Uloha 1: Elektromagneticka indukce

Méfeni probihé na zafizeni s magnetem umisténym na zavése z tenkych vlasct.
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Obr. 1: Zarizeni k méfeni elektromagnetické indukce. Magnet je upevnén na lehké karbonové tycce
zavéSené na vlascich. Jejich polohy jsou zhruba naznaceny bilymi Carami; ve skutecnosti nejsou na
fotografii viditelné. Na tomto obrazku se magnet nachazi uprostfed civky, tedy v rovnovazné poloze.
Pokud magnet rozkyvame, tak se pri jeho priletu civkou indukuje elektrické napéti snimané AD
prevodnikem do pocitace jako zavislost indukovaného napéti na case.

Obr. 2: Magnet v zavésu vychylen z rovnovazné polohy. Podle stupnice na lavici je jeho vychylka asi
9°.

Meéreni probiha nasledovné: student rozkyve magnet a na pocitaci spusti méreni indukovaného napéti.
Je moZné nastavit celkovou dobu méfeni a vzorkovaci frekvenci — tedy casovou prodlevu mezi
jednotlivymi naméfenymi hodnotami napéti. Pfi distan¢ni formé bude kazdému studentu pridélana sada
dat pro povinnou a volitelnou Cast A. Volitelna cast B (galvanomér) neni z praktickych divodua
v distan¢ni formé k dispozici.



Pii kaZzdém méfeni jsou zaznamenany tfi textové soubory: soubor s priponou .dat obsahuje prvni
sloupec cas od zacatku méfeni a druhy indukované napéti, soubor s priponou .max obsahuje seznam
automaticky vyhledanych maxim indukovaného napéti: pofadi maxima, Cas ve kterém bylo maximum
nalezeno a hodnota napéti, soubor s priponou .min ekvivalentni hodnoty pro nalezena minima.

* 'V povinné casti méfeni probiha nasledovné: magnet vychylime na zvolenou hodnotu, spustime
program tak, abychom zmeéfili jeden prlilet magnetu civkou. Méfeni opakujeme pro jinou
vychylku magnetu. Vysledkem je zavislost amplitudy napéti a doby priiletu magnetu civkou na
uhlové vychylce magnetu. Amplitudu napéti ur¢ime jako primér absolutnich hodnot maximalni
a minimalni hodnotu napéti. Dobu priletu magnetu ur¢ime jako cCasovou prodlevu mezi
maximalni a minimalni hodnotou napéti. Ze zavislosti doby priletu na vychylce ur¢ime primér
civky podle navodu. Ten pak vyuZijeme pro urceni magnetického momentu magnetu ze
zavislosti amplitudy napéti na vychylce magnetu.

* Ve volitelné casti sledujeme tlumeni pohybu magnetu. Elektromagnetické tlumeni zavisi na
indukovaném proudu protékajicim civkou a ten je nepfimo umérny odporu v obvodu. Pokud
nastavime na odporvé dekadé velmi vysoky odpor (v fadu megaohmi) je elektromagnetické
zanedbatelné a tlumeni pohybu magnetu je mechanického razu (odpor vzduchu, treni
v zavésech). Naopak pfi malém odporu obvodu je elektromagnetické tlumeni vyznamné.
Student obdrZzi nékolik zavislosti amplitud indukovaného napéti na cCase (vyhodné pouZit
soubory s maximy nebo minimy) pro rtizné hodnoty odporu. Ovéite Ze pri velkém odporu klesa
amplituda exponencialné a pri malém odporu linearné. Linedrni utlum by mél byt neprfimo
umérny odporu obvodu. Celkovy odpor v obvodu je roven sou¢tu odporu dekaddy R a odporu
civky Rc. Mérena amplituda napéti je ovSem umérna ubytku napéti na odporové dekad€, nikoli
indukovanému napéti. Abychom ziskali indukované napéti, musime mérené napéti opravit
multiplikativnim faktorem (R+Rc)/R.

Délka zaveésu L=1,70m
pocet zavitt civky ~ N=1000
odpor civky Rc=40 Q



Uloha: Nelinearni charakteristiky tranzistoru

Meranie prebieha na samostatne zostavenom zapojeni podla schémy v ndvode na meranie.
Zapojenie mozete vidiet na Obr.1 a detaily jednotlivych ¢asti v nasledujucich obrazkoch.
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Obr. 6 Detail multimetra Keysight 34465A

Prva Cast ulohy spociva v ruénom merani prevodnej a vystupnej charakteristiky. Vystupnu
charakteristiku meriame tak Ze, na zdroji E23104B na Obr.1 vlavo nastavime hodnotu napatia
na hradle U pomocou oto¢ného manipulatora Adjust, ktory mozeme vidiet na obr.4 vpravo
hore. Na zdroji E36104B postupne menime napatie Up a pri kazdej hodnote zopneme obvod
pomocou tlacidla a od¢itame hodnotu pradu z multimetra 34465A, ktorého detail je na obr.6.

Prevodnu charakteristiku meriame podobne s tym, Ze na stavime hodnotu napatia Up na zdroji
a postupne zvySujeme napatie na hradle Us. Rovnako po zmene napatia Ug stlac¢ime tlacidlo a
odcitame hodnotu pradu z multimetra.



Druha cast merania spociva v automatizovanom merani pomocou pocitaca, kde zo zapojenia
odstranime tlacidlo. V pocitaci potom spustime program na meranie prevodnej alebo vystupnej
charakteristiky, ktory priamo ovlada oba zdroje aj multimeter. Na obr.7 je zobrazené okno
program pre meranie vystupnej charakteristiky. V programe zvolime hodnotu hradlového
napatia v Casti B. V Casti A zvolime krok s ktorym sa bude menit napétie na drain a v ¢asti C
spustime meranie a na konci uloZime namerané data. Podobne zmeriame aj prevodnu
charakteristiku. Pri automatizovanom merani zmeriame vystupnu charakteristiku pre pat
hodn6t napatia na hradle a prevodnu charakteristiku pre jednu hodnotu na drain.
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Obr. 7 Okno program pre meranie vystupnej charakteristiky.



Varianta B: Voltampérova charakteristika LED diéd

V tejto ¢asti merania urcime vinovu dlzku LED didd z emisnych spektier ako vinovu dlzku v
mieste maximalnej intenzity prislusnej farby. Emisné spektra su prilozené vo forme suborov
z datami.

Na meranie voltampérovej charakteristiky zapojime obvod ako na obrazku obr.8. V pocitaci
spustime program pre automatizovane meranie v ktorom nastavime maximdlnu hodnotu prudu
na 20mA ktory je bezpecény pre diddu. Okno programu vyzerd podobne ako okno pre meranie
vystupnej charakteristiky na obr.7 Po spusteni merania bude pocitac zvySovat napétie na didde
pomocou zdroja E36104B zo zvolenim krokom az pokial prudu prechadzajuci diddou
nedosiahne hodnotu 20mA.
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Uloha 4: Pohyblivost &astic

Me¢fteni probihd na samostatné sestaveném zapojeni stfidavého mostu v pfipadé méteni odporu mezi
elektrodami v elektrolytické cele ponofené do roztoku sadrovce a na automatickém zafizeni se
sttidavym mostem s vlastnim displejem, kdyZ méfime nasledné roztok KCl.
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Obr. 1 Celkové zafizeni sttidavych mostd pro méfeni odporu pomoci stiidavého napéti.
Vlevo: sestaveny stiidavy most podle schématu v ndvodu; vpravo: automaticky sttidavy most.
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Obr. 2 Vlevo: Detail elektrolytické cely s roztokem sadrovce na varné plotynce;
Vpravo: detail teploméru pro méfeni teoploty roztoku v cele.



Obr. 3 Detail odporové (vlevo) a kapacitni (vpravo) dekady pro vyrovnavani
odporu a kapacity roztoku mezi elektrodami v cele.

Obr. 4 Detail odporovych dekad Ra (vlevo) a Rb (vpravo) které jsou obé ponechany
na stejné hodnoté 500 Ohm.

Obr. 5 Detail zdroje harmonickych kmitl napéti s nastavitelnou frekvenci f (nahote) a detail
osciloskopu pouzitého pro detekcei sttidavého signalu okolo rovnovazné polohy mostu (dole).



Prvni ¢ast povinné ulohy 4 spociva v méfeni zavislosti odporu mezi elektrodami v cele
V nasyceném roztoku sadrovce (obr.2), kdy pouzivame manualné zapojeny stiidavy most, viz obr.
1,3-5. Z naméteného odporu cely se sadrovcem pro teploty 15-21°C ur¢ime ze znamé vodivosti
nasyceného roztoku sadrovce, viz tabulka 1 v navodech, kapacitu A elektrolytické cely.

Ve druhé ¢asti povinné tlohy 4 provadime méfeni odporu mezi elektrodami cely s 0,02 molarnim
roztokem KCI (0.02 mol/l = 20 mol/md), kdy vyuzivame jiz jen automaticky st¥idavy most S vnitini
frekvenci f=1 kHz, viz detail na obr. 6. Kapacitu cely A pouZijeme z prvni ¢asti.
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Obr. 6 Detail pristroje obsahujici automaticky stfidavy most pro méfeni odporu, kapacit a
induk¢nosti.

Volitelna iloha 4B vyuziva experimentu z povinné ¢asti 4, kdy zahtivame kadinku s roztokem KCI
az do teplot okolo 70°C. Tento zahtaty roztok pak mizeme vyuzit k ohtati civky s médénym dratem
o celkové délce L=29 m a prifezu S s primeérem d=0.112 mm. Civku s dratem ponofime do
ohtatého roztoku KCl a sledujeme chladnuti roztoku s civkou. Teplota roztoku pak pfiblizné
odpovida teplot¢ médéného dratu jeoz odpor pribézné méfime. Chladnuti civky pak miZeme
urychli pfilévanim cist¢é vody do kadinky s roztokem s KCI. Pfed experimentem také
nezapomeneme zméefit odpor civky pii pokojové terploté. Odpor civky méfime opét automatickym
sttidavym mostem.

Obr. 7 Civka s médénym dratem a prisluSenstvi kadinek pro méteni uloh 4 a 4B



Volitelnou dlohu 4A méfime standartné¢ pomoci mikroskopu s kamerou piipojenou na monitor.

Na monitoru pak pozorujeme nahodné se pohybujici ¢astice béloby pod objektivem mikroskopu,
konajici tzv. Brownlv pohyb. Polohy Castic zaznamendvame v Casovych intervaly AT=5 sna
prihlednou folii, pfilepenou lepici paskou na monitor. Pro zpracovani pak vyuzivame
intervaly AT=5, 10, 15 s, jako nasobky 5. Intervaly AT=5 s, kdy pokazdé udélame tecku fixou na
folii v misté¢ aktualni polohy castice, registrujeme pomoci metronomu. Metronom si miZeme
nainstalovat jako aplikaci tfeba do chytrého telefonu a pouzit 12 bpm = 5 s. Napt. Metronomerous
(zdarma bez reklam) https://play.google.com/store/apps/details?id=mh.knoedelbart.metronomerous
a jiné dalsi. Také je tieba na folii zaznamenat méfitko tisecky o velikosti 50 um pomoci Biirkerovy
komurky. To vSe pak piekreslime na prusviny papir a ptilozime ke zpracovavanému protokolu.

Obr. 9 Vlevo: Vzadu mechanicky metronom, vpiedu podlozni a kryci sklicka s tubou béloby a
kapalinou jako prostfedim pro Castice.

Vpravo: aplikace Metronomerous Vv chytrém telefonu, ktera mize slouzit pro generovani
pravidelnych zvukovych pulsii za ucelem zaznamenani polohy ¢astic v danych aktualnich polohéch.


https://play.google.com/store/apps/details?id=mh.knoedelbart.metronomerous

Obr. 10 Mikroskop s monitorem a Biirkerovou komurkou pod objektivem ukazujici métitko 50 pum.

Obr. 11 Detail Biirkerovy komurky pod objektivem.

Obr. 12 Detail vzorku pro Browntiv pohyb pod objektivem.



1. POVINNA CAST: Meranie horizontalnej zlozky intenzity magne-
tického pola Zeme Gaussovym magnetometrom

Horizontélna zlozka intenzity magnetického pola Zeme je rovnobeznd so smerom od juhu na sever a
vieme ju teda urcit pomocou kompasu. V jeho blizkosti vak nemoze byt iny zdroj magnetického pola,
ktory by strelku vychyloval. Gaussov magnetometer spociva prave v tom, Ze porovnivame intenzitu
zemského magnetického pola s intenzitou permanentného magnetu pomocou strelky na kompase, ktora
slizi ako detektor lokdlneho magnetického pola.

(a) Kompas na drevenej lavicke orientovanej kolmo k (b) Tycovy magnet s obalom tieniacim jeho magnetické
smeru H.. pole.
Obr. 1

Tycovy magnet je uskladneny v obale tieniacom jeho magnetické pole a mozeme ho vidiet na
Obr. 1b. Kompas je umiestneny na drevenej lavici, po ktorej sa bude magnet postivat, vid Obr. 1a.
Budeme teda merat uhlovi vychylku strelky z rovnovéZnej polohy pre rozne vzdialenosti tycového
magnetu, konkrétne pre vzdialenosti 45 cm, 40 cm a 35 cm od magnetickej strelky, v dvoch Gaussovych
polohdch. Zatial ¢o v prvej Gaussovej polohe, zobrazenej na Obr. 2a, meriame pole v osi permantného
magnetu, v druhej Gaussovej polohe, vid Obr. 2b, meriame pole v priamke vediicej stredom magnetu
a kolmej k jeho osi. Vsimnime si, ze magnet je orientovany tak, aby jeho silo¢iary boli kolmé k H,. V
opa¢nom pripade, t.j. ak by silo¢iary boli rovnobezné s H,, nepozorovali by sme vychylku strelky.

V kazdej vzdialenosti nameriame vychylku pre obe otoéenia magnetu, vid Obr. 3a a 3c. Vychylku
od¢itame pomocou lupy a zltej ¢iary na sklicku kompasu. Bez pritomnosti ty¢ového magnetu ukazovala
¢iara na vonkajSej stupnici hodnotu 15.6. Ako by sa dalo ¢akat, strelka sa pri oto¢eni magnetu vychyli
do opa¢nej strany od rovnovaznej polohy, ¢o mozeme vidiet na Obr. 3b a 3d. Takto opakujeme meranie
aj na druhej strane lavice pre obe Gaussove polohy. Dostaneme teda pre kazdd vzdialenost a kazdu
Gaussovu polohu styri hodnoty vychylky, ktoré zpriemerujeme. Tieto hodnoty v stupnioch néjdete v
textovych stboroch s ndzvom v tvare phil vzdialenost.txt alebo phi2_vzdialenost.txt .



(a) Prva Gaussova poloha. (b) Druha Gaussova poloha.

Obr. 2: Experimentélne usporiadanie. Cervend sipka oznacuje smer H,, modré sipka polohu tyévého
magnetu.



(a) Magnet v prvej Gaussovej polohe vo vzdialenosti (b) Vychylend strelka prislichajica polohe magnetu v
45 cm. Obr. 3a.

(c) Otoceny magnet v prvej Gaussovej polohe vo vzdiale- (d) Vychylena strelka prislichajica polohe magnetu v
nosti 45 cm. Obr. 3c.

Obr. 3: Rovnovazna poloha zltej ¢iary je 15.6 na vonkajsej stupnici.

Aby sme mohli spoéitat magneticky moment magnetu, nameriame periédu kmitov v magnetickom
poli Zeme. Aparatiru na meranie periédy vidime na Obr. 4a. Ty¢ovy magnet je poloZzeny v puzdre,
ktoré vysi sa silikénovom lanku. Aby meranie nebolo ovplyvnené fluktudciami v okoli, teda prievanom,
je okolo magnetu umiestneny plastovy valec. Na stopkach nameriame trvanie desiatich periéd malych
kmitov magnetu. Toto meranie zopakujeme pit krat. V textovom siibore perioda.txt ndjdete pit
hodnét, kde kazdé predstavuje dobu trvania jednej periédy v sekundach.

Nakoniec zmeriame posuvnym meradlom rozmery permanentného magnetu a jeho hmotnost. Na
vahy zobrazené na Obr. 4b polozime magnet a postupne pridavame zavazia, kym vahy nie si vyvazené.
Priemer, dizka a hmotnost magnetu s po rade

d = 2.205cm,
{ =12.340 cm,
m = 298.57g.



(a) Aparatira na meranie periédy kmitov ty¢vého mag- (b) Rovnoramenné véhy.
netu v magnetickom poli Zeme.

Obr. 4

2. VOLITELNA CAST

2.1. Varianta A: Magneticka odozva feromagnetického matiridlu (hysterézna smycka)

(a) Komponenty obvodu. (b) Feromagnetické jadro transformétoru. Zelend farba
vzynacuje plochu, ktorou prechddza magneticky tok.

Obr. 5



Zapojime obvod podla Obr. 4 v ndvode. Jednotlivé komponenty si oznacené ¢islami a ukdzané na
Obr. 5a and 6. Su to:

1. transforméator v tvare toroidu - primarna a sekundarna cievka ovinuta okolo feromagnetického
jadra ukézaného na Obr. 5b,

2. rezistor Ry,
3. rezistor Ry v paralelnom zapojeni s kondenzatorom,
4. zdroj striedavého napitia,

5. osciloskop.

Obr. 6: Zapojeny obvod.

Striedavé napétie Uy privedené na primarnu cievku (meriame osciloskopom na rezistore Ry ) vytvéra
tok magnetického pola, ktory v sekundrnej cievke indukuje napiitie Us (meriame osciloskopom na
rezistore Ry). Nastavime osciloskop do rezimu XY, v ktorom mézeme pozorovat zdvislost napiitia Uy
na napéti U;. Dostaneme teda priamo tvar hysteréznej smycky. Snimka z osciloskopu je ukazand na
Obr. 7. CH1 a CH2 oznac¢ujt napitie U a Us, a uddvaji velkost stran §tvorcov tvoriacich mriezku v
jednotkach napétia. Tieto data najdete v sibore s ndzvom FOOOOCHBOTH.CSV , ktory obsahuje casové
zévislosti Uy (t) a U (t), pricom samotné hodnoty Uy a Us sa nachddzaji v druhom a tvrtom stipci.
Vasou tlohou teda bude vyniest do grafu zdvislost Us na U;. Pre tplnost ukazujeme na Obr. 8 aj
zavislosti napéati U; a Us na case.



Aby sme mohli prislusné napiitia prepoc¢itat na magneticki intenzitu H a magnetizaciu M, potre-
bujeme vedief rozmery jadra transformdtoru a parametre pouzitych stciastok

a = 5.19 mm, b = 8.26 mm,
dmin = 19.77 mm, dmax = 30.28 mm,
N1 = 260, N2 =900,
Ry =831, Ry = 120k€2,
C = 1uF,

kde dpmin (dmax) je minimélny (maximélny) priemer toroidu. Ostatné znacenie odpovedd tomu v
navode.
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Obr. 8: Zavislosti napéati Uy a Us na case.



2.2. Varianta B: Tienenie magnetického pola vo valcovej dutine

Helmholtzove cievky zapojime podla Obr. 6 v ndvode. Zapojeny obvod s o¢islovanymi komponen-
tami vidime na Obr. 9, kde

1. zdroj s ampérmetrom,

2. komutator prudu,

3. Helmholtzove cievky,

4. kontakt, ktory privadza Hallovu sondu na voltmeter,
5. justacia Hallovej sondy pre nulové magnetické pole,

6. voltmeter.

Obr. 9: Zapojeny obvod.

Privedenim pridu do obvodu sa v Helmholtzove cievkach indukuje homeogénne magnetické pole,
ktoré meriame pomocou Hallovej sondy. Sondu najprv najustujeme tak, aby voltmeter meral pri
nulovom magnetickom poli napétie Uy ¢o najblizsie 0 mV. Potom meriame Uy pre Styri hodnoty pridu
0.5A, 1.0A, 1.5A a 2.0 A najprv bez trubiek, ktoré budi magnetické pole vnutri Helmholtzovych
cievok tienit a potom s trubkami. Merania prevddzame pre obe komutécie pridu. Uréovat sa bude
tienenie pre trubky na Obr. 10b vyrobené z nerezi, oceli, niklu a Fe-Si-B. Ocelovii trubku tieniacu
magnetické pole vidime na Obr. 10a. Namerané hodnoty najdete v siboroch Vzduch.txt , Ocel.txt
Nerez.txt , Nikel.txt a FeSiB.txt .



Parametre Helmholtzovych cievok a trubiek su (znaénie odpovedd tomu v navode)

N =100, 2R =10.5cm,

dpikel = 0.30 mm, Ruiker = 10.6 mm,

dresip = 0.027 mm, Rpesip = 12.7mm
Qocel = 22.33 mm, bocel = 17.17 mm,
Qnerez = 18.65 mm, bnerez = 15.09 mm.

(a) Aparatira so zasunutou tieniacou trebkou z ocele. (b) Tieniace trubky, zlava nerez, ocel, nikel, Fe-Si-B.

Obr. 10



Uloha 6: Relaxaéni kmity

Prvnim tkolem je zméfit spinaci napéti Ug pro vybrany diak. V obvodu zapojeném podle schématu 6.2
postupné zvysSujeme napéti na zdroji dokud nedojde k sepnuti diaku. Maximélni hodnota, které napéti na diaku
pred skokovym poklesem dosdhlo, odpovidd naméfené hodnoté Up. Méfeni desetkrat opakujeme a statisticky
zpracujeme. Data k tomuto méfeni jsou v souboru ”diak IV _char.txt”, jednotlivé opakovani jsou oddéleny
prazdnym radkem.

Druhym tkolem je v obvodu podle obrazku 6.6 ur¢it periodu relaxa¢nich kmitu a rozdil spinactho a zhdsectho
napéti. Méfeni provadime pro jeden diak, tfi kombinace RC a pét ruznych napéti na zdroji. Osciloskop umoziuje
zobrazit dva horizontdlni nebo vertikalni kurzory, nezavisle s nimi posouvat a vycist rozdil v napéti nebo case
dvou zvolenych bodi. Horizontdlnimi kurzory zjistujeme rozdil zhaSeciho a spinaciho napéti, vertikalnim pak
periodu relaxac¢nich kmiti. Data k témto méfenim jsou v souborech ”osciloskop_i-j-k.txt”, kde indexy i, j, k
odpovidaji diaku, kombinaci RC a napéti na zdroji. Informace o hodnotach odporu, kapacity a napéti na zdroji
jsou v hlavi¢ce soubort. Prumérem lokdlnich maxim zjistime Up, prumérem lokédlnich minim zjistime U,y,.
Periodu uréime jako cas potiebny pro dokonceni vétsiho poctu kmitu (napi. 8), podéleny timto poctem. Pii
zpracovan{ téchto dat je potieba vzit v dvahu vnitini impedanci osciloskopu Z; = 1 MSQ, viz rovnice (6.16) v
navodu.



Uloha 11: Interference

Postup méreni:

Meéreni tloustky tenké vrstvy se provadi na Michelsonové interferometru (ve skriptech dosud ptvodni
verze podle Tolanského, ale prncip a vyhodnoceni se nelisi).

Zdroj svétla
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Obr. 1: Schéma Michelsonova interferometru.
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Obr. 2: Michelsontiv interferometr pro méfeni tloustky tenkych vrstev. PouZit je zeleny laser, zelena
stopa na vzorku ukazuje méfené misto. Obraz vzorku je zvétSen Cockou na stinitko mimo obrazek.

Michelsontiv interferometr je na obracich 1 (schéma) a 2 (realny). Na déli¢i svazku s svétlo déli idealné
v poméru 1:1 do dvou vétvi a po odrazech na jednotlivych zrcatkach se oba svazky spojuji a interferuji
spolu. Intereference je konstruktivni, 1iSi-li se draha svétla v obou vétvich o celociselny nasobek vinové



délky. Tedy plati-li 2L;-2L,=NA. JestliZze jedno ze zrcatek (naptiklad referencni zrcatko) mirné
naklonime, bude se drahovy rozdil ménit podél zrcatka. V obrazu pak uvidime fadu interferen¢nich
prouzkii. Tento pfipad je ekvivalentem klinové vzduchové mezery v Tolanského mikroskopu. Méreny
vzorek pozorujeme na okraji vrstvy. Draha svétla je v oblasti, kde vrstva chybi, o dvojnasobek tloust'ky
vrstvy vétsi oproti mistu, kde se vrstva nachazi. Na interferencnich obréazcich se objevi posun prouzki
podobné jako ve skriptech.

Kamera Obra

Obr. 3: Vlevo celkovy pohled na interferometr se stinitkem (nalevo od

monitoru). Vpravo dva vzorky pro méreni. Na pravém z nich je zfetelné usporadani: stfibrné leskla je
méfend vrstva (fada malych obdelnik - hlinik), zlatd je pomocnd kryci vrstva, ktera kopiruje profil
podkladu. Tato kryci je dtlezita pro viditelnost interference; interferencni jev je pozorovatelny pouze
na vysoce odrazivém vzorku, coZ zajiStuje kovova vrstva. Interference na cistém sklenéném podkladu
je velice slaba, protoZe odraziost skla je mala. Méreni se provadi na rozhrani, kde chybi hlinikova
vrstva, oznaceném Sipkou.

Vyhodnot'te fotografie interferencnich prouzkt. Vlnova délka zeleného laseru je 531,2 nm.

* Volitelna varianta A: Newtonova skla, neni v on-line formé k dispozici.

¢ Volitelna varianta B: difrakce na mfizce

miizka stinitko

KaZdy obrzi textovy soubor s naméfenymi polohami prvniho a druhého difrakéniho maxima pro
nékolik vzdalenosti mfizky od stinitka. VInova délka Cerveného laseru je 632,8 nm.
Mate k dispozici data pro dvé miizky. UrcCete hustotu vrypi kazdé z nich.






Uloha 12: Spektroskopické metody

Postup méreni:

Za normalnich okolnosti se méfeni provadi na spektrofotometru Specord fizeném pocitacem.

= — ol g = =
Obr. 1: Pocitac vlevo, spektrometr vpravo. Seda ¢ast spekrometru Vpravo je viko vzorkového prostoru.

Meéreny vzorek vkladame do vzorkového prostoru spektrofotometru
TNYve—

V74

Obr. 2: Vlevo otevieny prazdny vzorkovy prostor, vpravo jiz vloZeny vzorek — Zluté sklicko oznaceno
zelenou Sipkou. Z levé strany vstupuje svétlo z monochromatoru v pravé strané je umistén detektor.
Draha svétla prostorem vzorku je naznaCena Zlutou Sipkou v levém obrazku.



Spektrometr ma v levé Casti umistén monochromator, kde svétlo difraktuje na miiZce. Otacenim mriZky
miZeme nastavit vlnovou délku svétla, kterd pres vystupni Stérbinu monochromatoru prochazi
prostorem vzorku do detektoru. Detektorem méfime tedy intenzitu svétla postupné bod po bodu jako
zavislost na vinové délce svétla. Zmérime-li spektralni zavislost intenzity se vzorkem a pfi prazdném
prostoru, podélenim ziskame zavislost propustnosti vzorku na vinové délce.

Meéreni je fizeno pocitacem, vystupem je textovy soubor. Datovy soubor ma vZdy v prvnim sloupci
vinovou délku v nanometrech a v druhém propustnost v procentech.

Kazdy dostane sadu dat pro nékolik vzorki,které odpovidaji jednotlivym tloham:

* Povinna cast: Spektralni zavislost propustnosti skla na vlnové délce. Urcete podle navodu
spektralni zavislost indexu lomu. Vztah pro index lomu v navodech plati jen pro neabsorbujici
desticku. Odhadnéte v které spektralni oblasti vzorek jiZ absorbuje. Vypoctéte a vykreslete do
grafu index lomu pouze v neabsorbujici oblasti. Cauchyho formule dostacuje fitovat ve tvaru
n(A\)=A+B/\*. DoporuCena oblast fitu je od asi 400 nm az 450 nm do 900 nm az 1000 nm.

Data jsou v souboru BK7.CSV.

* Volitelna varianta A: Spektralni zavislost propustnosti tenké vrstvy na skle. K dispozici mate
propustnost skla s tenkou vrstvou. Spektralni zavislost indexu lomu podloZniho skla pouZijte
z povinné Casti n(A\)=A+B/\*. UrCete v minimech propustnosti index lomu tenké vrstvy a podle
spektralnich poloh minim tloust’ku tenké vrstvy. Dalsi postup urceni tloustky tenké vrstvy podle
navodu.
Data jsou v souboru TIO2A.CSV, TIO2B.CSV nebo TIO2C.CSV. Vyberte si soubor podle
tabulky.

* Volitelna varianta B: Lambertiv zdkon. Mate k dispozici data spektralni zavislosti

propustnosti barevnych skel s riiznou tloustkou. Pro nékolik vinovych délek urcete ze zavislosti
propusnosti na tloust'ce koeficient absorpce.
K dispozici byla zelena a Zluta sklicka. Ke zpracovani si vyberte zelend nebo Zlutd podle
tabulky. Tloustka jednoho zeleného skla je (2,7+0,1) mm a Zlutého (1,0+0,1) mm. V souboru
ZELENY1.CSV je propustnost jednoho zeleného skla, ZELENY2.CSV dvou skel (dvojnasobna
tloustka), atd.

K vyhodnoceni si vyberte variantu A nebo B podle vlastniho uvazeni.

Postup fitovani Cauchyho vztahu: vyjadifime-li index lomu jako funkci transformované souradnice
x=1/N\* prechazi Cauchyho vztah n(A\)=A+B/A* do jednoduché linedrni funkce n(x)=A+Bx, piipadné
v plné formé n(A)=A+B/A\*> +C/A\* jako parabolickd funkce n(x)=A+Bx+Cx’. Fitovani polynomu je
matematicky dobfe podminéna tiloha narozdil od obecné nelinearni minimalizace, kdy vysledek pfi
nevhodné zvolenych vychozich parameterech nemusi konvergovat do spravného vysledku.
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