STUDIUM OPTICKYCH SPEKTER OHYBOVOU MRIiZKOU

Kazdy atom (molekula) ma své charakteristické spektrum: pfi prechodu elektronu
mezi riznymi energetickymi stavy bud’ vyzatuje nebo pohlcuje elektromagnetické vinéni
pfesné danych a individualn€ odlisnych frekvenci (vinovych délek). Znalost spektra
poskytuje zéakladni informaci o elektronovém obalu atomu (molekuly) a slouzi
k identifikaci slozeni neznamych materiald. K méteni spekter se pouzivaji spektrometry,
jejichz zakladni soucésti jsou elementy umoziiujici rozklad elektromagnetického vinéni
podle vinovych délek — hranoly ¢i ohybové miizky.

Zikladni vztahy:

Optickou (ohybovou) mfizkou nazyvame soustavu rovnobéznych Stérbin

oddélenych pro svétlo neprihlednymi prouzky. Charakterizujeme ji mfizkovou

konstantou d, ktera udava spole¢nou Sitku jedné §térbiny a jednoho neprtihledného
prouzku. Dopada-li na miizku kolmo rovinnd monochromaticka svételnd vlna, stava se
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Obr. Il — 28 : Prichod monochromatického svétla ohybovou miizkou

kazda Stérbina koherentnim zdrojem vInéni. Tato vinéni budou navzajem interferovat a
pro urcité sméry Sifeni (popsané tthlovou odchylkou ox od ptfimého sméru), odpovidajici
maximalnimu zesileni, plati (viz [i])

d-sinak = k-4,
1)
kde 1 je vlnova délka pouzitého monochromatického svétla, k = 0; 1; 2; ...... je celé

¢islo, nazyvané fad maxima. Ve vSech ostatnich smérech se vinéni interferenci vyrusi. Na
stinitku budeme pozorovat ostré svétlé cary barvy prochazejiciho svétla. Ze vztahu (1) je
ztejmé, ze velikost thlové odchylky roste s vinovou délkou, maximum bude nejvice
odchyleno pro Cervenou barvu. Zname-li miizkovou konstantu a zméfime-li thly ax
mizeme vypocitat vinovou délku pouzitého svétla. Zname-li naopak vlnovou délku, pak
urc¢eni thli umozni zjistit neznamou miizkovou konstantu.

Pracovni ukol:
1. Urcete vlnové délky spektralnich ¢ar vybojky.
2. Naméfené hodnoty porovnejte s tdaji v tabulkéch.



3. S vyuzitim tabulkovych hodnot urcete neznamou miizkovou konstantu jiné miizky.
Potieby: opticka lavice, ohybové miizky, stinitko, méfitka, §térbina, objektiv, vybojka.
Pokyny k méieni a jeho zpracovani:

1) Po rozsviceni vybojky vyhledame (pfi pooteviené §térbing) spektralni ¢ary na stinitku
a posouvanim objektivu vytvotfime ostry obraz §térbiny.

2) Spektralni ¢ary v maximu 1. fadu se objevi symetricky po obou stranach od maxima
nultého fadu. Stérbinu zizime a meétime vzdalenost y obou symetrickych ¢ar a kolmou

vzdalenost X stinitka od mfizky (viz obr. Il — 28). Hledanou thlovou odchylku pak
vypocteme ze vztahu
ox = arctan (yu/2x) . (2

Meteni né€kolikrat zopakujeme pro rtizné vzdalenosti X. Pokud nékterd miizka
poskytuje 1 maxima vysSich ada (k > 1), rovnéz je vyuzijeme v méfeni.

3) Zkazdého paru namétenych hodnot vypocteme vinovou délku spektralni ¢ary (vztahy
(1) a (2), k = 1), vypoctené hodnoty zprimérujeme a stanovime smérodatnou
odchylku. Provedeme porovnani s tabelovanou hodnotou.

4) Pii méfeni neznamych miizkovych konstant postupujeme obdobné, pii vypoctu d ze
vztahu (1) pouzijeme tabelované vinové délky.

Kontrolni otazky:

Jakymi  hodnotami  vlnovych délek je omezen interval ,viditelného*
elektromagnetického vinéni? Jaké dalsi druhy elektromagnetického vinéni znate?

Je interference svétla na ohybové miizce podminéna vinovymi nebo korpuskularnimi
vlastnostmi svétla?

Jaky nejvy$si fad k spektra bychom mohli teoreticky pozorovat na miiZce s
miizkovou konstantou
5 um pii pouziti monochromatického zateni rubinového laseru (A = 694 nm)?
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