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Pracovni ukol

1. Setid'te spektrometr na kolmy dopad svétla (rovina optické miizky je kolma k ose kolimatoru)
pomoci bo¢niho osvétleni nitkového kiize (pouzitim Gaussova okularu).

2. Zméite miizkovou konstantu pouzité miizky. K méfeni pouzijte sodikového dubletu.

3. Odhadnéte rozliSovaci schopnost spektrometru ze zobrazeni sodikového dubletu ve spektru 1. a
2. fadu spektrometrem. Vypoctéte teoreticky maximalni dosazitelnou rozliSovaci schopnost a oba
vysledky porovnejte.

4. Zmeéite vinové délky viditelnych car ve spektru rtuti. K méfeni pouzijte spektra 1. fadu.
Kalibra¢ni kiivku zpracujte graficky a linearni regresi.

5. Urcete thlovou disperzi miizky ve zluté oblasti spektra 1. a 2. fadu.

Teoreticky uvod

.Optické spektrometry jsou pftistroje, které dovoluji vizudlni pozorovani a kvalitativni proméfovani
spektra zkoumaného svétla. Jejich podstatnou soucésti je disperzni soustava - v naSem piipad¢ miizka na
prichod. Dopada-li svazek rovnobéznych paprskli (je zajiSténo vloZzenym kolimatorem) kolmo (nutno
nastavit) na miizku s miizkovou konstantou d, dochazi na kazdé ze Stérbin k ohybu svétla a na stinitku nebo
v registracnim pfistoji (napf. oku) interferenci svazku z jednotlivych Stérbin. V registracnim pfistroji nebo na
stinitku se pak v nékterych smérech vytvofi interferenéni maxima a minima. Maxima pak sviraji s kolmici
miizky uhel @,, pro ktery plati:

sin @y = %, [R1]

kde k je fad maxima.

Me¢fici soustava je slozena ze zdroje svétla, z kolimatoru (ktery zajiStuje rovnobéznost svazku paprskil),
miizky a prométovaciho dalekohledu na oto€ném podstavci se stupnici pro méteni uhli. Abychom vylou¢ili
systematickou chybu vzniklou stanovenim nulového thlu (pro spektrum 0. fadu), ode¢itame uhly vzdy pro
k-ty a -k-ty ¥ad a ob¢ hodnoty primeérujeme. Tak ziskdme tihel o, potfebny pro dosazeni do vzorce [R1].

Vedle miizkové konstanty je dilezitou charakteristikou miizky jeji rozliSovaci schopnost, kterd se
vypocita jako:

R=2X

AN
kde AA je nejmensi rozdil vinovych délke A,A +AA, dvou blizkych car, které 1ze pfistrojem jesté rozlisit.

[R2]

Teoreticky je maximalni rozliSovaci schopnost dana
R, =nk, [R3]

kde n je pocet svétlenych Stérbin. Osvétluje-li miizku kolimator, plati pro maximalni rozliSovaci

schopnost vzorec:
R, =0,822%k, [R4]

kde D je pramér vystupni pupily kolimatoru.

Poslednim charakteristickym parametrem, ktery budeme promeétovat, je uhlova disperze D, kterd je dana
vztahem:

D,=%, R3]
kde do je rozdil uhld, pod kterym vychézeji ze soustavy paprsky dvou blizkych vinovych délek A, A +AA.



Teoreticky dostaneme diferenciaci vztahu [R1] pro thlovou disperzi
D= g [R6]

~ dcosoy

Vysledky méreni

1) Provedl jsem sefizeni optické soustavy na kolmy dopad svétla podle navodu popsaného v [L1].

2) Zméiil jsem rozptylové thly pro sodikovy dublet v 1. a 2. fadu. V obou tadek bylo mozné rozeznat,
7e se jedna o dublet. Méfeni shrnuje tabulka [T1]. Zmétena mtiZzkova konstanta miizky je pak

d=(1751£23) nm

Chyba je urcena z chyby odmétovani thll, kterou jsem pro vSechny tlohy odhadl na 0°10'.

3) V prvnim fadu byl dublet na hranici rozlisitelnosti, coZ umozituje odhadnout rozliSovaci schopnost
na hodnotu

R~1000

Podle teoretickych vypocti (pramér vystupni pupily kolimatoru D=18 mm) by méla rozliSovaci schopnost

dosahnout fadu
R, ~10*

V druhém fadu jsem odhadl, ze bych byl schopen mezi ¢arami sodikového dubletu rozeznat jesté dalsi
dvée spektralni ¢ary a ziskal tak nasledujici hodnoty:

R~3000; R _~2x10*

4) Ve spektru se mi podafilo identifikovat vSechny spektralni ¢ary uvedené v pfiloZzené tabulce.
Proméfil jsem celé spektrum 1. a -1. fadu, ze kterého jsem ziskal kalibracni kiivku. Méfeni je shrnuto v
tabulce [T2], ziskané hodnoty jsou vyneseny do grafu [G1] a proloZeny linearni regresi pomoci programu
Origin 5.0. Ziskand regresni zavislost popisuje vlnovou délku ze zméfené¢ho tthlu odklonu ve spektru
prvniho fadu:

A=dsin @
d = (1751,3+0,7) nm

5) Pro méfeni tthlové disperze jsem pouZil dvé blizké Zluté cary ze spektra rtuti Hg. Méfeni a vypocty
shrnuje tabulka [T3]. Ziskané hodnoty jsou nasledujici (prvni hodnota v fadku podle vzorce [RS5], druhd
podle [R6]):

1. ¥ad - D,=762x10° rad.m”, D,=60810 ° rad.m"
2.¥4d - D,=2,410 °rad.m”’, D =1,5Ex10°rad.m™

V ptipadé vzorce [R5] je obtizné stanovit chybu méfeni, protoze zméteny thlovy interval ve spektru je
mens$i nez odhadovana chyba méfeni, tudiz takto stanovené hodnoty maji relativni chybu tadu desitek
procent.

V ptipadé vzorce [R6] 1ze dojit pfesnym vypoctem k relativni chybé ptiblizné 3%.



Diskuse

Zméfené miizkové konstanty riiznymi metodami si v rdmci svych chyb neodpovidaji. Hodnota uréend z
prométovani sodikového dubletu je vEtsi, nez hodnota ziskana pii kalibraci. VEtsi vahu prikladdm hodnoté
stanovené linedrni regresi pfi kalibraci, protoze je jednak zatizena mensi chybou (stanovenou programem
Origin 5.0) a pak je stanovovana ze série Car, zatimco v uloze €. 1 vlastné pouze ze dvou blizkych.
Domnivam se, Ze program Origin 5.0 chybu linedrni regrese mirn€ podcenil, dle mého odhadu by m¢la
¢init fadové jednotky nm.

V praktiku byl na mfizce uveden pocet vrypti na mm (570 mm™), coz diva mfizkovou konstantu

d=1754,4 nm, ktera je ve shodé¢ s vysledkem ziskanym pfti kalibraci v illoze 4.

Skute¢na rozliSovaci schopnost je 6 az 10 kradt mensi, neZ teoreticky spocitand. LepSim zaostfenim a
sefizenim soustavy by se tedy méla rozliSovaci schopnost podstatn¢ zvétsit. Nicméné si nemyslim, ze bych

rozliSovaci schopnost podcenil, 1 kdyz je jeji odhad velmi subjektivni.

Kalibrace mftizky fakticky potvrdila vztah [R1], tudiZ linearni zavislost sinu thlu odklonu na prochazejici

vlnové délce.

Hodnoty uhlové disperze se pro oba zplisoby méieni faddoveé shoduji. Piesto bych ptikladal vétsi vahu
druhému zptsobu ur€eni (pomoci vzorce [R6]), protoze relativni chyba této metody je fadu jednotek
procent, na rozdil od hodnoty ur¢ené pomoci vzorce [RS5], ktera je fadu desitek procent - zpisobeno
pfedevsim blizkosti car a nepiesnosti odecitani uhli.

Zaver
Stanovil jsem miizkovou konstantu, spektralni rozliSeni a thlovou disperzi miizkového spektrometru v

praktiku. Podatilo se mi potvrdit vzorec [R1].
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