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          Připomínky:

Pracovní úkol: 

1. Seřiďte spektrometr pro kolmý dopad světla (rovina optické mřížky je kolmá k ose kolimátoru) pomocí bočního osvětlení nitkového kříže. 

2. Stanovte mřížkovou konstantu použité mřížky. K měření užijte čar sodíkového dubletu v 1. a 2. řádu. 

3. Odhadněte rozlišovací schopnost spektrometru ze zobrazení sodíkového dubletu ve spektru 1. a 2. řádu. Vypočtěte teoreticky maximální dosažitelnou rozlišovací schopnost a oba výsledky porovnejte. 

4. Proměřte viditelné čáry ve spektru rtuti v 1. řádu. S pomocí vámi stanovené mřížkové konstanty z úkolu 2) spočtěte vlnové délky rtuťového spektra a porovnejte je s tabelovanými hodnotami. Vytvořte kalibrační křivku spektrometru jako závislost úhlu na vlnové délce. 

5. Určete úhlovou disperzi mřížky ve žluté oblasti spektra 1. a 2. řádu. Vypočtěte teoretické hodnoty a porovnejte s experimentálními hodnotami. 

Teorie:

Mřížkový spektrometr je zařízení znázorněné na obr. 1. Do přístroje vchází světlo štěrbinou S a čočkou Č je přiváděno jako rovnoběžný svazek na mřížku. Ta zde slouží k rozkladu světla na jeho spektrum – to lze poté pozorovat dalekohledem D.
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                                                                                         obr.1

Vlastnosti optické mřížky určuje především velikost její mřížkové konstanty a, což je vzdálenost dvou sousedních štěrbin. Na mřížce dochází k ohybu světla s interferencí vln vycházejících z jednotlivých štěrbin v závislosti na úhlu. Úhel φk pro maximální intenzitu prošlého světla je dán vztahem
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kde k je řád interferenčního maxima a λ je vlnová délka použitého světla. Dále je definována tzv. rozlišovací schopnost mřížky R, která je definována vztahem

                                                            
[image: image2.wmf]dl

l

=

R

,
                                                 (2)

kde δλ je minimální rozdíl vlnových délek čar, které lze ještě rozlišit. Její teoretická maximální hodnota je dána především počtem interferujících svazků m
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V použitém experimentálním uspořádání je osvětlena pouze část mřížky, odpovídající výstupu kolimátoru a jako m uvažujeme
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kde D je průměr výstupní pupily kolimátoru.

Úhlová disperze mřížky Da  se definuje vztahem
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a lze ji přímo získat derivací ze vztahu (1) tedy
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Výsledky merania: 

2,Teoretická hodnota mriežkovej hodnoty vyplýva z údaju uvedeného na mriežke  (570vrypov/mm)  ako a=1,754(m

  Na určeni mriežkovej konštanty som využila čiary sodíkového dubletu. Merala som úhly odklonu v dvoch interferenčných maximách na obidvoch stranách od kolmice. 
 Pre prvý rád maxim je meranie je zaznamenané v tab.č.1.

	tab.č.1 - Namerané intenzívne čiary sodíkového dubletu 1.rádu

	k=1
	 [nm]
	 [°]
	 [°]
	 [°]
	sin 

	 
	589,3
	340,44
	20,06
	19,41
	 0,337


 Výsledky pre druhý rád maxim sú uvedené v tab.č.2.
	tab.č.2  -  Namerané intenzívne čiary sodíkového dubletu 2.rádu

	k=2
	 [nm]
	 [°]
	 [°]
	 [°]
	sin 

	 
	589,6
	318,06
	42,48
	42,21
	 0,674

	 
	589,0
	318,12
	42,41
	42,15
	 0,672


Mriežkovú konštantu som vypočítala zo vzťahu (1): a = (1,751+0,002) m
3, Sodíkový dublet v prvom ráde maxim (k=1) som síce mohla pozorovať ako dve čiary, ale bolo nad ľudské sily zmerať rozdiel ich vzájomných vzdialeností. Toto meranie by bolo vrámci chyby. Preto som vlnovú dĺžku meranej čiary určila ako priemer spomínaných dvoch čiar. Minimálny rozdiel odhadujem na nm. Podľa vzťahu (2) vychádza teda rozlišovacia schopnosť R1 ~1000.
V spektre druhého rádu (k=2) som už jasne rozpoznala čiary sodíkového dubletu, každá má svoju špecifickú vlnovú dĺžku. Som schopná rozoznať približne nm, teda R2 ~ 3000. 
 Teoretickú maximálnu rozlišovaciu schopnosť som vypočítala na základe vzťahov (3),(4).  
Rt1 = 8400, Rt2 = 16900.

 Reálna rozlíšovacia schopnosť je teda približne 5-krát až 8-krát menšia ako teoreticky dosiahnuteľné maximum.
4, Spektrálne čiary ortute

 Pri premerovaní spektrálnych čiar ortute som merala hodnoty v prvom ráde interferenčného maxima (viz tab.č.3). 
	tab.č.3 - Namerané intenzívne čiary ortute 1.rádu 

	Farba
	[°]
	[°]
	[°]
	sin 
	[nm]vyp
	[nm]teor

	červená
	21,47
	339,39
	21,04
	0,3590
	632,2
	 

	červená
	21,25
	340,02
	20,62
	0,3521
	620,0
	 

	červená
	21,15
	340,11
	20,52
	0,3505
	617,3
	612,3

	oranžová
	20,37
	340,52
	19,93
	0,3408
	600,1
	607,3

	žltá
	20,15
	341,12
	19,52
	0,3341
	588,3
	579,1 

	žltá
	20,08
	341,16
	19,46
	0,3331
	586,7
	577,0 

	žltá
	19,53
	341,37
	19,08
	0,3269
	575,6
	

	zelená
	19,03
	342,20
	18,42
	0,3159
	556,3
	 

	zelená
	18,45
	342,38
	18,04
	0,3096
	545,2
	546,1

	modrozelená
	18,37
	342,42
	17,98
	0,3086
	543,4
	 

	modrozelená
	17,37
	343,44
	16,97
	0,2918
	513,8
	 

	modrá
	17,25
	344,03
	16,61
	0,2859
	503,4
	 

	modrá
	17,10
	344,09
	16,51
	0,2841
	500,3
	491,6

	fialová
	15,16
	346,09
	14,54
	0,2510
	442,0
	435,8

	fialová
	13,54
	347,00
	13,27
	0,2295
	404,2
	407,8

	fialová
	13,50
	347,04
	13,23
	0,2289
	403,0
	404,7


 Pri zostavování kalibračnej krivky (viz Graf.č.1) boli vynášené hodnoty úhlu oproti tabulkovým hodnotám vlnových dĺžok. 
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5,Určenie úhlovej disperzie
	Tab.č. 3 – Žltá oblasť čiar Hg v 1. a 2. ráde

	 
	namerané hodnoty
	teoreticky

	k
	 [°]
	 [°]
	[°]
	 [nm]
	 [nm]

	1
	20,08
	341,16
	19,46
	586
	577

	1
	20,15
	341,12
	19,52
	588
	579

	2
	42,21
	319,40
	41,41
	588
	579

	2
	42,11
	319,50
	41,31
	586
	577


Z týchto údajov som určila úhlovú disperziu podľa vzťahu (1) 

pre 1.rád  D1 = (3 + 4).105 rad.m-1

pre 2.rád  D2 = (5 + 4).105 rad.m-1

Pomocou vzťahu (6) je možné určiť disperziu presnejšie. Jej teoretické hodnoty sú 
pre 1.rád  D1 = 6,1 .105 rad.m-1

pre 2.rád  D2 = 15,2 .105 rad.m-1
Diskusia:
  2,Mriežkovú konštantu som pomocou čiar sodíkového dubletu určila ako 

a = (1,751+0,002) m, čo sa nezhoduje s teoretickou hodnotou (1,754 m). Myslim si, že chyba bola spôsobená nepresným zameraním prístroja na meranú čiaru. Keď sa sčíta chyba pootočenia prístroja s chybou odčítania zo stupnice, chyba vypočítanej mriežkovej konštanty vyjde vyššia a to a = (1,751+0,003) m. 
3, Teoretická hodnota rozlišovacej schopnosi bola približne o rád väčšia ako hodnota odhadnutá na základe merania. Bolo to spôsobené tým, že čiary mali konečnú šírku a štrbina sa nedala donekonečna zužovať. Vypočítané hodnoty brali do úvahy iba dokonalú mriežku, v skutočnosti nemôžeme zanedbať skreslenie ostatnými optickými prvkami v sústave.
 4, Namerané aj tabulkové hodnoty vlnových dĺžok spektrálnych čiar ortute sa pomerne dobre zhodujú. Ku každej odmeranej čiare som nenašla zodpovedajúcu teoretickú hodnotu v tabulke a preto ich nebolo možno porovnať. Malé odchýlenie od lineárnej závislosti v grafe bolo spôsobené zrejme nepatrným pohybom aparatúry počas meranie, ktoré mohlo spôsobiť viditeľne odchylky.
5, Určenie uhlovej disperzie bolo nepresné, splňujú ale aspoň približne vzťah  D2 = 2. D1.

Nepresné hodnoty sú spôsobené tým, že sme merali veľmi blízke úhly (zrovnateľné vrámci chyby.)

Záver:

Zmerala som difrakčné maxima mriežky čiar spektra sodíku (1. a 2. rád) a ortute (1.rád vo viditeľnej oblasti a 2.rád v žltej oblasti). Zo sodíkových čiar som určila mriežkovú konštantu

a = (1,751+0,003) m. Kalibračná krivka je v grafe č.1.
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		Tab.č. 3 – Žltá oblasť čiar Hg v 1. a 2. ráde

				namerané hodnoty								teoreticky
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