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5.2 Méreni vinovych délek s¥tla miizkovym spektrometrem

Prostudujte

Broz, J. Zaklady fyzikalnich méfeni. 1. vyd. Praha: SPN, 1983, ¢l. 6.4.2.2

Princip m éfeni

Difrakce (ohyb) s#tla je jednim z &kolika projevi vinovych vlastnosti sila.
Z téchto divodi swtlo pri setkani s pekdzkou pronika do prostoru geometrického stinu,
tj. i tam, kam by na zakladorimocarého eni pronikat nerlo. Jev je retelny gedevsSim
na hranéch igdméta a na pekazkach s rozemy radow se blizici vinové délce daného
swtla (drét, vlas, uzka&tina).

Obr. 5.5: Ohyb s¥tla na Strbinach fizné Siky

Oswtlime-li v laboratornich podminkach Uzkowr§inu monofrekvetnim swt-
lem, S€rbina sama se chova podle Huygensova principu $a&telny zdroj. Na stinitku
ziskame difra&ni obrazec, ktery je vysledkem interferencé&ewného vini, dopadajiciho
na stinitko ziznych bod vinoplochy. Vysledkem neni jednoduchy obrazlsity, nybrz
soustava sitlych a tmavych pruln které oznéujeme za interfer@mi maxima a minima.
Jejich rozloZeni zAvisi naréé trbiny a na vinové délce &tfa. Cim bude Strbina uzsi,
tim bude vyraz&sSi ohyb s¥tla, projevujici se &Si vzdalenosti mezi jednotlivymi mini-
my.
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Difrakce s¥tla se nejastji zkouma na optickeé fivce. Tu tvaéi skleréna planpara-
lelni destéka, na niz je vyryta soustava roviabych, stejs od sebe vzdalenych vr§p
NeporusSena mista mezi vrypy tv@erbiny a tedy i soustavu zdfopwtla, vrypy s¥tlo
nepropousiji. BéZné ntizky maji kolem 100 vryp na jeden milimetr délky, kvalitni #iz-
ky az 2 000 vryfp na milimetr. Vzdalenost mezig&gbinami ozndujeme za periodu fzky
(mtizkovou konstantu).

Difrakéni obrazec vytvieny optickou mizkou ma velmi Uzkéa interferéni maxi-
ma, ktera jsou od sebe vzdalena tim vié®, mensi je perioda iiZky. i kolmém dopadu
monofrekverniho s¥tla na nfizku Ize nalézt ke kazdému paprsku prochazejicénist
nou ntizky nalézt v sousedni&bine ve vzdalenostb paprsek jdouci stejnym smem.
Mezi &€mito paprsky je drahovy rozdils (viz obr. 5.6), pro &z plati

As=bsing . 1)

N stinitko

Obr. 5.6: Difrakce na mizce

Pokud se tento drahovy rozdil rovna celistvémwblas vinové délky sitla, do-
chazi k zesileni $tla - interferednimu maximu, pro &z plati

bsing =k.A, (2

kdek=0,1, 2, 3,....... a oztigyeme jej jakorad maxima. Pr& = 0 je maximum nultého
f4du, které vznik4 ve siru paprsk dopadajicich na ¥¥ku.

Prok = 1 se jedna o maximum prvniltiadu, které vznika po obou stranach maxima nul-
téhoradu, atd. U viditelného stla je spektrum druhéhi@du jizcast&né piekryto spekt-
remiadu tetiho.

Misto periody niizky secasto uvadi jeji fevracena hodnota, kteracuje paet
vrypa na 1mm délky, ktera se oznge jako hustota vryj
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Maximum

2. fadu

1. fadu

1. fadu

2. fadu

Obr. 5.7: Rozlozeni interferafmich maxim a minim  difrakci na optické rizce

Kontrolni otazka

¢ Na ohybovou mfizku, kterd ma 100 vrypl na 1 mm, dopada kolmo rovnobézny
svazek Cervené slozky spektra (A = 700 nm). UrCete v jaké vzajemné vzdale-
nosti budou prvni a treti svétly pas na stinitku umisténém ve vzdalenosti 100

cm od mfizky.

Z rovnice (2) vychazi pro vinovou délkuésha vztah

_bsing,
o

A €))

P¥i znamé niizkové konstartb a zngrenim Ghlug piisluSnéhoradu maximak,
muzeme ukit vinovou délku daného stla.

s~ s

Je cel&ada fiznych typgh miizek. Jsou to jednak iiiky rovinné, uzivané hkiina
prichod, nebo na odraz, jednak tzv. Rowlandovy konkdamiizky, kteréjsou ryty na
vnitini stranu kulové plochy velkého poléra (1 — 10 m). Nejastji se vSak pouzZivaji
miiZky rovinné.

Mrizkovy spektrometr je druh spektroskopu deay kalibrovanou stupnici &égny



64

ke zkoumani a pro#éiovani spekter a veliagasto je pouzivan k teni vinoveé délky sit-
la.

Vlastni spektralni fistroj je vybaven optickou fizku (M), Uhlomérnou stupnici
a zobrazovaci soustavu. Ta se sklada z objektilim&toru K) a objektivu dalekohledu

(D)

Obr. 5.8: Spektrometr

S
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Obr. 5.9: Casti spektrometru - ki pohled

Pred Strbinou © kolimatoru s ninitelnou Sfkou pomoci mikrometrického $roubu
se stavi zdroj monofrekvéniho (monochromatického) &la. Zdroj je v ohnisk@ockové
soustavy kolimatorF )a proto z kolimatoru vychazejici svazek pagprekizeme povazo-
vat za rovnobzny. Tubus koliméatorK) byva pev# namontovan na stativu, na kterém je
také stolek s Uhlotmnou stupnic{S) pro umistni miizky. Paprsky se 8iz kolimatoru na
optickou ntizku, kde dochazi k difrakci &tla.

Po pfichodu disperzni soustavou vchazi rozptylen#l@wdo objektivu dalekohle-
du, ten je spojen se stolkem éza se spolu se stolkem &té a polohu dalekohledu tak Ize
odeitat na uhlomrné stupnici s noniem. V ohnisku objektivu dalelashl se nam zobrazi
obraz &trbiny. Okular dalekohledu je vybaven nitkovyrfizem. Pokud je Stbina oswt-
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lena bilym (slunénim) swtlem, obraz &rbiny vidime v duhovych barvach. Okular dale-
kohledu je vybaven nitkovymikem.

Obr. 5.10: Césti spektrometru - pohled shora

Soutasre je treba upravit polohu fizky tak, aby jeji vrypy byly rovnatine se
Sterbinou koliméatoru. Spravnost tohoto nastaveni pdevee tak, Ze otéme stolkem
miiZky a pozorujeme spektrumiiPt&eni se nesmi émit vySka obrazu 8tbiny v dale-
kohledu.

Pred vlastnim réfenim je nutné spektrometr zjustovat. Justaiéstrpje spoiva
v nastaveni stbiny kolimatoru do ohniskové roviny objektivu anastaveni dalekohledu
na nekoné&no. Nastaveni kolimatoru na nekéne provedeme tak, Zgalekohled postavi-
me proti kolimatoru tak, aby se jejich optické amchazely v jednéfpmce. Pak pohybu-
jeme trubici kolimatoru se&binou tak dlouho, az vidime ostry obra&rBiny v rovins
nitkového KiZze. Takto nastaven&édtina se naléza v ohniskové ro¥iabjektivu kolima-
toru a svazek papr8k réj vychazi rovnobzre.

Nastaveni dalekohledu na nekéne se provede vyjmutim okularu ze stativu, ota-
¢enim zamdiime velmi vzdaleny j@dnmet a sodasré nitkovy kiiz tak, abychom je vidi
oste. Redpokladem kiesnému réeni je kolmost optické fizky k Skeni swétla. S¢izeni
miiZky provedeme spolu sdenim periody rfizky.

Nulty fad spektralnéary swtla urité vinové délky nastavime dostiu nitkového
kiize dalekohledu a ¥ady tohoto s#tla jsou odchylena od maxima nultéfému o steja
velky uhel. Tim je zajinho, Ze rovina 1fiZky je p'esré kolma k ose dalekohledu.

Pro tento Gel vyuzijeme vlastnosti vinové délky &la sodikové vybojky. To vykazuje v
maximu 1iadu d¥ ¢ary o vinovych délkach 589,0 nm a 589,6 nm. Na axdkknalosti
této vinové délky (resp.igdniho piiméru vinovych délek) a ahlu odchyleni pro 1. maxi-

Y

mum nastavime kolmostiiiky a ugime jeji periodu ze vztahu:

b=—"— resp. b=—
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K pozorovani a rreni spektralnicitar vyuzivame ¥ad neb@ s rostoucinradem
spektra vziista uhlova disperze a rozliSovaci schopnasiky, na druhé vSak klesé inten-
zita swtla.

Potreby
Spektrometr, fizka, sodikova a rtova vybojka, automaticka pojistka.

Postup m éreni

1. Fed nEfenim je nutné spektrometr zjustovat:
a) nastavte dalekohled
b) nastavte kolimator

2. Seidte spektrometr na kolmy dopadéia na n¥izku za pouziti sodikové vybojky, kdy
1.1ad a -1fad maxima jsou vzdaleny od nultéfamlu o stejny uhel. Maximalni rozdil
ahla je 0,5 °. Postupné nastaveni kolmostizky dolozte tabulkou.

3. Séizenym spektrometrem, prai'® pomoci sodikové vybojky desetieni (1. a -1.
fddu maxima) k weni periody dané optické fiiky. Nangfené hodnoty standarén
zpracuijte.

4. Zmeite vinové délky viditelnych spektralnicar rtiwové vybojky na zakladnangtreni
Sesti hodnot Glil pro kazdou spektralni barvu v 1. a#du maxima.

5. Srovnejte vysledky #&tieni €chto car s tabulkovymi hodnotami z tabulky uvedené
v Priloze 3.



