Méreni vinové délky svétla

Zadani

1. Zméfte miizkovou konstantu (véetné nejistoty) optické miizky.

2. Zméite vlnové délky vybranych spektralnich ¢ar neznamého svételného zdroje a pokuste se ho
identifikovat.

Teoreticky rozbor:

Praktické pouziti spektralni analyzy stejné jako interferometrickd méreni délek vyzaduji presnou zna-
lost vlnové délky svétla. Méteni vilnové délky svétla je proto jednou ze zdkladnich tloh optiky. Viditelné
svétlo je elektromagnetické zafeni o vinové délce v rozmezi asi 400—750 nm (tedy o frekvenci 4,0-10'4—
7,5-1014 Hz). Na tyto vlnové délky je citlivé lidské oko. VInové délky svétla lezi mezi vinovymi délkami
ultrafialového zareni a infracerveného zafeni. Nejmensi frekvenci mé svétlo ¢ervené barvy, nejvétsi frek-
venci mé svétlo fialové. Pro vlnovou délku to plati opa¢né. Cervené svétlo ma tedy ve vakuu pfiblizné
750 nm a fialové 400 nm. Oko je rtizné citlivé na jednotlivé vinové délky. Nejcitlivéjsi je na svétlo zlutoze-
lené barvy o vlnové délce okolo 550 nm, ktera je priblizné uprostied viditelného spektra. Svételny zdroj,
ktery vyzafuje svétlo o urcité frekvenci oznacujeme jako zdroj monochromatického svétla.

Svétlo z béznych zdroji (zarovky nebo i Slunce) ovSem nevniméame jako barevné, ale oznacujeme je jako
bilé svétlo. Je to svétlo slozené z barevnych svétel vsech vinovych délek (obr. 1a). O takovych svételnych
zdrojich fikdme, Ze maji spojité spektrum. Bilé svétlo, popt. svétlo urcité barvy, mtzeme ziskat i miSenim
mensiho po¢tu barev. Obraz barevné televize vznika smisenim svétel t¥i barev (napi. RGB systém pouziva
¢ervenou, zelenou a modrou barvu). Také svétlo mnohych zafivek ¢ vybojek vsak obsahuje jen nékteré
vlnové délky (obr. 1b). Potom hovoiime o diskrétnim nebo ¢arovém spektru.
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Obrazek 1: Spektrum a) zdroje bilého svétla a b) rtutové vybojky.

K ohybu svétla (difrakci) dochézi tehdy, kdyz svétlo narazi na prekazku, kterd ma velikost srovnatelnou
s vinovou délkou svétla. Po ohybu kolem hrany prekazky nebyva ostra hranice svétla a stinu. Svétlo z¢asti
proniké i do oblasti, kde by byl stin, kdyby k ohybu nedoslo. Za prekazkou dojde k interferenci a vznikne
ohybovy (difrakéni) obrazec.

Ohybovy jev zkoumame obvykle na optické mfizce. Opticka m¥izka je soustava velmi tizkych stérbin,
vzdalenych od sebe vzdy o periodu miizky (mfizkovou konstantu) a. Konstruuje se jako planparalelni
sklenéna desticka, na které jsou vyryté ekvidistantni rovnobézné vrypy stejné sitky. Vrypy jsou matné,
proto nepropoustéji svétlo. Neporusend mista mezi vrypy slouzi jako $térbiny, které svétlo propoustéji.
Rovnéz se zhotovuje rytim vrypd do kovové vrstvy napafené na desticku nebo se déla ze specialnich
plastickych materiali s naslednym nanesenim kovové vrstvy.



KdyZ mfizku osvétlime rovnobéznymi paprsky, dojde na kazdé Stérbiné
k ohybu a za Stérbinami jsou paprsky odchylené od ptvodniho sméru
o thel «a, jak znazornuje obr. 2. Mezi dvéma paprsky vychazejicimi ze
sousednich stérbin vznikne drahovy rozdil
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Je-li drahovy rozdil § roven celistvému nasobku vlnové délky A, potom v
tomto sméru vznikne interferenéni maximum. Podminku pro vznik inter-
ferenéniho maxima pak lze zapsat

asina=n, (1)

kde n je prislusny fad maxima nabyvajici hodnot: 0, 1, 2, 3 atd. Pron =0
je to maximum nultého fadu a vznikéa ve sméru paprski dopadajicich na
miizku. Maxima vyssich fadd vznikaji soumérné na obou stranich od maxima nultého fadu. Nejblize
k nultému maximu je fialova barva a nejdale Cervend. Pro optickou mfizku vySetfovaného typu klesa
intenzita spektralnich ¢ar s rostoucim fddem maxima, tzn. Ze proslé svétlo je prevazné soustiedéno do
nultého fadu maxima.

Obréazek 2: Difrakce na mrizce

Goniometr

Goniometr je pristroj slouzici k méfeni tthlovych odchylek svételnych paprski, tzv. deviaci. Sklada se
z pevné a pohyblivé ¢asti. Pevnou ¢éast tvori masivni podstavec spojeny s délenym kruhem, ke kterému
je pripojen koliméator. Pohybliva ¢ast sestava z kruhového disku s odeéitacim mikroskopem, otacivého
kolem osy déleného kruhu, a s nim pevné spojeného dalekohledu. V ose této soustavy se nachazi vodorovny
stolek, ktery se muize volné otacet nezavisle na obou castech goniometru nebo mize byt upevnén k jeho
nepohyblivé ¢asti. Schéma goniometru ukazuje obr. 3.

Obréazek 3: Schema goniometru

Koliméator K slouzi k vytvofeni rovnobézného svazku paprski svétla ze zdroje Z. Na své vnéjsi, vstupni,
strané ma stavitelnou $térbinu S. Na otacivy stolek S se kladou predméty zpiuisobujici zménu chodu
paprskii, obvykle hranol nebo mtizka. Dalekohled D uzivame k zachyceni sméru vystupujiciho paprsku.

Urceni mrizkové konstanty

Pri uréovani mrizkové konstanty optické mrizky postupujeme nasledujicim zptsobem. Dalekohled gonio-
metru nastavime do jedné primky s kolimatorem tak, aby Stérbina kolimatoru byla vidét pravé ve stiedu
nitkového kfize dalekohledu. V tom pripadé splyvé optickd osa kolimatoru s optickou osou dalekohledu.
Na stolek goniometru umistime m¥izku. Tu musime nastavit tak, aby jeji rovina byla kolma k dopada-
jicimu paprsku. Takto upraveny goniometr se nazyva miizkovy spektrometr. Pfed koliméator umistime
zdroj svétla, jehoZ vinové délky znadme, napr. rtutovou vybojku.

Abychom korigovali moznou chybu vzniklou nastavenim miizky, budeme odecitat na goniometru thly
1 a g, které urcuji sméry odchylenych paprskti na levou a pravou stranu od nultého fddu a odchylku

paprsku a vypocteme ze vztahu
1
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Vybereme ze spektra zvoleného zdroje svétla spektralni ¢aru o znamé vinové délce \g. Oznacime-li od-
chylku paprsku «ayg, lze Gpravou rovnice (1) vypocitat miizkovou konstantu
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Chceme-li stanovit nejistotu miizkové konstanty, najdeme ji jako nejistotu vypoctené veli¢iny. Obecna
funkce v pfislusném vzorci je dana rovnici (3). Pak je
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Jelikoz pro malé thly (cca do 5°) plati pomérné presné sina = « (pokud « je vyjadfeno v radidnech),
lze vztah (4) prepsat do jednodussiho tvaru

Ao \? Aag \?
Aa:a\/<0> + <cosagao> . (5)
)\0 (67}

Nejistota vlnové délky Ao se stanovi jako nejistota jeji tabulkové hodnoty (nejistota typu B). Nejistota
odchylky «ag se najde jako nejistota typu A z opakovanych méfeni a to tak, Ze ¢teme stfidavé hodnoty
1 a 9. Stanovime z nich stfedni hodnoty @1 a @9 a jejich nejistoty Ay a Ags. Stfedni hodnoty ¢ a
@92 dosadime do (2) a najdeme odchylku «. Jeji nejistota Aa bude vzhledem k tvaru (2) pfiblizné
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Je potreba jesté upozornit, Ze hodnoty ¢; a o méfime v mire tthlové, tedy ve stupnich, minutach a
vtefinach. Rovnéz tak dostavame i oy a Aay. Ve vzorci (4) je v8ak nutno prevést Aag do miry obloukové!

Méreni vinové délky svétla
Zname-li jiz miizkovou konstantu a a zméfime odchylku paprsku « (stejné jako v pfedchozim piipadé)
pro nezndmy zdroj svétla, mizeme z podminky (1) vypoditat vinovou délku svétla
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Nejistotu vlnové délky bychom dle rovnice (7) a zdkona $ifeni nejistot urcili

AN = \/<Sizo‘ Aa>2—l— (“CZSO‘ Aoz)2 :A\/<Aa“>2+ <cosaAaa>2.. (8)

P1i stanoveni tthlu « a jeho nejistoty postupujeme stejné jako u hodnot oy a Aay.




