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Hodnoceni:

Pfipominky:
- nesplnena uloha 2 a ¢iastocne 4
- chyba teoreticka ¢ast’ ku splneniu tlohy 2
- na splnenie ulohy 4 bolo treba uviest’ vzorec a jeho vypocet pre chybu nepriameho meraniax
meranim hodnoty ¢

- ha porovnanie meranych vzoriek by bolo vhodné grafy aaz 4 zI(¢it' do jedného grafu.”

kapitola referatu mozny pocet bod( udéleny pocet bodl
Teoreticka ¢ast 0-3 2
Vysledky méreni 0-10 7
Diskuse vysledku 0-4 3
Zavér 0-2 2
Seznam pouZité literatury 0-1 1
Celkem max. 20 15

Posuzoval:..........ccooeveeiiiiniinnns dne:.ii




Pracovné ulohy:

1. Zmerajte absorpéné spektrum priloZenych vzoriek sklenenych filtrov. Diskutujte percento
maximalnej priepustnosti a spektralnu Sirku priepustnej oblasti.

2. Zmerajte index lomu vybraného filtra a odhadnite, akou ¢ast'ou prispieva k celkove] opticke
hustote filtra na réznych vinovych dizkach jeho odrazivost’ R.

3. Overte platnost’ Beerovho zékona pre rozne hribky priloZzeného pevného materialu.

4. Prevedte odhad chyby transmitancie aurc¢ite chybu nepriameho merania absorpéného
koeficientu.

Teoreticka ¢ast’:

Na popis strét svetla pri jeho prechode latkou sa zavédza tzv. transmitancia (priepustnost) J: je to
pomer svetelného toku, ktory latkou preSiel @ ku svetelnému toku, ktory na latku dopada @,
vid' [1]
F 0
Cast svetla sa pritom strdca odrazom na povrchu létky. Ak tieto straty v (1) neuvazujme
auvazujeme iba straty pri vlasthom prechode objemom létky, nazyvame tuto veli¢inu vnatorna
transmitancia J;. (1- J,) nazyvame pohltivost’ (absorptancia).
Lambertov — Beerov z&kon popisuje zavislost’ priepustnosti na hrdbke | absorbujucej latky, vid’ [1]
J=et, @)

kdexn je prirodzeny absorpény koeficient (niekedy sa nazyva a koeficient absorpcie, resp.
absorpenéa kondtanta). ’
Absorpeny koeficient vSeobecne zavisi na vinove dizke svetla afyzikdlnom stave vySetrovanej
latky (natlaku, teplote aapod.).
Zaporne vzaty dekadicky logaritmus transmitanicie nazyvame absorbanciou A

A=-logJ, =kl =logex | . (3)

Vydedky merani:
Absorpcné spektrum sklenenych filtrov

V rozsahu od 400—700 nm (t.j. vo viditel'nej oblasti) pre &yri prilozené vzorky som zmeral
absorpené spektrum. Ako meraci krok som zvolil 20 nm, pri¢om chybu nastavenia vinovej dizky
odhadujem na 1 nm.

Svetelny tok @ (a tym @ priepustnost’ J) som meral pomocou mikroampérmetra striedou
presnosti 2.

Pri uzavretom vystupe svetla z monochrométora som nastavil zosiliova¢ tak, aby na stupnici
mikroampérmetra bola0. Nastavenie O som overil resp. poopravil pred kazdym meranim. Pri
otvorenom vystupe svetla (bez vloZzeného skleneného filtra) som pre kazdu nastaven( vinovi dizku
nastavil zosilnovat tak, aby na stupnici mikroampérmetra bola hodnota 100, t.j. aby som mohol
priamo od¢itat’ transmitanciu (priepustnost’) v percentéch.

Namerané hodnoty sl uvedené vtabu/kel. Namerané absorpéné spektra si zobrazené
v grafoch 1 —4.

Chybu merania priepustnosti J som urcil podla, vid [2]

_ PR, 2
s, =—=10°»1%, 4
1T 4

kde p =2 jetrieda presnosti mikroampérmetraa R je pouZity rozsah.
Lambert — Beerov zakon

Pre tri zvolené vinové dizky som zmeral zavislost priepustnosti J na hribke absorbujlcej 1étky |
(t.j. napocte dodticiek zo zeleného skla).



Hrabku jednej do&ticky lo som uréil ako
|, =(1,00%0,01)mm.
Na nastavenie referenc¢nej hodnoty 100 na stupnici mikroampérmetra som pouZil do&tic¢ky z ¢ireho
skla
Namerané hodnoty si uvedené v tabu/ke 2 a sl zobrazené v grafe 5. Nameranymi hodnotami som

prelozil krivku y=€e " zodpovedajlicu teoretickej zavislosti (2), atak som uréil hodnotu
absorpéného koeficientu pre dand vinova dizku:

| =450nm: K = (1492 £ 24)m*
| =500nm: K o0 = (18832 7,3)m?
| =700nm: K700 = (575%31)m*

Podra(3) som z namerangj transmitancie J vypocital absorbanciu A (relativna chyba urcenia A je
1 %). Zavislost’ absorbancie A na hribke absorbujlcej vrstvy | je zobrazena v grafe 6.
Diskusia:

Absorpené spektrum jednotlivych filtrov som meral vo viditel'nej oblasti, t.j. pre vinové
dizky vrozsshu 400nm —700 nm smeracim krokom 20nm. Namerané absorpéné spektré
réznofarebnych vzoriek maju predpokladany tvar:

filter zo zeleného skla méa maximélnu priepustnost’ v oblasti vinovych dizok asi 530 nm.

filter zo Zltého skla méa vysoku priepustnost’ (asi 94 %) vo vasSine meraného rozsahu.

filter z ¢erveného skla do oblasti asi 600 nm neprepusta takmer Ziadne svetlo, kym v oblasti

600 nm — 700 nm ma vysoku priepustnost’ (asi 95 %)

Pre modry, ZIty acerveny filter sa cela priepustna oblast’ nezmestila do meraného rozsahu,
apreto nembZem urcit, aka je spektralna Sirka priepustnej oblasti.

Spektrélnu Sirku priepustnej oblasti pre zeleny filter som uréil ako rozsah vinovych dizok pri
priepustnosti, ktora je rovna polovici maximalnej priepustnosti, t.j. spektrdnu Sirku som urcil ako
120 nm.

Maximalna priepustnost’ je asi 90 %. Merana vnitorna priepustnost’ je o nie¢o vysSia,
pretoZze som nekompenzoval straty spésobené odrazom od filtrov, t.j. odrazivost’ zniZuje
priepustnost’ asi 0 5— 10 %.

Pre tri zvolené vinové dizky (450 nm, 500 nm, 700 nm) som uréil zavislost’ priepustnosti na
hrdbke absorbujucej vrstvy, vid’ graf 5. Z grafu5 vyplyva, Ze priepustnost’ exponencidlne klesa
s hrubkou vrstvy.

Absorpény koeficient veobecne zévisi na vinovej dizke svetla ana fyzikdnom stave
vySetrovanej létky, vid’ [1].

V grafe 6 je zobrazena zavislost' absorbancie na hrdbke vrstvy. Nameranymi bodmi som
pomocou programu Origin prelozZil priamky. Podla teoretického predpokladu (3) sa potvrdila
linearna zavislost medzi A al, t.j. tym sa potvrdila platnost’ Lambert — Beerovho zékona. Priamky
linearnych regresii sa pretingju priblizne v pociatku, ¢o takisto zodpoveda teoretickym
predpokladom. Pre presnejSie overenie by bolo potrebné zmerat’ tdto zavislost' pre viacero vinovych
dizok.

Moznym zdrojom chyb pri merani transmitancie mohlo byt znecistenie povrchu
jednotlivych filtrov. Pred kaZdym meranim som overil nastavenie 0 resp. 100 na stupnici
mikroampérmetra; tym by sa malo zlepSit’ uréenie transmitancie.

Hodnotu absorpéného koeficientu som urcil z merania transmitancie J (konkrétnu hodnotu
som ziskal z regresie pomocou programu Origin). Relativna chyba uréeniax, je 1,6 % —5,6 %. Na
tuto chybu ma vplyv presnost’ merania transmitancie atakisto to, Ze teoretickl zavislost’ (2) som
prekladal iba 5 bodmi (5 réznych hrabok absorbujlcej vrstvy).



Zaver:

Premeral som absorp¢né spektrum Styroch sklenenych filtrov; namerané hodnoty st v tabu/ke 1

av grafoch 1 —4.

Pre tri zvolené vinové dizky som overil platnost Lambert — Beerovho zékona; namerané hodnoty s

vtabu/ke2 avgrafoch5-6. Z nameranych zavislosti

koeficientu .
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Tabu/ka 1 — Namerané hodnoty priepustnosti J pre Styri sklenenéfiltre

som urcil

zeleny filter | modry filter | Aty filter | cerveny filter
A [nm] J [%] J [%] J [%] J [%]
400 0 91 3 0
420 0 20 5 0
440 4 87 13 0
460 22 84 37 0
480 45 76 69 0
500 62 62 86 0
520 71 47 92 0
540 70 43 95 0
560 61 50 94 0
580 44 32 94 1
600 27 24 94 6
620 15 26 94 74
640 9 23 24 91
660 7 30 95 24
680 6 54 95 95
700 6 76 95 95

Tabul/ka 2 — Namerana priepustnost’ J v zavislosti na hrubke absorbujcej 1atky |

pocet dosticiek
Afnm | 1]12|3]4]5
450 |23/4|1|/0]|0
500 |86|71|58|46| 36
700 |61]|33[15]| 7| 3

hodnotu  absorp¢ného
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Graf 1 - Priepustnost filtra zo zeleného skla
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Graf 2 - Priepustnost filtra z modrého skla
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Graf 3 - Priepustnost filtra zo Zltého skla
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Graf 4 - Priepustnost filira z éerveného skla
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priepustnost’ 9
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10 Graf 5 - Zavislost priepustnosti 3 na hrubke absorbujlcej vrstvy |
. rovnica preloZenej krivky y = exp(-Ax)
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Graf 6 - Overenie Lambert - Beerovho zakona
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