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BADANIE NADSUBTELNEJ | IZOTOPOWEJ
STRUKTURY W WIDMIE ATOMOWYM TALU
ZA POMOCA INTERFEROMETRU
FABRY’'EGO-PEROTA

l. Cel éwiczenia

1. Wszechstronne zapoznanie si¢ z teorig i1 problemami do$§wiadczalnymi klasycznej metody
badan spektroskopowych wysokiej zdolnosci rozdzielczej, ktorej standardowym narzedziem
jest interferometr Fabry’ego-Perota.

2. Doswiadczalne wyznaczenie odleglo$ci spektralnej pomigdzy skladowymi nadsubtelnej
i izotopowej struktury linii talu T1 T o dlugos$ci fali A = 535.046 nm, dla naturalnej mieszaniny
izotopow, TI*® (29,5 %) i TI** (70,5%).

3. Przeprowadzenie wszechstronnej analizy otrzymanych wynikéw, uwzgledniajacej zardwno
niepewnosci metody pomiarowej jak 1 przyblizenia metody obliczeniowe;.

Il. Aparatura pomiarowa

1. Interferometr Fabry’ego-Perota wraz z ukladem prozniowym do ci$nieniowego przestrajania
dwutlenkiem wegla. Stata interferometru wynosi d = (8.330 + 0.005) mm, zastosowane sg
w nim zwierciadta dielektryczne o wspotczynniku odbicia R = (0.93 + 0.01) dla dlugos$ci fali
A=535nm.

Spektralna lampa talowa z katodg wngkowa, wraz z uktadem zasilania.

3. Uklad optyczny zlozony z soczewek, przystony irysowej, filtru interferencyjnego IF 525,
matowki oraz ekranu z otworem kotowym o $rednicy: D = 0.40 mm.

4. Fotopowielacz modutowy Hamamatsu Photonics H10722 oraz umieszczony w jednej
obudowie: zasilacz fotopowielacza, regulowany wzmacniacz sygnatu z fotopowielacza
i przetwornik analogowo-cyfrowy. Sygnal z przetwornika jest przesytany do komputera
z programem RUM, stuizacym do wizualizacji i akwizycji danych. Poziom sygnatu ze
wzmacniacza mozna kontrolowaé¢ zgrubnie na linijce diodowej, w celu uniknig¢cia obcinania
sygnalu na przetworniku analogowo-cyfrowym, ktérego maksymalne napigcie wejSciowe
wynosi 10 V.
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Opis ukladu doswiadczalnego (rys. 1i 2)

Zrédlem $wiatta jest spektralna lampa talowa L z katoda wngkowa; w lampie wystepuje
naturalny skiad izotopow talu, TI?® (29,5 %) i TI**®® (70,5%).

Przyrzadem spektralnym o duzej rozdzielczosci jest w tym ukladzie przestrajalny cisnieniowo
interferometr Fabry’ego-Perota, F-P.

Przestrajanie nastgpuje w wyniku zmiany dtugosci drogi optycznej interferujagcych promieni,
poprzez zmian¢ wartosci wspoOtczynnika zatamania n dwutlenku wegla wypehniajacego
proznioszczelng komore K, w ktorej znajduje si¢ interferometr F-P. Zmiana n wywotywana jest
zmiang cisnienia p gazu wewnatrz komory K. Wpuszczanie gazu do tej komory odbywa si¢ poprzez
uktad prézniowy (rys. 2), ktoérego istotng czescig jest automatyczny zawor samosterujacy (flostat).
Za pomoca tego zaworu realizowany jest staty w czasie doptyw masy gazu do komory K, czyli
liniowa w czasie zmiana ci$nienia p gazu, i jego wspotczynnika zatamania n. W ten sposob
osiggana jest liniowo$¢ skali spektralnej interferogramu, w ramach przedziatu dyspersji.

Wymagania dotyczace o§wietlenia plytek interferometru sg nastepujace: do justowania metoda
prazkéw jednakowego nachylenia potrzebna jest wigzka promieni rozbieznych (w polu widzenia
obserwuje si¢ wtedy wiele pierscieni interferencyjnych pod réznymi katami @), natomiast do
rejestracji interferogramu — wigzka prawie rownoleglta, o bardzo malej rozbieznosci
katowej@ (m.in. w celu wyeliminowania obrazéw wtérnych z obszaru rejestracji, czyli z centrum
pierscieni interferencyjnych na ekranie E). Uktad optyczny, ktory formuje wiazke $wiatta padajaca
na ptytki F-P w Zadany powyzej sposob, zlozony jest z soczewek skupiajacych S1 i S2 oraz
przystony irysowej |; plaszczyzna, w ktorej umieszczona jest przystona I, jest jednoczesnie
ptaszczyzng ostrego odwzorowania obrazu lampy dawanego przez soczewke S1, oraz ptaszczyzng
ogniskowa soczewki S2. Wiazke promieni o wigkszej rozbieznosci katowej mozna otrzymac przez
otwarcie przystony I, a wiazk¢ o malej rozbieznosci katowej (€ = 0) — przez przymknigcie tej
przystony.

Matowka M, uzywana wytacznie do justowania interferometru, pozwala wytworzy¢ w polu
widzenia obserwatora jednorodne os$wietlenie, na tle ktdrego mozna precyzyjnie obserwowaé
zmiany $rednicy prazkow interferencyjnych, istotne przy justowaniu metoda prazkéw jednakowego
nachylenia.

Badana linia spektralna T1 A = 535.046 nm wydzielona jest z widma spektralnej lampy talowej
za pomocy filtru interferencyjnego F.

Obraz pierscieni interferencyjnych odwzorowany jest na ekranie E znajdujacym si¢
W ptaszczyznie ogniskowej soczewki S3.

Za ekranem E, w ktorym znajduje si¢ otwor kotowy o srednicy D, umieszczony jest
fotopowielacz fp rejestrujacy $wiatlo z centrum obrazu interferencyjnego. Fotopowielacz wytwarza
sygnal elektryczny proporcjonalny do natezenia $wiatta padajacego. Sygnat ten jest nastgpnie
wzmacniany, zamieniany na posta¢ cyfrowa w przetworniku analogowo-cyfrowym i przesytany do
komputera kablem USB, gdzie jest rejestrowany za pomocg programu RUM shuzacego do
akwizycji danych.

Otrzymane interferogramy, czyli wykresy zaleznosci nat¢zenia $wiatta w centrum obrazu
interferencyjnego od ciSnienia gazu wewnatrz komory interferometru (posrednio — od
wspotczynnika zatamania osrodka pomiedzy zwierciadlami interferometru), stanowig materiat
doswiadczalny do liczbowego wyznaczenia wielkos$ci rozszczepienia nadsubtelnego 1 przesuniecia
izotopowego badanej linii talu.
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Rys. 1 Uproszczony schemat uktadu do§wiadczalnego z interferometrem F-P
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Rys. 2 Uktad ci$nieniowego przestrajania interferometru F-P
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Ill. Zagadnienia

Ponizej sa zestawione zagadnienia, ktorych znajomos¢ jest konieczna do pelnego zrozumienia
poszczegdlnych etapow doswiadczenia. Zagadnienia te beda sukcesywnie dyskutowane i rozwijane
trakcie kolejnych pracowni.

Zakres kolokwium wstepnego obejmuje przedstawienie ze zrozumieniem celu ¢wiczenia,
podstaw fizycznych metody eksperymentalnej oraz uktadu pomiarowego. Warunkiem koniecznym
zaliczenia kolokwium wstgpnego jest przedstawienie na piSmie rozwiazan zadan 4.1 i 4.2
z niniejszej instrukcji. W razie trudnosci, zalecane jest skorzystanie z konsultacji w dniach
poprzedzajacych przystgpienie do ¢wiczenia. Zadanie 4.3 mozna odtozy¢ do kolejnego tygodnia.

1. Interferometr Fabry’ego-Perota
([1]+[2], [3] ¢wicz. 11 oraz Uzupetnienia I 1 11, [5] str. 216-224, [6])

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

Podstawowe wiadomosci dotyczace interferencji; spojnos¢, zasada Fermata, interferencja
wielopromieniowa.

Budowa, zasada dziatania oraz zastosowanie interferometru Fabry’ego-Perota.
Parametry interferometru Fabry’ego-Perota:
a) teoretyczna zdolnos$¢ rozdzielcza R ([1] str. 414, [3] str. 94, 119)

— wz6r definicyjny,
— poréownanie kryterium Rayleigha zdolnosci rozdzielczej dla siatki dyfrakcyjnej
i interferometru F-P;

b) aparaturowa szerokos$¢ linii Av,,, ([1] str. 410-414, [3] str. 119)
— funkcja opisujaca rozktad natezenia §wiatta w prazku interferencyjnym (wzor Airy),
— definicja 1 wzor na aparaturowa szeroko$¢ potdéwkowa linii (w utamku rzedu y,,,

oraz w liczbach falowych Av,,, [cm™]),

— zastosowanie zwierciadel dielektrycznych jako sposdb na zmniejszenie szerokosci
aparaturowej Av,,,; budowa i cechy zwierciadet dielektrycznych, poréwnanie

Z parametrami zwierciadel metalicznych, ([3] str. 129-131);
c) przedzial dyspersji Av, ([1] str. 412-414, [3] str. 119)

— definicja i wyjasnienie sensu fizycznego,

— wyprowadzenie wzoru (w liczbach falowych Aﬁdysp oraz w diugo$ciach fali A4y, ),
— zaleznos$¢ zdolno$ci rozdzielczej R od wielkosci przedziatu dyspersji;

d) finezja, rodzaje finezji;

e) dyspersja katowa Dy ([1] str. 413, [3] str. 118).

Efekty wptywajace na szerokos$¢ linii spektralnej (powodujgce pogorszenie praktycznej
zdolnosci rozdzielczej interferometru).

1.4.1. Efekty aparaturowe zwigzane z interferometrem:
a) aparaturowa szeroko$¢ potowkowa linii Av,,, (pkt 1.3.b niniejszej instrukcji),
b) zmiana temperatury t w obszarze interferometru, Av, ([2] str. 144, [3] str. 442),

C) zmiana ci$nienia p w obszarze interferometru, Av o ([2] str. 144, [3] str. 442),
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d) niedoskonatos¢ powierzchni ptytek interferometru (chropowato$¢ oraz
odstepstwa od ptaskos$ci), A;pow ([2] str. 165),

e) nieréwnolegltos¢ ptytek interferometru spowodowana faktem, ze stosowane
metody justowania majg ograniczong doktadnos¢, Av; (patrz pkt 1.5),

f)* szeroko$¢ prostokatnego profilu Afapert zwigzanego ze skonczong $rednicg D
apertury kolowej umieszczonej przed okienkiem fotopowielacza (patrz pkt.
4.1.d).

1.4.2. Efekty zwigzane z zastosowanym zrodlem $wiatla (bez wyprowadzen i wzorow)
(np. [3], [4], [5] str. 86):
a) efekt Dopplera Av, ([3] str. 267-269), (patrz pkt 4.1.a),
b)" szeroko$é naturalna Av,, ([3] str. 264),
)" poszerzenia ciénieniowe i starkowskie (np. [3] str. 277).

1.5. Sposoby justowania interferometru ([2] str. 138-144, [3] str. 437-443):

a) justowanie wstepne, za pomocg odbi¢, bez postlugiwania si¢ obrazem
interferencyjnym,
b) justowanie za pomoca prazkéw rownej grubosci (prazkow Fizeau),
C) justowanie za pomocg prazkow roéwnego nachylenia.
1.6. Obrazy wtorne w obrazie interferencyjnym (jak powstaja, jak je wyeliminowac z obszaru

rejestrowania sygnatu, czyli z centrum prazkéw interferencyjnych na ekranie E, [2] str.
145).

1.7. Sposoby zestawiania interferometru F-P ze wspotdziatajacymi przyrzadami optycznymi.

1.7.1. Spektrograf interferencyjny (interferometr F-P skrzyzowany ze spektrografem, lub

— W uproszczonej wersji — interferometr pracujacy w uktadzie z filtrem optycznymi
kamerg fotograficzna) ([2] str. 149, [3] str. 149, [8] str. 279).

1.7.2. Spektrometr interferencyjny (przestrajalny interferometr F-P skrzyzowany
z monochromatorem lub z filtrem optycznym ([3] str. 279-284, [5] str. 223, [8] str.
280-283).

1.8. Sposoby interpretowania interferograméw (tzw. redukcja danych):

a) w przypadku detekcji fotograficznej (d = const oraz n = const) — potraktowaé temat
pobieznie ([2] str. 128-133, [3] str. 443-450),

b) w przypadku przestrajania widma (d # const lub n # const); (Sposoby przestrajania
widma — pkt 1.7.2).

2. Zasada dzialania fotopowielacza (np. [3] str.31).

3. Nadsubtelna i izotopowa struktura linii spektralnych ([3] str. 250-259)
(Wylacznie opisowo, ze zrozumieniem zjawisk fizycznych, ale bez szczegotéw teorii
| wyprowadzen wzorow).

4. Zadania do opracowania pisemnego — obowiazuje przedstawienie liczbowych rozwigzan zadan
4.11 4.2 podczas kolokwium wstepnego.
4.1. Obliczy¢ w liczbach falowych [ecm™] przyczynki do obserwowanej w eksperymencie
efektywnej szerokosci spektralnej prazka interferencyjnego AvV,Y, pochodzace od
nastepujacych efektow:
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a) Efekt Dopplera przy zatozeniu, ze temperatura zroédla Swiatta lezy w granicach
~ ~|T : ,
100-150°C; Av, =0,716-10"°v o [cm_l], gdzie T — temperatura w kelwinach, M

— liczba masowa, oraz v — liczba falowa badanej linii spektralnej Tl A = 535.046 nm,

b) Szeroko§¢ aparaturowa prazka interferencyjnegoAv,,,; do obliczenia tej
szerokosci przyja¢ wartosci parametréw interferometru F-P podane w opisie aparatury
(czes¢ I niniejszej instrukcji),

c) Poszerzenie prazka interferencyjnego spowodowane niedoskonaloscia
powierzchni plytek interferometru ([2] str. 165); w tym obliczeniu oszacowa¢ od

oow zakladajac, ze ptaskos$¢ kazdej ptytki jest A/200,

czyli taka, jaka gwarantuja renomowane firmy optyczne. W ¢wiczeniu F4 zastosowane

sa doskonatej jakosci plytki interferencyjne produkcji firmy Hilger & Watts,

dotu wielko$¢ poszerzenia Av

d) Szerokos$¢ prostokatnego profilu liniiAf;apert zwigzanego ze skonczong $rednicg D

apertury kotowej umieszczonej przed okienkiem fotopowielacza; w ¢wiczeniu F4 do
dyspozycji jest ekran z otworem o $rednicy: D = 0.40 mm. Do obliczen wystarczy
przyjaé, ze ogniskowa soczewki S3 odwzorowujacej na ekranie obraz interferencyjny
wynosi f3~ 60 cm.

Wskazowka:

Skorzysta¢ z metody kwadratow $rednic interpretujac szukang szerokos¢ Aﬁapen jako
roznice liczb falowych takich dwoch nieskoficzenie cienkich linii spektralnych v,

i v,, dla ktorych maksima interferencyjne tego samego rzedu przypadaja

odpowiednio: w centrum obrazu interferencyjnego dla jednej linii oraz na obwodzie
apertury D dla drugiej linii (pkt 1.8.a niniejszej instrukcji; [3] str. 447, wzor (14)

z podstawieniem dA/A =dv /v czyli AV,..= V {(D%am— D%m)/8f 2 }.

apert —

4.2. Wykorzystujac wyniki zadania 4.1. a+d oszacowa¢ liczbowo (w cm™) efektywna
szeroko$¢ potowkowa prazka interferencyjnego Av,Y, jakg spodziewamy si¢ uzyskaé
doswiadczalnie w realiach uktadu pomiarowego ¢wiczenia F4.

*Czy szukana warto$¢ Av,7y jest sumg algebraiczng poszczegodlnych przyczynkow, Avg,
AVy,,, AV, AV, 1 AV

izotop pow apert » CZY t€Z W bardziej skomplikowany sposob sktadaja sie

one na wypadkowa szeroko$¢ prazka Av,7y ? Pomocne sa wiadomosci o tym, jak oblicza

si¢ rozklad sumy niezaleznych zmiennych losowych o znanych rozktadach, oraz
w szczegbOlnosci jak wyraza si¢ szeroko$¢ polowkowa splotu dwoch rozktadow typu
Gaussa, a jak typu Lorentza. W zadaniu mozna poprzesta¢ na sumowaniu algebraicznym
poszczegodlnych przyczynkow, gdyz pominigcie w powyzszej liscie (4.1. a+d) kilku innych
efektow wplywajacych w rzeczywistoéci na wartos¢ Av, 7Y, powoduje, ze nasze
oszacowanie jest tylko od dotu.

4.3. Zadania dotyczace nadsubtelnej i izotopowej struktury linii talu Tl I o dlugosci fali
A =535.046 nm (rys. 3, 4 i 5 w niniejszej instrukcji, [9] str. 1203 i 1208)

a) Zapozna¢ si¢ ze schematem podpozioméw struktury nadsubtelnej linii T1 1
A =535.046 nm dla dwoch stabilnych izotopow talu TI® i TI*®, oraz ze schematem
potozenia wszystkich sktadowych nadsubtelnej i izotopowej struktury tej linii na osi
liczb falowych (rys. 3, 41 5).
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b) Na podstawie rys. 5 oraz obliczonej wartosci Av,7F (pkt 4.2) narysowa¢ w skali
spodziewany wyglad interferogramu w ramach jednego rz¢du interferencyjnego;
warto$¢ przedziatu dyspersjiAdesp obliczy¢ dla d = 8.33 mm. Zatozy¢ liniowy w

czasie wzrost cisnienia gazu w komorze interferometru.

IV. Proponowana literatura
[1]+[2] (prace te zainteresujg przede wszystkim ,,dociekliwych”, jako zrédto bardzo szczegdtowych
informacji doswiadczalnych dotyczacych pracy z interferometrem Fabry’ego-Perota):
[1] K. Meissner, Interference Spectroscopy. Part I, JOSA 31, 405-426 (1941)
[2] S. Tolansky, High Resolution Spectroscopy, chapter 9

[3] Optyka i fizyka atomowa — (¢wiczenia laboratoryjne, praca zbiorowa pod redakcja
R. I. Solouchina, PWN, 1982

[4] Z. Les, Wstep do spektroskopii atomowej (lub inny podrecznik o tej samej tematyce)
[5] A. N. Matveev, Optics, Mir Publishers 1988

6] Obowigzuja podstawowe wiadomosci z optyki geometrycznej (soczewki) i falowej
azuja Yki g y J J
(interferencja) na poziomie kursu uniwersyteckiego ,,Fizyka Doswiadczalna”

[7] D. Kunisz, Fizyczne podstawy emisyjnej analizy widmowej, PWN 1973

[8] R.J.Hull, H. H. Stroke, JOSA 51, 1203 (1961), kopia udostepniona jest do wgladu przy
stanowisku pracy
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Rys. 3 Schemat wybranych poziomow energetycznych talu Tl I
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Rys. 4 Schemat podpoziomow struktury nadsubtelnej linii talu T11 o dtugosci fali A = 535.046 nm;
spin jadrowy I = ' . Stosunek natezen tych sktadowych wynosi odpowiednio 2:5:1.
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Rys. 5 Nadsubtelna i izotopowa struktura linii talu T11 o dlugosci fali A = 535.046 nm dla
stabilnych izotopow 203 i 205.
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Komentarz do rys. 5:

Zamieszczone na rys. 5 warto$ci liczbowe spektralnych odlegtosci skladowych linii Tl
A =535.046 nm zostaty zaczerpnigte z pracy [9] R. J. Hull, H. H. Stroke, JOSA, 51, 1203, 1961.
Oszacowana przez autoroOw warto$¢ odchylenia standardowego o zmierzonych wartosci odlegtosci
spektralnych wynosi 0,004 cm™.

Okazuje sie, ze rozszczepienie nadsubtelne poziomu “Pg;, jest tak mate (0,017 cm™, [9])
w poréwnaniu z szeroko$cia spektralng pojedynczej sktadowejAv,7Y (pkt 4.2), ze klasycznymi
metodami spektroskopii wysokiej zdolnosci rozdzielczej obserwuje si¢ tylko dwie, a nie trzy
sktadowe struktury nadsubtelnej (poréwnaj rys. 4 1 5).

Nalezy jednak oczekiwaé, ze obecnos¢ stabej, nie rozdzielonej trzeciej sktadowej w obrazie
struktury nadsubtelnej badanej linii talu moze mie¢ jakiS§ wplyw na zmierzong wartos¢
rozszczepienia. Jednakze, jak pokazuje graficzna suma dwoch komponent o wzglednych
natezeniach 5:1, o szerokosci Dopplera ok. 0.030 cm™ oraz ich spektralnej odlegtosci rownej
0.017 cm™ [9], pozycja maksimum nie rozdzielonej sumy linii jest zaklocona nie wigcej niz
00.002cm™. W tej sytuacji, wobec cytowanego w pracy [9] odchylenia standardowego
o=0,004 cm™, autorzy zaniedbali wplyw efektu nie rozdzielenia linii przy analizie warto$ci
zmierzonych odleglosci sktadowych izotopowej i nadsubtelnej struktury zielonej linii talu.

V. Program pracy doswiadczalnej

Praca doswiadczalna obejmuje nast¢pujace etapy.

1. Samodzielne, zgodne z regulami sztuki, przygotowanie do pracy ukladu doswiadczalnego
Z przestrajanym ci$nieniowo interferometrem Fabry’ego-Perota.

2. Obserwacja skladowych nadsubtelnej i1 izotopowej struktury zielonej linii TI, dobranie
wlasciwych parametrow ukladu detekcji i rejestracji sygnalu oraz zarejestrowanie optymalne;j
jako$ci interferogramow przedstawiajacych strukture badanej linii T1 A = 535.046 nm.

Praca do$wiadczalna zastuguje na ocen¢ bardzo dobra, jezeli sa spelnione nastgpujace warunki:

a) pelne zrozumienie i wykonanie wszystkich przedyskutowanych z prowadzacym czynnosci
przygotowawczych zapewniajacych optymalng prace catego uktadu,

b) pelna dokumentacja do§wiadczalna w zeszycie laboratoryjnym,

C) opisanie w sprawozdaniu — z merytorycznymi wyjasnieniami — kolejnych etapéw swojej pracy
eksperymentalnej).

Wskazowki:

1. Przygotowac uktad optyczny do pracy.

1.1. Wiaczy¢ spektralng lampe talowa; prad lampy — zgodnie z zaleceniami producenta — nie
powinien przekraczaé¢ 8 mA.

1.2. Zestawi¢ uktad optyczny zgodnie z rys. 1. Ustawi¢ wszystkie elementy uktadu na osi
optycznej. Przy poszukiwaniu prawidtowej geometrii uktadu nalezy kierowac si¢ tym,
aby straty §wiatla na poszczeg6élnych elementach optycznych byly mozliwie mate.

1.2. Wyeliminowa¢ obrazy wtorne z centrum obrazu interferencyjnego na ekranie E,
W plaszczyznie ogniskowej soczewki S3, poprzez dobranie wlasciwego potozenia
soczewek S1 i S2 oraz przystony irysowe;j I.

1.3. Wyjustowa¢ interferometr.
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UWAGA: Prosze nie justowaé interferometru bez porozumienia si¢ z osobg
prowadzaca ¢wiczenie! Bez znajomosci budowy komory interferometru i jego
elementéw justujacych mozna tatwo uszkodzic¢ interferometr.

W zaleznosci od stopnia rozjustowania interferometru dobiera si¢ stosowna metode:

a) metoda odbic, ktora stuzy do justowania wstepnego, gdy w polu widzenia nie widac
prazkow interferencyjnych;

b) metoda prazkow jednakowej grubosci (prazkéw Fizeau),

¢) metoda prazkow jednakowego nachylenia, najczgsciej stosowana w ¢wiczeniu; jest
ona odpowiednia do koncowego wyjustowania interferometru.

Dla uzyskania perfekcyjnej jakoSci justowania prosz¢ pracowaé w obszarze
najkorzystniejszej dla justowania dyspersji katowej interferometru, czyli w poblizu kata
0=0 (w srodku obrazu interferencyjnego powinna by¢ jasna plamka). Celowos$é¢
poszczegolnych czynnosci prosze przedyskutowacé z osoba prowadzaca ¢wiczenie.

Uzycie matowki M jako wtornego zrodta swiatta o duzych rozmiarach znacznie zwigksza
precyzj¢ justowania interferometru metoda prazkow jednakowego nachylenia, bowiem na
tle duzego, w miar¢ jednorodnie rozpraszajacego Swiatlo obszaru matoéwki mozna bez
zaklocen obserwowac pierScienie interferencyjne.

2. Zapozna¢ si¢ z budowa i obstugg uktadu przestrajania ci$nieniowego.
UWAGA: Czynnosci zwigzane z uruchomieniem tego ukladu mozna rozpoczaé wylgcznie
pod kontrola osoby prowadzgcej ¢wiczenie.

3. Nauczy¢ si¢ obstugiwac uktad detekcji sygnatu.

UWAGA: Fotopowielacz nalezy odstania¢ wytacznie przy zgaszonym o$wietleniu pokoju.
Zarejestrowac interferogram linii T1 A = 535.046 nm (5+7 rzedow interferencyjnych). Na tym
etapie, potozenie soczewki S3 ustala si¢ wstgpnie, na podstawie bezposredniej obserwacji
ostrosci pierscieni interferencyjnych na ekranie E. Nalezy tak dobra¢ wzmocnienie sygnatu
z fotopowielacza, aby dobrze wykorzysta¢ zakres pracy przetwornika analogowo cyfrowego.
Przy zbyt malym wzmocnieniu nie wykorzysta si¢ w pelni mozliwosci przetwornika
(dlaczego?), a przy zbyt duzym — sygnat zostanie obcigty na poziomie 10 V i nie bedzie si¢
nadawat do analizy.

4. Dobra¢ optymalne potozenie soczewki S3 odwzorowujacej pierscienie interferencyjne na
ekranie E.
Niedbate wykonanie tej czynno$ci zniweczyloby wszystkie poprzednie zabiegi majace na celu
uzyskanie mozliwie najlepszej zdolnosci rozdzielczej na interferogramie. Polozenie soczewki
S3, ustalone wstepnie na podstawie bezposredniej obserwacji pierscieni na ekranie E, mozna
znalez¢ bardziej obiektywnie, na podstawie analizy interferogramu zapisanego w taki sposob,
ze w jego kolejnych rzedach interferencji zmieniamy potozenie soczewki S3. Za optymalne
uznajemy to polozenie soczewki S3, dla ktorego rozdzielenie sktadowych jest najlepsze.

5. Zarejestrowac dobrej jakoSci interferogramy badanej linii talu A = 535.046 nm (dla optymalnie
dobranych wszystkich parametrow doswiadczalnych: justowanie, wzmocnienie sygnatu
z fotopowielacza, prad lampy, o$wietlenie, ostre odwzorowanie obrazu). Po zakonczeniu dnia
pracy, pliki z danymi nalezy skopiowa¢ na wlasny nos$nik danych.

6. Przedyskutowa¢ z prowadzacym sposob opracowania pomiarOw oraz zapoznal si¢ z jego
wymaganiami dotyczacymi tresci i formy sprawozdania.
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VI. Zeszyt pomiarowy i sprawozdanie

W zeszycie pomiarowym (z ponumerowanymi stronami) nalezy zapisac:

1.

w kazdym tygodniu — dat¢, nazwisko prowadzacego i ewentualnie nazwisko drugiej osoby
wykonujacej ¢wiczenie,

2. nazwe katalogu ze $ciezka, w ktorym sg zapisywane pliki z danymi,

3. nazwy wszystkich zapisywanych plikéw, wraz z informacja o ich zawartosci,

4. wszystkie wazne parametry uktadu — potozenia soczewek i1 innych elementow na tawie optyczne;,

prad lampy talowej, ci$nienia w uktadzie dostarczajacym CO,, zmiany w justowaniu interferometru
I inne.

Sprawozdanie powinno zawierac:

1.
2.

opis fizycznych podstaw dziatania interferometru F-P,

rozwigzania zadan, z podanymi nie tylko wynikami, ale tez zastosowanymi wzorami 1 wstawianymi
do nich wielko$ciami. Tam gdzie to jest zasadne, nalezy poda¢ wnioski ptynace z otrzymanych
wynikoéw,

. zwiezly opis justowania uktadu optycznego i interferometru, z podaniem uzasadnienia wykonanych

czynno$ci (np.: w jakim celu stosuje si¢ przestone irysowa, co to sg prazki jednakowego
nachylenia, po co sg stosowane soczewki),

. zarejestrowane interferogramy wraz z ich analizg. Prosze¢ przedstawi¢:

a) analize liniowoS$ci przestrajania interferometru w czasie,

b) przeliczenie skali czasowej na skalg energii (liczb falowych). Uwaga: tego przeliczenia nalezy
dokona¢ osobno dla kazdego interferogramu — szybko$¢ przestrajania interferometru jest
bowiem nieco inna przy kazdym przestrajaniu,

€) metode¢ i wyniki znajdowania potozen maksimow transmisyjnych.

. obliczenia, wraz z niepewno$ciami, szukanych wielkosci — rozszczepienia nadsubtelnego

I izotopowego,

. ksero z zeszytu pomiarowego.
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