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Úkoly:

1. Určete vzdálenost mezi drážkami na CD nebo DVD a sestrojte vlastńı spektroskop.

2. Pomoćı spektroskopu pořid’te sńımek spektra zářivky a okalibrujte jej pro patřičné vlnové
délky.

3. Pořid’te sńımky spekter r̊uzných zaj́ımavých zdroj̊u.

1. Určeńı vzdálenosti mezi drážkami

Posv́ıt́ıme-li na CD nebo DVD světelným zrojem, bude docházet k difrakci jednotlivých pa-
prsk̊u. Tento fakt je zp̊usoben konstrukćı těchto záznamových zař́ızeńı - obsahuj́ı jemné drážky
oddělené přibližně stejně širokými mezerami. Pozorované odražené paprsky se tedy nesetkávaj́ı
se stejnou fáźı. Pro dráhový rozd́ıl δ paprsk̊u bude platit:

δ = d sinα = k λ, (1)

kde d je vzdálenost vryp̊u, α je úhel odrazu a k je interferenčńı řád.

Pro určeńı vzdálenosti mezi jednotlivými vrypy tedy polož́ıme naše CD nebo DVD na podlahu,
kolmo nad něj umı́st́ıme zdroj světla (použil jsem červený laser o vlnové délce λ = 650 nm) a

urč́ıme úhel α, pod ńımž spatř́ıme interferenčńı maximum. Úhel α urč́ıme, z měřeńı horizontálńı
vzdálenosti od disku a výšky našich oč́ı:

sinα =
x√

h2 + x2
(2)

Vzdálenost od disku x = (80± 5) cm.

Výška oč́ı h = (170± 0,5) cm.

Úhel od kolmice α = (25,2± 0,8)◦.

Vlnová délka laseru λ = 650 nm.

Vzdálenost vryp̊u CD d = (1,53± 0,03) µm.

2. Poř́ızeńı sńımku a kalibrace spektra zářivky

Sestroj́ıme spektroskop a poř́ıd́ıme sńımek spektra zářivky. Z barevného sńımku uděláme černo-
b́ılou fotografii a vyneseme intenzity pixel̊u ve zvolené části sńımku v závislosti na jeho poloze
na ose x nebo y (zálež́ı na orientaci sńımku).

Jednotlivá maxima intenzit ztotožńıme s jejich odpov́ıdaj́ıćımi spektrálńımi čarami a graf zka-
librujeme - provedeme lineárńı fit závislosti indexu maxima na sńımku na jeho vlnové délce.
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Graf 1: Nezkalibrované spektrum zářivky.

Tabulka 2: Ztotožněńı jednotlivých čar.

prvek barva x [pix] λ [nm]
1 rtut’ Hg2+ modrá 427 436,6

2 terbium Tb3+ modrozelená 795 487,7

3 terbium Tb3+ zelená 1183 542,4

4 europium Eu3+ žlutá 1408 584,0

5 europium Eu3+ červená I 1634 611,6

6 europium Eu3+ červená II 1828 650,8

Graf 2: Zkalibrované spektrum zářivky.
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3. Spektra zaj́ımavých zdroj̊u

Pomoćı spektroskopu poř́ıd́ıme sńımky spekter zaj́ımavých zdroj̊u světla.

Obrázek 1: Sńımek spektra zářivky.

Obrázek 2: Sńımek spektra kompaktńı zářivky (luminoforńı).

Obrázek 3: Sńımek spektra displeje mobilńıho telefonu (b́ılá barva).
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Obrázek 4: Sńımek spektra žárovky.

Obrázek 5: Sńımek spektra Slunce (světla rozptýleného na mraćıch).

4. Závěr

Vzdálenost vryp̊u CD jsem stanovil na hodnotu d = (1,53 ± 0,03) µm. Nejistotu při měřeńı
horizontálńı vzdálenosti oč́ı od disku (měřeno od polohy špičky chodidla) jsem stanovil no hod-
notu ± 5 cm, nebot’ je obt́ıžné přesně určit polohu oč́ı (i při nepatrném náklonu těla dojde k
relativně velké odchylce).

Pro sestrojeńı spektroskopu jsem použil rovněž CD. Poř́ıdil jsem sńımek spektra zářivky,
ztotožnil jsem jednotlivé spektrálńı čáry a spektrum jsem zkalibroval.

Poř́ıdil jsem spektra r̊uzných zaj́ımavých zdroj̊u. Prvńı spektrum je spektrum zářivky z před-
choźı úlohy. Jedná se o emisńı čarové spektrum prvk̊u obsažených v zářivce. Při procházej́ıćım
proudu docháźı ke srážkové excitaci atomů rtuti, terbia a europia, které při následné deexcitaci
zář́ı na diskrétńıch vlnových délkách.

Druhý sńımek je taktéž sńımek spektra zářivky, jedná se však o zářivku kompaktńı. Pricip
vzniku světla se od klasické zářivky lyš́ı t́ım, že d́ıky srážkové excitaci vzniká elmag. zářeńı
zejména v ultrafialové oblasti spektra. Toto zářeńı je pohlcováno luminoforem na povrchu tru-
bice zářivky a následně kaskádovitou deexcitaćı atomů přeměněno na viditelné světlo.

Na třet́ım sńımku nalezneme spektrum b́ılé barvy na dispeli mobilńıho telefonu. Jak vid́ıme,
b́ılá barva je zde vytvořena kombinaćı modré, zelené a červené složky.
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Na čtvrtém sńımku vid́ıme spektrum žárovky. Jedná se o spojité spektrum - uhĺıkové vlákno
zahřáté procházej́ıćım proudem na teplotu několika tiśıc stupň̊u zář́ı spojitě.

Posledńı sńımek je sńımek spektra Slunce. Jedná se o spojité absobčńı spektrum - obsahuje
absorbčńı (tmavé) čáry. K absorbci zářeńı docháźı při zářivé excitaci prvk̊u obsažených ve fo-
tosféře Slunce. Kv̊uli velmi slabému rozlǐseńı našeho spektroskopu však absobčńı čáry ve spektru
Slunce nemůžeme pozorovat.
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