PRAKTIKUM Z ASTRONOMIE 1
Tomas Plsek

Praktikum c¢. 4

Ukoly:
1. Uréete vzdalenost mezi drazkami na CD nebo DVD a sestrojte vlastni spektroskop.

2. Pomoci spektroskopu pofid'te snimek spektra zafivky a okalibrujte jej pro patiiéné vlnové
délky.

3. Pofid'te snimky spekter riznych zajimavych zdroji.

1. Urcéeni vzdalenosti mezi drazkami

Posvitime-li na CD nebo DVD svételnym zrojem, bude dochazet k difrakci jednotlivych pa-
prsku. Tento fakt je zpusoben konstrukei téchto zaznamovych zafizeni - obsahuji jemné drazky
oddélené ptiblizné stejné Sirokymi mezerami. Pozorované odrazené paprsky se tedy nesetkavaji
se stejnou fazi. Pro drahovy rozdil § paprsku bude platit:

d =dsina =k, (1)

kde d je vzdalenost vrypiu, a je ihel odrazu a k je interferen¢ni rad.

Pro urceni vzdalenosti mezi jednotlivymi vrypy tedy polozime nase CD nebo DVD na podlahu,
kolmo nad néj umistime zdroj svétla (pouzil jsem Cerveny laser o vlnové délce A = 650 nm) a
urcime uhel o, pod nimz spatfime interferenéni maximum. Uhel o uréime, z méfen{ horizont4ln{
vzdalenosti od disku a vysky nasich oéi:

sina = T (2)

N

Vzdélenost od disku x = (80 £ 5) cm.
Vyska oci h = (170 £ 0,5) cm.
Uhel od kolmice a = (25,2 & 0,8)°.
VInova délka laseru A = 650 nm.

Vzdalenost vrypu CD d = (1,53 £ 0,03) pum.

2. Porizeni snimku a kalibrace spektra zarivky

Sestrojime spektroskop a potridime snimek spektra zatrivky. Z barevného snimku udélame ¢erno-
bilou fotografii a vyneseme intenzity pixelu ve zvolené ¢asti snimku v zavislosti na jeho poloze
na ose x nebo y (zalezi na orientaci snimku).

Jednotlivda maxima intenzit ztotoznime s jejich odpovidajicimi spektralnimi ¢arami a graf zka-
librujeme - provedeme linearni fit zavislosti indexu maxima na snimku na jeho vinové délce.
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Graf 1: Nezkalibrované spektrum zafivky.
Tabulka 2: Ztotoznéni jednotlivych car.
prvek barva x [pix] | A [nm]
1 rtut Hg?t modra 427 436,6
2 | terbium Th3* | modrozelend | 795 | 487,7
3 | terbium Th3* zelend 1183 | 5424
4 | europium Eu?" Zluta 1408 | 584,0
5 | europium Eut | ¢ervend I 1634 | 611,6
6 | europium Eu®t | ¢cervena I1 1828 | 650,8
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Graf 2: Zkalibrované spektrum zafivky.



3. Spektra zajimavych zdroju

Pomoci spektroskopu pofidime snimky spekter zajimavych zdroju svétla.

Obrézek 1: Snimek spektra zafivky.

Obrézek 2: Snimek spektra kompaktni zafivky (luminoforni).

Obréazek 3: Snimek spektra displeje mobilniho telefonu (bild barva).



Obréazek 4: Snimek spektra zarovky.

Obrézek 5: Snimek spektra Slunce (svétla rozptyleného na mracich).

4. Zavér

Vzdalenost vrypu CD jsem stanovil na hodnotu d = (1,53 4+ 0,03) pm. Nejistotu pii méreni
horizontalni vzdalenosti o¢i od disku (méteno od polohy $picky chodidla) jsem stanovil no hod-
notu +5 c¢m, nebot je obt{zné piesné urcit polohu o¢f (i pfi nepatrném néklonu téla dojde k
relativné velké odchylce).

Pro sestrojeni spektroskopu jsem pouzil rovnéz CD. Potidil jsem snimek spektra zarivky,
ztotoznil jsem jednotlivé spektralni cary a spektrum jsem zkalibroval.

Potidil jsem spektra ruznych zajimavych zdroju. Prvni spektrum je spektrum zéarivky z pred-
chozi ilohy. Jedna se o emisni ¢arové spektrum prvki obsazenych v zativce. Pii prochazejicim
proudu dochézi ke srazkové excitaci atomu rtuti, terbia a europia, které pri nasledné deexcitaci
zafi na diskrétnich vlnovych délkach.

Druhy snimek je taktéz snimek spektra zarivky, jednd se vSak o zarivku kompaktni. Pricip
vzniku svétla se od klasické zatrivky lysi tim, ze diky srédzkové excitaci vznikd elmag. zafeni
zejména v ultrafialové oblasti spektra. Toto zareni je pohlcovano luminoforem na povrchu tru-
bice zarivky a nasledné kaskadovitou deexcitaci atomu preménéno na viditelné svétlo.

Na tfetim snimku nalezneme spektrum bilé barvy na dispeli mobilniho telefonu. Jak vidime,
bild barva je zde vytvorena kombinaci modré, zelené a cervené slozky.



Na ¢tvrtém snimku vidime spektrum zarovky. Jedna se o spojité spektrum - uhlikové vlakno
zahfaté prochazejicim proudem na teplotu nékolika tisic stupnu zaii spojiteé.

Posledni snimek je snimek spektra Slunce. Jedna se o spojité absob¢ni spektrum - obsahuje
absorbéni (tmavé) ¢ary. K absorbei zareni dochézi pii zérivé excitaci prvku obsazenych ve fo-
tosfére Slunce. Kvuli velmi slabému rozliseni naseho spektroskopu vsak absobéni ¢ary ve spektru
Slunce nemuzeme pozorovat.



