4.4 Mrizkovy spektrometr

Teoreticky tvod

Optické spektrometry jsou ptistroje, které dovoluji vizudlni pozorovani a kvantita-
tivni proméfeni spektra zkoumaného svétla. Jejich podstatnou casti je zarizeni, které
zkoumané svétlo rozklada, tzv. disperzni soustava. V nasem piipadé je ve spektrome-
tru jako disperzni soustavy pouZito rovinné m¥izky na prichod (kap. 4, odst. 4.9).
Dopadé-li svazek rovnobéznych paprskd o urcité vlnové délce kolmo na rovinnou
miizku s mrizkovou konstantou a, dochazi na kazdé ze $térbin, z nichZz se mfizka
sklada, k ohybu svétla. V disledku interference svétla z riuznych Stérbin se vSak svétlo
za miizkou nesifi na vSechny strany, ale jeho intenzita nabyva ostrého hlavniho ma-
xima v uréitych smérech kolmych ke vrypim mfizky a svirajicich thly ¢ s kolmici
k roviné miizky. Pro uhly ¢ plati

kX
sinpp = —, (1)
a

kde k je celé ¢islo.

Obsahuje-li dopadajici svétlo vice slozek s riznymi vinovymi délkami, vychazi
z miizky pod thly @) pro urcité k tplné thlové rozlozené spektrum tohoto svétla.
Hodnotu |k| nazyvame fadem spektra.

Dalsimi sou¢astmi spektrometru jsou (viz obr. 4.4-1) kolimator K a dalekohled D.
Kolimétor vytvaii rovnobézny svazek paprskil a je tvoren ¢ockou C a tizkou §térbinou
S umisténou v ohniskové roviné ¢ocky C. Stérbina je rovnobézna s vrypy miizky a
rovnomérné osvétlena (¢asto pfes kondensor) zdrojem zkoumaného svétla. Spektra
vytvofena miizkou M pozorujeme otacivym dalekohledem D. Otacenim dalekohledu
Ize jeho nitkovy krfiZz nastavit na vybranou ¢aru spektra a na déleném kruhu ode-
Cist thel otoceni dalekohledu. Abychom vyloudili vliv nepfesné ur¢ené nulové polohy,
odeéitdme polohy &ary 11, 12 ve spektrech téhoz Fadu na obou stranich (symetricky
k ose kolimétoru) a tihel ¢, vypocteme jako

Y = |1 — 2 /2.

Pii zpracovani vysledkl vyuzijeme vztah (1) dvéma zptisoby. Z méfeni se sodiko-
vym svétlem znamé vinové délky (Ap; = 589,0 nm, Aps = 589,6 nm; ¢ara D uvedena
v tabulce 1, kap. 1, odst.1.4 je aritmetickym primérem téchto ¢ar) uréime uzitim
vztahu (1) miizkovou konstantu. V dalsim pak pouzivdme této hodnoty a ze vztahu
(1) uréujeme vlnové délky spektralnich car.

Vedle miizkové konstanty a miizky charakterizujeme jesté miizku jeji rozliSovaci
schopnosti, thlovou disperzi a disperzni oblasti. Jako rozlisovaci schopnost se u spek-
tralnich pristrojt obvykle zavadi ¢islo

A
R=<, (2)
kde 5\ je nejmensi rozdil vinovych délek A, A + d A dvou blizkych ¢ar, které lze piistro-
jem jesté rozlisit. Dosazeni vysoké rozliSovaci schopnosti spektrometru predpoklada
kvalitni optiku pfistroje, dostatecné velké zvétseni dalekohledu a pouziti tzké Stér-
biny. Jsou-li tyto predpoklady splnény, je horni dosazitelna mez rozliSovaci schopnosti
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Obr. 4.4-1 Schéma mrizkového spektrometru

R,, ddna vlnovym charakterem svétla. U mfizky je tato mez, podobné jako u jinych
pfistroju, zalozenych na interferenci vice svazk, rovna

R, = mka (3)

kde k je fad spektra a m pocet interferujicich svazkiu. Je-li cela plocha mfizky osvétlena
paprsky z kolimatoru, je pocet svazkid m roven celkovému poctu vrypi miizky N:

s

N = a’ (4)

kde s je sitka mfizky. Osvétluji-li vSak paprsky z kolimatoru jen ¢ast celkové plochy
miizky, je tfeba do vztahu (3) dosadit

D
m=082—", (5)

kde D je pramér vystupni pupily kolimatoru.
Uhlovad disperze D, disperzni soustavy se definuje vztahem
dey,
D, =—], 6
“= 1 (6)
kde dyg je rozdil uhlt, pod kterymi vychéazeji ze soustavy paprsky dvou blizkych
vinovych délek A, A + §A. Diferenciaci vztahu (1) dostavame
k
D,=—. (7
a cos Yy,
Vstupuji-li do miizkového spektrometru paprsky znacéné rozdilnych vinovych délek,
dochazi k vzajemnému piekryvani spekter riznych fadt. Nejvétsi interval vinovych
délek (A1, A2) (A2 > A1), ktery lze jesté zobrazit ve spektru k-tého fadu, aniz by se
prekryval se sousednimi spektry, se nazyva disperzni oblast. Ze vztahu (1) lze odvodit,
7e disperzni oblast spektra k-tého fadu je urcéena podminkou

ko= (k+ 1)\, (8)



pak se totiz spektrum k-tého ¥fadu préaveé zacne prekryvat se spektrem fadu (k + 1)-
ho. (Formélné je tato definice shodna s definici dispersni oblasti u mnohasvazkovych
interferometri pouzivanych v tlohach 4.1 Méreni vinovych délek svétla interferometry
a 6.2 Zeeman(v jev).

Disperzni oblast v prvnim fadu prekryva celou viditelnou oblast (400-800 nm), ve
vy$Sich fadech vSak jiz muze dojit k prekryvani spekter. Presvédcete se.

Sefizeni pristroje

Pred zacatkem méfeni je tfeba spektrometr nastavit. K nastaveni dalekohledu
vyuzijeme Gaussova okuldru, jimz je dalekohled opatfen. Gaussovym okuldrem (obr.
4.4-1) nazyvame okuldr Ok opatfeny nitkovym ki¥izem K, polopropustnou destickou
P a svételnym zdrojem Z tak, Ze nitkovy ktiz lze zezadu osvétlit zdrojem Z odrazem
od desticky P.

Nastavme rovinu mfizky pfiblizné kolmo k ose dalekohledu. Zezadu osvétleny nit-
kovy kiiz se zobrazi postupné objektivem Ob, odrazem na rovinné plose mfizky a
opét objektivem Ob. Vysledny obraz lezi ve stejné roviné s vlastnim kiizem K jen
tehdy, lezi-li oba spole¢né v ohniskové roviné objektivu. Vzajemnou polohu objektivu
Ob, nitkového kiize K a okularu Ok je tedy tfeba posouvanim tubusi nastavit tak,
abychom okuldrem vidé€li soucasné ostfe jak nitkovy kiiz, tak jeho odraz od mfizky.

Takto nastaveny dalekohled postavime proti kolimatoru. Kolimator nastavime na
nekonecno tak, abychom obraz osvétlené stérbiny vidéli v dalekohledu ostfe soucasné
s nitkovym krizem. Nitkovy kiiz pak nafidime pfesné na obraz Stérbiny, ¢imz do-
sahneme souososti dalekohledu s kolimatorem. Kolmost mtizky k paprskim z koli-
matotoru nyni sefidime opét Gaussovym okuldrem: miizku naklonime nastavovacimi
Srouby a pootoc¢ime kolem svislé osy tak, Zze nitkovy kiiz splyne se svym obrazem
odrazenym od roviny miizky.

K tUplnému sefizeni pristroje je jesté tieba, aby vrypy miizky byly rovnobézné
s osou otaceni dalekohledu. Neni-li to splnéno, vystupuji obrazy spektralnich car ze
zorného pole dalekohledu smérem nahoru pfi vytaceni dalekohledu z centralni polohy
na jednu stranu a smérem dolt pfi vytaceni na opac¢nou stranu. V tom pripadé je tfeba
miizku nastavovacimi srouby vhodné naklonit a celé nastaveni miizky opakovat.

Udaje pro méfeni:

Rozmeéry mrizky — vyska, Sifka — jsou uvedeny u ulohy. Primér vystupni pupily koli-
matoru D = 18 mm. Ovérte si pii sefizeni.



