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1 Zadani

e Stanovte spektralni zavislost relativni propustnosti Tlo roztoku dané
koncentrace v kyvetach ruzné délky.

e Stanovte spektralni zavislost propustnosti fady desticek téhoz ma-
teridlu s riznymi tloustkami.

e Pomoci vztahu ovérte zda palti Lambertuv zakon a urcete absorpéni
koeficient dané latky za predpokladu, ze nebereme v tivahu odrazy na
rozhranich.

e Pomoci vztahu urcete absorpéni koeficient za situace, Zze rigorozné
uvazujeme reflexe na obou rozhranich mérenych latek.

e Stanovte spektralni zavislost indexu lomu daného skla v zadaném
spektralnim oboru z méfeni propustnosti.

e Urcete materialové konstanty a nakreslete disperzni kiivku.

2 Teorie

2.1 Ovéreni platnosti Lambert-Beerova zakona

Absorbcee svétla pii jeho pruchodu latkou je charakterizovana propustnosti
(transmis{). Ta je definovdna vztahem T = q%, kde @, je svételny tok na
latku dopadajici a @ je tok latkou prosly. Pokud se podil dany timto vtahem
vztahuje pouze na ztraty svétla uvniti latky, hovoifime o vnitini propustnosti.
Spektralni zavislosti propustnosti jsou méreny proto, abychom se dovédeéli o
procesech zalozenych na existenci selektivni absorpce. Ta se projevuje tim, ze
dana latka absorbuje jen nékteré vinové délky, Sirsi pasy resp. celé rozsahlé
oblasti spektra. Tento jev je mozné vysvétlit pomoci elektromagnetické teorie
rezonanci elektrickych dipélu obsazenych ve zkoumané latce. Svételna vina
vyvold v latce periodicky proménnou polarizaci molekul. Molekuly ptijimaji
frekvenci. Nejsilnéji se predavani energie projevuje v pripadech rezonance,
ktera se prozradi tim, ze latka silné absorbuje frekvence odpovidajici frekvenci
volnych kmitu naboju na dipdlech.

Ztraty svétla mohou byt také ¢astecné zpusobeny odrazy na rozhranich
pri vstupu svétla do latky a pri jeho vystupu z ni.

Uvazujeme.li o pruchodu monochromatické svételné viny homogenni
vrstvou latky o tloustce ¢ , pak je propustnost ddna Lambertovym zdkonem:
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T=e

Kde « je koeficient absorpce svétla, ktery je obecné zavisly na vlnové
délce dopadajiciho elektromagnetického zareni. Ovéreni platnosti Lamber-
tova zakona lze provést jednodusSe tak, ze provedeme méreni spektralni
zévislosti propustnosti 7'(\) ve vhodném intervalu vinovych délek na plan-
paralelnich destickach téze latky s ruznymi tloustkami t. Z toho vyplyva:

InT = —at

Vyneseme-li zdvislost InT" na tloustce vzorkt dané latky pro uréitou vl-
novou délku, musime v pripadé platnosti vztahu, dostat linearni zavislost jejiz
smeérnici lze urcit v prvnim priblizeni koeficient absorpce «. Zanedbani reflexi
na rozhranich vzorku se zasadné neprojevuje v ovéreni platnosti vztahu.

Je-li index lomu zkoumané latky n a index absorpce k uvazujeme vliv
absorpce pouze pii pruchodu latkou tzn. ze musi platit

(n—1)* >> k*

Pak také plati, ze

Ih=1-R;

Dopada -li na vzorek svételny tok &g = 1, pak v proslém svétle dostaneme pro
propustnost jako vysledek souctu vsech intenzit paprsku vzorkem proslych

T2~ N (1— Ry)?e2

1 — R2¢20t 1 R2e—20t
tento vztah dostaneme jako soucet nekoneéné geometrické rady s kvocien-
tem ¢ = R2e~2M | piicemz ve vztahu lze za pfedpokladu znalosti reflexe jed-
noho rozhrani vzorku R; stanovit spravné hodnotu absorpéniho koeficientu
A aniz zanedbavame odrazy na obou rozhranich vzorku.
Zavedenim substituce x = exp(—At) lze ze vztahu prevést na kvadratickou
rovnici

—TR*?2 —(1—R)’z4+T=0

jejiz tesenti je:

(1- R)*+4/(1 - R)' +4T°R}
—OTR?

T12 =
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Kde T je namérena celkova hodnota propustnosti. Podle tohoto vzorce
pak muzeme stanovit hledanou hodnotu absorpéniho koeficientu ? pro li-
bovolnou hodnotu vlnové délky y intervalu, ve kterém byla zavislost T'(\)
meérena.

Absorpéni procesy v roztocich popisuje Beeruv zakon. V tomto piipadé
vSak musi byt splnén predpoklad, ktery se tyka koncentrace ¢ vySetrované
latky v rozpoustédla. Koncentrace musi byt dostatecné nizka, abychom mohli
predpokladat, ze nedochazi k vzajemné interakci absorbujicich molekul, ale
pouze k interakci svételné viny s témito molekulami. Beeruv zakon lze psat
analogicky ve tvaru

T = exp(—cat)

Pti méfeni na roztocich 1ze pomérné jednoduse ovérit platnost Beerova
zakona a stanovit velikost absorpéniho koeficientu bez slozitych vypoctu tak,
ze se provede méreni propustnosti T' vysetiované latky v rozpoustédle a v téze
kyveté pak propustnost cistého rozpoustédla Tgy. Je.li splnén predpoklad o
malé hodnoté koncentrace latky, muzeme predpokladat, ze se jeji pritomnosti
v rozpoustédle podstatné nezmeénil index lomu rozpoustédla a pomérem Tlo v
podstaté vylouc¢ime vliv reflexe na sténach kyvety. Pak l1ze vztah prepsat do
tvaru:

z — e—cat
1o
odkud lze bez problému jednak ovérit platnost Beerova zdkona, jednak
stanovit hodnotu absorpéniho koeficientu:

ct

=

2.2 Urceni indexu lomu skla z méreni propustnosti

Dopadé-li svételnd vlna na rozhrani dvou opticky ruznych prostiedi, pak
se z Casti energie odrazi (intenzita I,.) a zbyvajici ¢dst energie prochédzi do
druhého prostiedi (I;). Pfi pruchodu svételné viny ve druhém prostiedi se
muZze ¢ast energie absorbovat. Neni-li tloustka druhého prostiedi pilis velka,
pripadné toto prostiedi neabsorbuje, zbyvajici ¢ast svételné energie po odrazu
na druhém rozhrani vystupuje ze zkoumané latky.

V optice se zavadi intenzitni veli¢iny odrazivost R, propustnost 1" a ab-
sorpce A, které pii kolmém dopadu svétla charakterizuji z optického hlediska
danou latku. Oznacime-li symbolem [, intenzitu dopadajici svételné viny,
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pak
I
R=ZL
Iy
Iy
T=—
Io

a v souhlase se zdkonem zachovani energie plati:

R+T+A=1

Z méteni propustnosti T tlusté vrstvy dané latky lze urcit, za predpokladu,
ze danda latka je neabsorbujici jeji index lomu. Tlustou vrstvou se rozumi
takova tloustka materidlu ¢ , Ze plati ¢t >> A, kde A\ je vlnovad délka
dopadajiciho svétla. Vzhledem k tomu, Ze jde o neabsorbujici latku, plati
A=0

Kdyz se nam jedna o neabsorbujici latku, plati :

1— )2
o 1=p)
1—p?
cOZ je po upraveni rovno:
1—
y——
1+p

Pro odrazivost rozhrani vzduchu - neabsorbujici latka, ktera je charak-
terizovana indexem lomu n , dostavame z Fresnelovych koeficientu:

B (1-— n)2
P (1+ n)2
dosazenim do vztahu dostaneme:
B 2n
(2 +1)

odkud lze jiz snadno stanovit hledany index lomu neabsorbujici latky.

Urcéime-li hodnoty indexu lomu v dostatecné sirokém intervalu vinovych
délek, muzeme stanovit materidlové konstanty v Cauchyové vztahu pro index
lomu vhodnou optimalizacni metodou a vynést disperzni ktivku n = f(\).

3 Meéreni

3.1 Kyveta ¢. 1,1t =0,5cm
Viz graf ]|
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Obrazek 1: Kyveta ¢. 1, t =0, 5em

3.2 Kyveta ¢. 2, t = 10cm
Viz graf 2]

3.3 Kyveta ¢. 3, t = 20cm
Viz graf 3]
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3.4 Ovéreni platnosti Beerova zakona

Vsechna minima jednotlivych zavislosti nastala pii vlnové délce A =
602, 00nm
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Obrazek 2: Kyveta ¢. 2, t = 10cm

3.5 Stanoveni hodnoty absorpc¢niho koeficientu dané
latky v roztoku

7 rovnice regrese pridané spojnice tii bodu v grafu lze odecist koeficient A:

A =0,99966cm ™

3.6 Index lomu n
3.6.1 Sklicko

Stredni hodnota indexu lomu skla vypocitana z hodnot propustnosti podle
vztahu:

2n

T =
n? 41

mi Vyélaﬂ:
n = (1,55 =+ 0,02) s relativni chybou 1,2%.

1Jelikoz vztah T=2n/(n2+1) mé4 smysl jen v pifpadé, Ze se nejednd o absorbujict
latku(viz graf [6)), budu k dalsim vypoétim vyuZzivat dat z méfeni v rozmezi vlnovych
délek (500-950)nm.
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Obrazek 4: Oveéreni platnosti Beerova zdkona
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Obrazek 5: Propustnost T - ciré sklicko

3.7 Urceni materialovych konstant

g
K urceni materidlovych konstant «, 3 a v jsem pouzil data zavislosti indexu
lomu na vlnové délce v rozmezi (500-950)nm. Tuto zavislost jsem fitoval

v programu Origin Cauchyho polynomem, odkud jsem zjistil hledané kon-
stanty:
a=1,547
B = —202,223nm?>
v = 456,791 - 10°nm*

4 Zaver
Konstanta A, v niz je zahrnuta absorpcni konstanta «, byla vypoctena jako
smérnice piimky ze zavislosti propustnosti, pfi dané vlnové délce (A =
602,00nm), na tloustce kyvety: A = 1,1414m~'. To, Ze vSechny tii body
tomto grafu lezely (téméf) na jedné piimce je ovérenim Beerova zakona.
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Obrazek 6: Index lomu - ¢iré sklicko

Materialové konstanty byly urceny jako
a = 1,547; B = —202,223nm?; v = 456, 791 - 105nm?
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