Zakladni principy

Michelsontv interferometr byl vynalezen
A. Michelsonem pavodné ke znazornéni, zda
Zemé muze byt pozorovana v pohybu pohledem
na oblohu, po které se §ifi svétlo. Jeho navrzeni
se stalo dilezitym pro vytvareni
interferometrickych méteni, jako napf. ve
zménach ve vzdalenosti, v tloust’ce vrstev nebo
refraktivnich indexech. Divergentni svételny
paprsek je rozdélen do dvou paprski pomoci
rozpuleného zrcatka. Tyto paprsky urazi rozdilné
drahy. Ty jsou poté odrazeny zpét. Vysledné
interferen¢ni obrazce lze poté zobrazit na plose
zobrazeni. Vysledny obrazec je vysoce citlivy k
jakymkoliv rozdilim v optickych drahach
zakrytych  rozdélenymi  paprsky. Jestlize
refraktivni index zlUstdva konstantni, stupen
zmény geometrickych drah miaze byt spocitan,
napf. zmény ve velikosti rGznych materiald
vzhledem k tepelné roztaznosti. Jestlize naopak je
geometrie zachovana, mohou byt urceny
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refraktivni indexy nebo zmény v nich diky tlaku,
teploté, nebo zménam hustoty.

V zavislosti na tom, zda se optické drahy zvétSuji
nebo zmenSuji v délce, rusici se linky mohou
zmizet nebo se objevit uprostied obrazce. Vztah
mezi zménou AS v optickych drahach a vinovou
délkou A je nasledujici:

2-As=27-2 @)
-Ii}
- —

Obr. 2: Princip déleni Optické drdahy v
Michelsonové interferometru s pohyblivym
zrcdtkem.

Cislo z je pozitivni nebo negativni Cislo
odpovidajici ¢islu rusicich se car mizicich nebo
zobrazujicich se na plose zobrazeni.

Jestlize je méfena vlnova délka svétla ve
vzduchu pohybem jednoho zrcatka v presné
stanovené  vzdalenosti AX  prostiednictvim
zafizeni pro pfesné nastaveni, refraktivni index
muze byt vypocitany tak, aby byl n=1 pro
dobré ptiblizeni. Zména v optické draze je:

()

Situace se meéni, jestlize vyCerpana komora
odélce d je vlozena do pouze jednoho
z paprskti. Umoznénim prichodu vzduchu do
nadoby, zatimco tlak stoupa do hodnoty p, se

As = AX

opticka draha méni nasledovné:

As=(n(p)-1)-d=A-p-d (3)

To je proto, ze refraktivni index vzduchu se pii
konstantni teploté lisi s tlakem zplsobem, ktery
miize byt znazornén takto:
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(4)

n(p)=1+A-p

4 Vyhodnoceni
Reseni rovnic (1) a (2) pro vinovou délku dava

rovnici pro vinovou délku, kterd zalezi na zméng
pozice zrcadla:

B 2AX
Z

A (5)

Urcovani refraktivniho indexu vzduchu

Koeficient A, ktery se objevuje v rovniCi (4),

mize byt vypolitin za pouziti nasledujici
rovnice:
AL
20 (6)
5 Pracovni kol

1. Zméite vlnovou délku zelené cary
spektra rtuti Michelsonovym
interferometrem. Totéz proved'te pro
vlnovou délku He - Ne laseru.

2. Zmeite vzdalenost spektralnich car
sodikového  dubletu =~ Fabryho  —
Perotovym interferometrem.

3. VSechna méfeni provedte metodou
postupnych meéfeni a zpracujte linearni
regresi.

4. Stanovte chybu vinové délky ziskané

vukolu 1 a 2 linearni regresi. V ukolu
1 diskutujte vliv zadaného pievodniho

koeficientu pro posuv  zrcadla
u Michelsonova interferometru  na
systematickou chybu vlnové délky

a hledejte jeho vhodné¢;jsi velikost.

6 Teoreticky uvod

V Michelsonové  interferometru  dochazi
k interferenci dvou svazka vzniklych rozdélenim
vstupniho svazku polopropustnym zrcadlem.
Délku drahy jednoho ze svazkli mizeme ménit,
¢imz ménime fazovy rozdil mezi svazky
a interferencni prouzky se v dusledku toho
pohybuji pres zorné pole. Plati pro vinovou délku
pouzitého svétla
2l = Ak, (7)

zrcadel

kde | je posun jednoho ze
vinterferometru a K podet prouzkii proslych
néjakym mistem v zorném poli.
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dochézi k vicesvazkové interferenci mezi dvéma
deskami a ménénim vzdalenosti desek dochazi
stejné jako u Michelsona k posunu prouzkd.
Pokud se pouzité svétlo skladd ze dvou blizkych
vlnovych délek, vidime v zorném poli dva
systémy prouzkd, znichz kazdy se posouva
riznou rychlosti, v disledku ¢ehoz jeden systém
»predbiha® druhy. Pouhym okem mizeme
dostatecné dobre rozlisit piipady, kdy se systémy
prekryvaji a kdy jsou pfesné rozfazované. Opét
v |1| je uvedeno, Ze pro rozdil dvou vlnovych
délek plati

2
A/I:/;—i, (8)

kde A je primér obou vinovych délek a | je

vzdéalenost mezi dvéma polohami desek, pfi
kterych se systémy prouzku prekryvaji.

6 Zavér
Po statistickém vyhodnoceni vysledkii se

potvrdilo, Ze vyuziti specializovanych opor pro

praci a méfeni v laboratofich fyziky na
technickych vysokych skolach ptisobi na zvySeni
urovné osvojeni technického uciva, prispiva ke
zvySeni zajmu o technicky zaméfené predméty

a pozitivné ovliviluje vztah k nim. Na zakladé¢

vlastniho vyzkumného Setfeni, ale i mnoha

dalsich vyzkumi =z podobnych oblasti lze
usuzovat, Ze vyuziti specializovanych opor:

e poskytuje vhodné podminky pro -celkovy
rozvoj  studentll  cestou  samostatného,
aktivniho a dynamického mysleni, ale
i rozhodovani a jednani,

e aktivizuji pfi vyhledavani novych informaci,

e zvysuji aktivni z4jem o véc, a tim i aktivizuji
pozornost, soustiedénost a logické postupy,

e piispivaji ke = vzajemné komunikaci
a kolektivni praci,

konfrontace nazord, navrhi, fesSeni, stanoveni
pracovnich hypotéz,

e zabezpeCuji organizovanou myslenkovou
¢innost a aplikaci osvojenych poznatki.

Proto je zfejmé, ze i na vysokych Skolach je
tfeba vénovat pozornost pii pfiprave a tvorbé
opor pro studenty a to jak z hlediska samotného
obsahu, tak z hlediska oborovych didaktik apod.

I vyuziti specializovanych opor vSak ma i sva
uskali, nebot’ vyzaduji mnohem vice Casu na
ptipravu, jisté zkuSenosti, nebo i technickou
a informacni vybavenost Skoly.
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