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Pracovni ukol

1) Zmeite absorpni spektrum filoZzenych vzork sklerénych filtri. Diskutujte procento
maximalni propustnosti a spektralniksi propousiné oblasti.

2) Zmgite index lomu vybraného filtru a odhade, jakoucasti gispiva k celkove
optické hustat filtru na riznych vinovych délkach jeho odrazivost R.

3) Owtte platnost Beerova zakona pfamé tlougky prilozeného pevného materialu.

4) Provefte odhad chyby transmitance &ete chybu nefdmého n¢teni absorgniho
koeficientu.

Teorie (viz. [1])

K popisu ztrat sétla pri praichodu latkou se zavadi propustnestefinovana:
p=20 (1)

kde @, je swtelny tok dopadajici na latkud prosly. Pokud do (1) zahrneme jen ztraty
vzniklé @i vlastnim pfichodu objemem latky a ne ty vznikl& pdrazu na povrchu latky,
nazveme tuto valinu vliastni propustnosti a (1 -v;) pohltivosti (absorptanci). Podle
Lambertova-Beerova zakona plati:

v, =107 =™ (2)

kdex resp.x, je absorpni dekadicky resp.ipozeny koeficient. Tento obeéravisi na
fyzikalnim stavu latky a vinové délce pouzitéhetkv Zapori vzaty dekadicky logaritmus
propustnosti nazyvame absorbanci.

Celkova propustnost, definovana (1), je, pokud zanedbame mnohonasotirazy
priblizné:

v=01-R*u, (3)
kdeR je odrazivost jednoho povrchu. Z Fresnelovych eZayplyva:

(n-1°

R= ,
(n+1)*

(4)

coz plati pro kolmy dopad &tfa z vzduchu na filtr s relativni indexem lomuR Ize
v Sirokém spektralnim oboru povaZzovat za nezawialelnové délice.



Vysledky méreni

Tabulka 1: Propustnost jednotlivych dést

A[nm] | v Zlutd [%] | v tm. zelen& [%]| v ervend [%]| » modra [%] | v sv. zelend [%] o, [%6]
400 4 0 0 94 1 3
420 6 1 1 92 2 3
440 20 6 1 89 12 2
460 43 27 1 86 45 2
480 73 51 1 77 70 2
500 89 66 0 66 83 2
520 94 75 1 51 88 2
540 96 75 0 47 90 2
560 96 65 0 55 88 2
580 97 49 0 37 82 2
600 97 31 9 29 75 2
620 98 17 78 30 67 2
640 98 12 94 28 62 3
660 97 9 95 35 58 2
680 97 8 96 60 60 2
700 97 7 96 79 62 2

Chybag, je ukena z tidy presnosti pouzitého ampérmetru a z velikosti dilketésna
vySSi chyba je Zjsobena tim, Ze nebylo mozné pouzit vZdy cely rogtgimice). Chyba
nastaveni vinové délky monochromatoru, tedy ditakrsice, je 2 nm.
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V grafu jsou v gkterych mistech dopémy nekteré dalSi nagfené hodnoty dervené
(~ 610 nm) a modré (~ 560 nm) dek¥i.

Druhy pracovni ukol nebylo mozné &fit, protoZe Uloha, kde seiii index lomu, byla
obsazena. Bylo mi proto vyujicim dopordeno, abych pouze proved! diskusi piiané
mozné indexy lomu.



Tabulka 2: Zavislost propustnosti nadbw destiek

) [nm] 540 470 580 620 450
1 95+ 2 64 +2 872 74+3 3212
2 8712 38+2 7312 50 + 3 742
3 79+2 192 59 + 2 28+3 2+2
4 73+2 912 48 +3 16 + 3 1+2
5 68 + 3 4+2 40 +3 10 +3 0+2

Cisla v levém sloupci ozigji patet destiek, chyba viz. Tabulka 1. Propustnost je
v procentech. #tomto nefeni byly pouZity referami ¢iré destéky k eliminaci chyby
vzniklé odrazem na plochach deésk, neiené byly sétle zelené (pouZito jiz v prvregsti).

Graf 2: Zavislost propustnosti na gitol destéek
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Nameiené zavislosti jsou proloZzeny exponencildarkovarg), jejiz pouZziti plyne z (2).
V grafu neni vyznéena zavislost pro = 450 nm, z dvodi potiZi plynoucich z taka nulové
propustnosti - zejména problematické proloZeni agpacielou.

Tabulka 3: Tlou&y jednotlivych destek

| dimm] | 094 | o096 | 098 | 096] 094 | 0096

Za predpokladu, Ze jsou vSechny dékyi stejre tlusté, je jejich tloudka na zéaklad
meéreni zaznamenaného v tabulcd 3 (0,96 + 0,02) mm. Chyba jedena spojenim chyby
statistické a chyby dané velikosti dilku posuvnétidla (0,02 mm). Koeficienty absorpce
pro jednotlivé vinové délky jsolknss = (80 + 7) N, Kysgo= (188 + 8) r,

Kno2o= (463 % 15) i, kna7o = (629 + 22) rit. Chyby jsou ufeny z exponenciélni regrese a
Z chyb propustnosti a tlotlgy.



Diskuse

NejveétSi chyba niteni propustnosti filtr plynula z chyby ampérmetru, déale se
projevovala chyba vznikla (i mnohonasobnym) odram@npovrchu filté, jez je roviz
diskutovana. Pro #iieni s vice filtry bylo pouZito srovnani s bezbarvfiitry.

U zelenych destek Ize pozorovat zvonovité&ikky propustnosti, kervené a Zluté
hranové. Zluty filtr je téré dokonale propustny pro vinové délky nad 520 nra,rpzsi
propustnost strénklesa. Tmaw zeleny filtr ma maximalni propustnost kolem 530, kuate
propousti kolem 75 % stla a propustnost nad 50 % ma mezi 480 nm a 58G@Gneho
spektralni ¥ka je~ 120 nmCervena destka je takka dokonale propustna pro vinové délky
vinovych délkach vysokou propustnost i na@pastras méreného spektra, ve fialové
oblasti, obect vykazuje ponirné komplikovany péibeh. Swtle zeleny filtr ma maximum
propustnosti i 540 nm, kde propousti kolem 90 %&8&. Propustnost nad 50% ma
v méteném spektruipvinovych délkach nadijplizné 470 nm.

Z grafu 1 je ¥ejmé, Ze pro modrou, Zlutowarvenou destku je maximum propustnosti
blizké 100 %, takZe dle vztahu (3) a (4) musi bjjtl index lomu zn&n¢ nizky (nejvysen ~
1,5 pro vinové délky kolem maxim. Z tohoto také Wy@, Ze v oblasti minindervené a Zluté
prispiva odrazivost povréhk celkové pohltivosti pouzeskolika malo procenty. Vippac
swtle zeleného filtru je nejvys$Si mozny index loms 1,7 ( v oblasti maxima), ve vysSich
vinovych délkach je proto vititi propustnost az o ~ 8 %tgi nez celkova. U tm&wzeleného
filtru je vzhledem k tomu, Ze jeho maximum je pgong nizké, obtiZznéict o indexu lomu
cokoli bliz8iho. Celko¥ plati, Ze vliv disperse (normalni) neni pro dasgsah vinovych
délek vyznamny (maximaékolem ~ 0,5 %).

Pri ovérovani Beerova zakona byla praepréni meieni pouzitatira skla jakoZto etalon
propustnosti. Festo tam mohou vznikat chyby rfégad absorpci odrazenéhoita
v metenych filtrech. Resto, jak je vidt z grafu 2, zavislosti pogn¢ dolie odpovidaji
Beerovu zakonu.

Zavér

Zmefil jsem absorpni spektrumitznobarevnych skleémych filtri a zaznamenal jej do
tabulky 1 a grafu 1. Diskutoval jsem maximalni prsimost a u tmavzeleného filtru util
jeho spektralni 8ku~120 nm. Diskutoval jsemifspivek odrazivosti filté na jejich celkové
pohltivosti. Pomoci sitle zelenych filtfi jsme o¥til Beeriv zadkon (graf 2) a il jejich
absorgni koeficient pro#zné vinové délkyknsio= (80 + 7)NT, Kusso = (188 + 8) 11, Kneao =
(463 + 15) i, Koazo= (629 + 22) rif.
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