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1. Cel zajec

Gtéwnym celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z charakterystyka spektralng promieniowania
Swietlnego, parametrami opisujgcymi widmo swiatta oraz metodami rozszczepienia $wiatta
biatego. W czasie realizacji zadan zdobywa sie praktyczng wiedze i umiejetnosci z zakresu
zasady dziatania monochromatora, bedgcego urzgdzeniem powszechnie wykorzystywanym
w spektrometrii do badania i analizy widm promieniowania. Poza tym, na stanowisku labo-
ratoryjnym do obserwacji charakterystyk widmowych, w zakresie od 300 do 1100 nanome-
trow, wykorzystuje sie nowej klasy spektrometr optyczny z matrycg 2048 fotodetektorow
krzemowych, umozliwiajgcy obserwacje zmian widma w czasie rzeczywistym. Monochroma-
tor oraz spektrometr optyczny to dwa urzadzenia wykorzystywane do analizy widm promie-
niowania, ktérych zasade dziatania poznaje sie w podczas realizacji tego éwiczenia.

2. Program zajec

* pomiar charakterystyki spektralnej lampy halogenowej, wyznaczenie catkowitej mocy op-
tycznej wykrywanej w uktadzie pomiarowym

* pomiar mocy optycznej poszczegdlnych linii emisyjnych uzyskanych za pomocg elementu
dyskretyzujgcego (pryzmat, siatka dyfrakcyjna) oraz wyznaczenie szerokosci potéwkowych
(FWHM) obserwowanych linii

* odtworzenie charakterystyki spektralnej lampy halogenowej ze zmierzonych wczesniej
dyskretnych linii emisyjnych (uzyskanych po rozszczepieniu pryzmatem i siatkg dyfrakcyjng),
* wyznaczenie strat uktadu rozszczepiajacego

* poréwnanie i analiza strat wprowadzanych przez dwa elementy dyskretyzujgce

3. Literatura uzupetniajgca
* wyktad Fotonika

Podczas zajec nalezy przestrzegac przepisow BHP
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4. Wprowadzenie teoretyczne i zagadnienia praktyczne

Zagadnienia do samodzielnego przygotowania:

* promieniowanie optyczne, wielkosci charakteryzujgce (energia, dtugosc fali, czestotliwos¢, tempe-
ratura barwowa)

* modele liczbowe barw RGB i CMYK, diagram chromatycznosci

* dyspersja i dyfrakcja

* spektrometr optyczny

* budowa i zasada dziatania monochromatora

* definicje: strumien $wietlny, Swiattos¢, natezenie oswietlenia, luminancja

4.1. Wiadomosci wstepne

4.1.1 Promieniowanie optyczne

Promieniowanie optyczne obejmuje zakres promieniowania elektromagnetycznego o dtugo-
sci fal w zakresie od 10 nm do 1 mm i miesci sie w niewielkim zakresie wykorzystywanych
obecnie dtugosci fal promieniowania elektromagnetycznego (rys. 1.). Dzieli sie na ultrafiolet
UV (od 10 do ~380 nm), Swiatto widzialne VIS (od ~380 do ~780 nm) i podczerwien IR (od
~780 nm do ~1 mm).
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Rys. 1. Widmo promieniowania elektromagnetycznego [1]

Wielkoscig charakteryzujaca fale jest czestotliwosé, czyli liczba petnych zmian pola magne-
tycznego i elektrycznego w ciggu jednej sekundy, wyrazona w hercach. Drugg wielkoscig jest
dtugos¢ fali, czyli odlegtos¢ miedzy sasiednimi punktami, w ktérych pole magnetyczne lub
elektryczne ma ten sam zwrot i amplitude. Zaleznos$¢ tych wielkosci opisuje wzor A = c/f,
gdzie A — dtugos¢ fali, ¢ — predkos$é fali w danym osrodku, a f — czestotliwosé. Czestotliwosé
dla danej fali jest stata i niezalezna od osrodka, natomiast dtugos$¢ fali zmienia sie, bowiem
predkos¢ propagacji fali zalezy od gestosci osrodka, w ktérym fala sie przemieszcza. Dtugosci
fal podane w tej instrukcji odnoszg sie do prézni, gdzie predkosé rozchodzenia sie fali elek-
tromagnetycznej wynosi w przyblizeniu 300 000 km/s.

4.1.2 Rozszczepienie Swiatta

Promieniowanie ztozone wytgcznie z fal o jednej czestotliwosci nazywa sie promieniowaniem
monochromatycznym. W rzeczywistosci jednak kazde Zzrédto emituje Swiatto o niezerowe;j
szerokosci spektralnej, czyli obejmujgce pewien przedziat czestotliwosci. Najbardziej zblizo-
nym do monochromatycznego jest promieniowanie lasera i czesto takim mianem jest okre-

-2-



FOTONIKA (W12IMM-SI0012L) Laboratorium nr 2

élane. Swiatfo niemonochromatyczne mozna roztozyé na sktadowe o réznych czestotliwo-
Sciach, otrzymujgc w ten sposéb widmo optyczne (spektrum) promieniowania. Rozdzielenie
sie fali na sktadowe o réznej dtugosci nazywane jest rozszczepieniem i zachodzi np. w pry-
zmacie lub dzieki siatce dyfrakcyjnej. Rozszczepienie $wiatta przez pryzmat (rys. 2.) wynika ze
zjawiska dyspersji czyli zaleznosci predkosci rozchodzenia sie fali w osrodku od jej czestotli-
wosci. Efektem jest wptyw czestotliwosci na wspotczynnik zatamania (n =c/v, gdzie n -
wspotczynnik zatamania, ¢ — predkosé swiatta w prozni, v — predkosc Swiatta w osrodku),
przez co fale réznej dtugosci przechodzgc przez granice osrodkéw np. powietrze-szkto zata-
muja sie pod réznymi kagtami.

600 rm 700 nm

_ Rys. 2. Rozszczepienie swiatta biatego przez
L. pryzmat [2]

400 #m 500 nm

Mechanizm rozszczepienia Swiatta na siatce dyfrakcyjnej jest odmienny. Fala padajaca na
rzad rownolegtych szczelin ulega dyfrakcji i interferencji, w efekcie czego otrzymuje sie na
ekranie spektrum sSwiatfa padajgcego (rys. 3.). Siatki dyfrakcyjne mozna podzieli¢ na odbi-
ciowe itransmisyjne. W siatkach odbiciowych swiatlo nie przechodzi przez materiat, lecz
odbija sie od struktury wytworzonej na powierzchni, co mozna zaobserwowaé na przyktad na
powierzchni ptyty CD. W siatkach transmisyjnych $wiatto przechodzi przez wytworzone
w materiale rysy. Siatki transmisyjne dzielg sie dodatkowo na amplitudowe, czyli takie, ktére
sktadajg sie z naprzemiennie utozonych przezroczystych i ciemnych linii, oraz fazowe, ktére w
catym swoim obszarze sg dla swiatta przezroczyste, ale zawierajg pasy o okresowo zmienia-
jacym sie wspotczynniku zatamania.
Parametrem charakteryzujgcym siatke dyfrakcyjng jest stata siatki d, oznaczajgca rozstaw
szczelin siatki (odlegto$¢ miedzy srodkami kolejnych szczelin) wyrazona w mm. Jest zatem
odwrotnoscig liczby rys na milimetr (np. d = 0,00333 mm).
Zalezno$¢ wartosci statej siatki dyfrakcyjnej i kata ugiecia ¢ definiuje réwnanie siatki dyfrak-
cyjnej:

mA = d'sind,
gdzie: A to dtugosé fali, m to rzad ugiecia.
Stad tatwo obliczy¢ statg siatki:

d = mA/sind

Drugim parametrem jest chromatyczna zdolnos¢ rozdzielcza R, czyli miara mozliwosci roz-
dzielenia dwdch linii widmowych A i A + AN. Wyraza iloraz dtugosci fali A i rozdzielanego prze-
dziatu A\ i definiowana jest nastepujaco:

R =A/AA = mN (m —rzad dyfrakcji, N — liczba szczelin).
Miarg zdolnosci siatki do rozszczepiania Swiatta na wigzki monochromatyczne jest katowa
dyspersja siatki opisana wzorem:
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AS/AA = m/d cosO.
Dyspersja wzrasta wraz z rzedem widma m i jest odwrotnie proporcjonalna do statej siatki d.

N

(Lo

Rys. 3. Rozszczepienie swiatta biatego przez siatke dyfrakcyjng [3]

Do doktadnego badania widm stuzg spektrometry. Gtéwna czescig tych przyrzadow jest ele-
ment dyspersyjny (najczesciej pryzmat lub siatka dyfrakcyjna) i element rejestrujgcy poziom
sygnatu. Spektrometr zawiera dodatkowo wzorzec, dzieki czemu mozliwa jest nie tylko jako-
$ciowa, ale i ilosciowa analiza promieniowania. W wykorzystywanym podczas zaje¢ spektro-
metrze elementem rejestrujgcym jest jednowymiarowa kamera CCD z 2048 detektorami
krzemowymi, co znacznie ufatwia szybkg analize widmowag oraz dzieki kalibracji umozliwia
ilosciowa charakteryzacje analizowanego promieniowania.

4.2 Budowa monochromatora i spektrometru optycznego

Podstawowg réznicg miedzy monochromatorem a spektrometrem optycznym jest to, ze
monochromator nie ma wbudowanego elementu wykrywajgcego swiatto. Monochromator
to urzadzenie umozliwiajgce uzyskanie dyskretnych (waskich) linii spektralnych z wprowa-
dzonego przez szczeline wejsciowq $wiatta o szerokiej charakterystyce spektralnej. W mono-
chromatorze nastepuje rozszczepienie wigzki Swiatta na poszczegdlne sktadowe (poszczegol-
ne dtugosci swiatta) dzieki elementowi dyspersyjnemu. Moze to by¢ pryzmat lub siatka dy-
frakcyjna. W wyniku dyspersji $wiatta poszczegdlne linie emisyjne propagujg sie wewnatrz
monochromatora w réznych kierunkach, zaleznych od dtugosci fali i kata odchylenia/odbicia

przez element dyspersyjny. Zestaw kilku zwierciadet zamontowanych wewnatrz monochro-
matora (w zaleznosci od jego budowy) wydtuza droge optyczng promieniowania, polepszajgc
tym samym katowa separacje poszczegdlnych dtugosci swiatta, czyli zdolno$é rozdzielczg
monochromatora. Regulowane szerokosci szczelin: wejsciowej i wyjsciowej réwniez majg
wptyw na szeroko$é uzyskiwanej linii spektralnej. Szeroko otwarta szczelina wyjsciowa ma
duzy kat akceptacji i tym samym na zewnatrz wydostaje sie promieniowanie zawierajgce
dtugosci fal ugietych w danym kacie akceptacji szczeliny. Przymkniecie szczeliny wyjsciowe;j
wptywa na catkowitg moc promieniowania wychodzgcego, jednoczesnie zawezajac jego cha-
rakterystyke widmowa, dzieki zmniejszeniu kata akceptacji. Ruchome elementy monochro-
matora pozwalajg zmienia¢ kat padania wigzki pierwotnej na element dyspersyjny i w ten
sposdb na szczeline wyjsciowg kierowane jest promieniowanie o innej dtugosci fali.

Zasada dziatania spektrometru optycznego jest niemal identyczna jak monochromatora. Nie
ma jednak szczeliny wyjsciowej, a w jej miejscu umieszczony jest element rejestrujacy
w postaci jednowymiarowej matrycy CCD. W wielu konstrukcjach spektrometréw, gtéwnie
przenosnych, brak rowniez jakichkolwiek elementéw ruchomych. Siatka dyspersyjna rozsz-
czepiajgc promieniowanie, kieruje je zaleznie od dtugosci fali w innym kierunku, w strone
uktadu detekcji. Na kazdy piksel matrycy CCD (kazdy dyskretny detektor) pada czesci pro-
mieniowa o waskim spektrum. Rozdzielczos¢ spektrometru zalezna jest od drogi optycznej

-4 -



FOTONIKA (W12IMM-SI0012L) Laboratorium nr 2

promieniowania, rozmiaréw matrycy detektoréw, ilosci pikseli w matrycy i parametréw siat-
ki dyfrakcyjnej.

Do gtéwnych zalet spektrometru nalezy wliczy¢é mozliwosé detekcji promieniowania
i obserwacji widma w czasie rzeczywistym oraz dla skalibrowanych ukfadéw detekcyjnych
mozliwos¢ pomiaru mocy optycznej dla kazdej dtugosci fali. Réznice budowy monochroma-
tora i spektrometru schematycznie przedstawiono na rysunku 6.

szczelina matryca
wyjsciowa fotodetektoréw

| szczelina szczelina
wejsciowa wejsciowa
element element
dyspersyjny dyspersyjny
zwierciadto  zwierciadto zwierciadto  zwierciadto

Rys. 6. Schemat budowy monochromatora (lewa strona) i spektrometru optycznego (prawa
strona)
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5. ZADANIA DO WYKONANIA

5.1 Uktad pomiarowy

Na stanowisku laboratoryjnym znajduje sie uktad pomiarowy sktadajacy sie z nastepujgcych
elementdw:

* oswietlacza halogenowego z wigzkg swiattowodowg umocowang w uchwycie umieszczo-
nym przed kolimatorem wejsciowym modelu monochromatora,

* modelu monochromatora umozliwiajgcego zmiane pofozenia elementu dyspersyjnego
(pryzmat lub siatka dyfrakcyjna) oraz kolimatora wyjsciowego,

* Swiattowodu taczacego kolimator wyjsciowy modelu monochromatora ze spektrometrem
optycznym,

* spektrometru optycznego StellarNet model BlueWave UV-VIS,

* komputera klasy PC.

5.1.1 Monochromator

Cwiczenie laboratoryjne bedzie wykonywane przy uzyciu modelu monochromatora firmy
Frederiksen, ktérego schematyczng budowe przedstawiono na rysunku 7. Do gtéwnego blo-
ku urzadzenia, na ktérym znajduje sie obrotowa podstawa elementu dyspersyjnego (elemen-
tu rozszczepiajgcego wigzke swiatta), dotagczone sq dwa ramiona z uktadami optycznymi.
Uktad kolimatora wraz ze szczeling wejsciowg stuzy do kierowania badanego promieniowa-
nia na element dyspersyjny. Dzieki szczelinie wejSciowej mozna regulowaé natezenie oswie-
tlenia wprowadzanego do uktadu. Ruchomy teleskop wyjsciowy, do ktérego podtgczony jest
detektor, umozliwia analize badanego promieniowania w funkcji kata odchylenia. Element
dyspersyjny (siatka dyfrakcyjne lub pryzmat) umieszcza sie na obrotowe] podstawie w cen-
tralnej cze$ci monochromatora. Siatke dyfrakcyjng zamontowang w uchwycie przykreca sie
dostepnymi na stanowisku srubami montazowymi.

siatka dyfrakcyjna pryzmat na podstawce
w uchwycie z trzpieniem blokujacym

obrotowa podstawa \

elementu dyspersyjnego
3

kolimator wraz
z regulowang
szczeling wejsciowg

teleskop wyjsciowy
z uchwytem
Swiattowodowym SMA

skala

2z podziatka katowa P U Sruby
/ kontrujace

Sruby

-k i
znacznik pozycji regulacyjne

poczatkowej - 0°

Rys. 7. Schemat budowy modelu monochromatora firmy Frederiksen

Znacznik pozycji poczatkowej ,0°” oznacza ustawienie ramion monochromatora w jednej
linii, co wigze sie z detekcjg maksymalnego sygnatu na wyjsciu uktadu. Zmiane pozycji ramie-
nia teleskopu okresli¢ mozna dzieki skali z podziatkg katowg umieszczong z dwdch stron mo-
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nochromatora. Podziatka katowa umozliwia rownoczesnie okreslenie zmian pozycji obroto-
wej podstawy z elementem dyspersyjnym wzgledem ruchomego ramienia teleskopu wyj-
Sciowego. Nalezy zmienia¢ jednoczes$nie tylko jedno utozenie. Wszelkie zmiany potozenia
ramienia teleskopu i/lub obrotowej podstawy na element dyspersyjny dokona¢ mozna
w szerokim zakresie kagtowym po zwolnieniu srub blokujacych. Przy dokreconych srubach
blokujacych zmiana wzajemnego potozenia poszczegdlnych elementéw uktadu jest mozliwa
w niewielkim zakresie katowym jedynie dzieki regulacji Srubami regulacyjnymi.

5.1.2 Obstuga i ustawianie uktadu optycznego
Uktad optyczny stanowiska pomiarowego (nie liczagc oswietlacza) sktada sie z lunetki wej-
sciowej, stolika (montaz badanych elementéw) oraz lunetki wyjsciowej (rys.8.).

Lunetka Lunetka
wyjsciowa  Stolik  wejsciowa

Rys. 8. Widok stanowiska pomiarowego

UWAGA: wszystkich regulacji dokonujemy uzywajac nieznacznej sity — jesli pokretto zaczy-
na stawiac opor, oznacza to, ze skonczyt sie zakres regulacji.

5.1.3 Regulacja przestony (szczeliny wejsciowej)

Lunetka wejsciowa jest wyposazona w przestone, regulowang za pomocg Sruby (rys. 9.).
Ustawiajgc wielko$¢ przestony réwnoczesnie obserwujemy szerokos$¢ szczeliny oraz zmiane
w odpowiedzi sygnatu na ekranie komputera (oprogramowanie SpectraWiz).

Rys. 9. Regulacja szczeliny wejsciowej
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5.1.4 Potozenia lunetki wyjsciowej

Potozenie lunetki wyjsciowej odbywa sie na dwa sposoby — recznie (regulacja zgrubna) oraz
za posrednictwem sruby nastawczej (regulacja precyzyjna). Reczne ustawienie potozenia
lunetki wyjsciowej moze sie odbywac tylko po wczesniejszym poluzowaniu sruby blokujacej
(rys. 10.) — woéwczas ramie to mozna swobodnie przemieszczac.

r

5

Sruba
blokujgca

Sruba mp

nastawacza

Rys. 10. Widok $rub umozliwiajgcych regulacje lunetki wyjsciowej

Regulacja precyzyjna odbywa sie za pomocg $ruby nastawczej po wczesniejszym dokreceniu
z nieduzq sitg sruby blokujacej (rys. 10.).

UWAGA: zakres ruchu regulacji precyzyjnej jest ograniczony — jesli sruba przy wkrecaniu za-
czyna sie blokowac lub przy wykrecaniu nie towarzyszy jej zmiana potozenia lunetki, oznacz
to, ze trzeba $rubg nastawczg wréci¢ do potozenia sSrodkowego, poluzowac srube blokujaca
i ustali¢ nowe potozenia ramienia w sposéb zgrubny, zablokowad srube blokujgcg i ponownie
przystapi¢ do regulacji precyzyjnej za pomoca $ruby nastawczej, az do uzyskania oczekiwa-
nego pofozenia lunetki wyjsciowe;j.

5.2. POMIARY | OBLICZENIA

5.2.1 Pomiar charakterystyki spektralnej lampy halogenowej

e Ustawic zgrubnie ramie teleskopu wyjsciowego w pozycji poczatkowej ,0°” i dokrecié sru-
be kontrujaca.

e Wigczyé komputer, upewnic sie czy spektrometr jest podtgczony do komputera i sygnali-
zuje gotowosé do pracy Swiecacg zielong diodg (obudowa).

e Podtgczyé (jesli jest odigczony) swiattowdd do spektrometru i teleskopu wyjsciowego
(gniazda SMA).

e Uruchomi¢ program ,SpectraWiz”, wybrac¢ tryb pracy ,Scope mode” i ustawi¢ czas inte-
gracji sygnatu rowny 10 ms.

e Zapisac¢ charakterystyke ciemng (symbol zgaszonej zarowki).

e Wigczyc oswietlacz halogenowy i ustawi¢ maksymalng moc zasilania lampy.

o Stolik obrotowy (skala z podziatkg katowg) ustawi¢ w pozycji 0°.

e Sruba regulacyjna ramienia teleskopu wyjéciowego ustawi¢ w takie potozenie ramienia,
aby obserwowany sygnat lampy halogenowej byt maksymalny. Aby unikngé nasycania sie
matrycy detektoréw (ptaska charakterystyka w maksymalnym zakresie intensywnosci)
i uszkodzenia linijki detektoréw, delikatnie otwieraé szczeline wejsciowg kolimatora. Opty-
malny poziom sygnatu to okoto 50 000 zliczen. Charakterystyka powinna by¢ stabilna.

e Zmierzy¢ charakterystyke lampy i zapisa¢ widmo pod nazwa:
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Lampa_halogenowa_ref.SSM, w utworzonym wczes$niej katalogu o nazwie wedtug algoryt-
mu: data_dzien-tygodnia_godzina-zajec: np.: 2023-11-26_wt_9:15.
e Zanotowac w sprawozdaniu zakres dtugosci fal emitowanych przez lampe halogenowa.

5.2.2 Pomiar dyskretnych linii widmowych uzyskanych w wyniku rozszczepienia przez siat-
ke dyfrakcyjna

UWAGA! Nie zmienia¢ ustawien lampy halogenowej ani stopnia otwarcia szczeliny wejscio-
wej. Nie zmieniaé ustawien spektrometru.

e Zamontowaé siatke dyfrakcyjng na podstawie obrotowej. W tym celu uchwyt siatki dy-
frakcyjnej przykreci¢ do podstawy dwiema plastikowymi Srubami montazowymi.

e Ustawic¢ podstawe tak, aby promien pierwotny, wychodzacy z kolimatora wejsciowego,
padat prostopadle bezposrednio na powierzchnie siatki, a nie na ptaskg powierzchnie szkiet-
ka siatki.

e Przystawi¢ biaty ekran w odlegtosci okoto 20 cm za siatka dyfrakcyjng i okresli¢ ilo$é wi-
dzianych rzedéw prazkéw interferencyjnych odchylanych w prawo i lewo od widma zerowe-
g0 ugiecia.

e Wykonaé¢ w sprawozdaniu schematyczny szkic otrzymanego obrazu, zaznaczy¢ i krotko
wyjasnic kolejnos¢ pojawiajgcych sie barw w obserwowanych prazkach interferencyjnych.

e Sprawdzi¢ doktadnos¢ ustawienia siatki przez poréwnanie katdw ugiecia prawego i lewe-
go prazka oy i B1 (rys. 11. [5]) dla wybranej dtugosci fali (powinny by¢ réwne). Zanotowacd
wartosci katéw i dtugosé fali, dla ktdrej przeprowadzono pomiar. Zablokowaé podstawe.

siatka dylrakcyjna

plaska fala padajgca

Rys. 11. Schemat obrazu powstajgcego na ekranie
po przejsciu fali ptaskiej przez siatke dyfrakcyjng [5]
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e Wybrac prawe badz lewe widmo rzedu ugiecia. Ustawié¢ zgrubnie ramie teleskopu wyj-
Sciowego pod takim katem do promienia pierwotnego, aby do teleskopu wyjsciowego
wprowadzi¢ barwne promienie swietlne z wybranego prazka interferencyjnego i dokrecic¢
$rube kontrujaca. Przy zgrubnym ustawieniu pozycji teleskopu, w oknie programu , Spectra-
Wiz” widoczna powinna by¢ waska charakterystyka widmowa rozszczepionego promienio-
wania.

e Zmieniajgc pozycje ramienia teleskopu wyjsciowego przeprowadzi¢ pomiar i analize linii
widmowych w catym zakresie emisyjnym lampy halogenowej z krokiem np. co 20 nm. Za
kazdym razem zanotowac nastepujgce dane: dtugosé fali [nm], intensywnos¢ [cps], szerokosc
potéwkowa widma FWHM [nm], kat ugiecia [ °].

cps — zliczenia na sekunde (ang. counts per second)
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., |lrzad Il rzad

Dlugosc Intensyw Kat ugi
Lp. | fali ensy FWHM | 20 Y81 | tensywnosé FWHM  [Kat ugiecia

m] | m] |, [cps] ml  [[°]

[cps] [°]

1 |360 4502 11 8
2 ]380 4219 22 9
3

e Z uzyskanych wynikéw obliczy¢ staty siatki dyfrakcyjnej (co najmniej dla pieciu punktow
pomiarowych) i wpisa¢ do sprawozdania.
e Analogicznie przeprowadzi¢ pomiary dla Il rzedu ugiecia.

5.2.3 Obserwacja efektu rozpraszania $wiatta biatego przechodzgcego przez pryzmat
UWAGA! Nie zmieniaé ustawien lampy halogenowej ani stopnia otwarcia szczeliny wejscio-
wej. Nie zmienia¢ ustawien spektrometru.

e Na obrotowej podstawie umiesci¢ pryzmat w uchwycie zamocowanym za pomocg plasti-
kowych $rub.

e Ustawic pryzmat (obracajgc podstawg) w taki sposéb, aby mozliwa byta obserwacja $wia-
tta rozszczepionego na biatym ekranie w odlegtosci okoto 20 cm. Zablokowa¢ podstawe. Za-
obserwowac zmiany natezenia sygnatu za pomocg programu SpectraWiz (w trybie Scope).

e Wykonaé w sprawozdaniu schematyczny szkic otrzymanego obrazu, zaznaczyé i krétko
wyjasnic (zaleznos¢ matematyczna) kolejnos¢ pojawiajgcych sie barw.

e Ustawi¢ zgrubnie ramie teleskopu wyjsciowego pod takim katem do promienia pierwot-
nego, aby do teleskopu wyjsciowego wprowadzi¢ barwne promienie swietlne i dokrecié sru-
be kontrujaca. Przy zgrubnym ustawieniu pozycji teleskopu, w oknie programu ,,SpectraWiz”
widoczna powinna byé waska charakterystyka widmowa promieniowania wychodzgcego z
pryzmatu (luneta w miejsce ekranu).

* Zmieniajgc pozycje ramienia teleskopu wyjsciowego przeprowadzi¢ pomiar i analize linii
widmowych w catym zakresie emisyjnym lampy halogenowej z krokiem np. co 20 nm. Za
kazdym razem zanotowac nastepujace dane: dtugosé fali [nm], intensywnosc¢ [cps], szerokos$é
potéwkowa widma FWHM [nm], kat ugiecia [ ° ]

» | rzad

Dlugosc Intensyw Kat ugi
Lp. | fali ensy FWHM | 2 U8le

(nm] nosc (nm] cia

[cps] [°]

1 360 4502 11 8
2 380 4219 22 9
3

e Delikatnie odtozy¢ pryzmat.
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5.3 Opracowanie danych

e Do programu ,OriginPro” zaimportowaé plik z danymi zmierzonego widma Lam-
pa_halogenowa_ref.SSM, doda¢ dane pomiarowe dla siatki dyfrakcyjnej oraz pryzmatu. Wy-
kresli¢ graficznie wynik intensywnosci w funkcji dtugosci fali.

e Poréwnac uzyskane wartosci natezenia swiatta i wyznaczy¢ straty intensywnosci wprowa-
dzone przez siatke dyfrakcyjng oraz pryzmat. Podpowied?: wyliczy¢ pola pod krzywymi na
wykresach.

e Zapisac dane w programie , OriginPro” we wczes$niej utworzonym katalogu.

5.4. Analiza strat w uktadzie monochromatora

Przedyskutowa¢ i wyttumaczy¢ z czego wynikajg straty intensywnosci w uktadzie po wpro-
wadzeniu elementu rozszczepiajgcego. Wskazad dla jakiego elementu straty sg wieksze i wy-
ttumaczy¢ dlaczego.

Do sprawozdania dotgczy¢ wykres z charakterystykami uzyskanymi w czesci 5.3 éwiczenia.
Przesta¢ dane pomiarowe z Origina do prowadzacego (mailem).

Uwaga! Whniosek typu: ,Wyniki zgodne z oczekiwaniami” oznacza¢ moze konieczno$¢ powto-
rzenia ¢wiczenia.

OPUSZCZAJAC STANOWISKO POMIAROWE NALEZY ODtOZYC ELEMENTY OPTYCZNE
W ODPOWIADAJACE IM PUDELKA | OPAKOWANIA, ZACHOWUJAC SZCZEGOLNA OSTROZ-
NOSC.
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