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IR zareni

Experimenty 1

@ Prokazte existenci IR zafeni ve spektru Zarovky. Svétlo
rozlozte hranolem, pouzijte rizné detektory: fotodiodu,
fototranzistor, fotoodpor, fotonku, CCD/CMOS ¢ip v
kamere Ci fotoaparatu (i na mobilu)

© Predeslou konfiguraci vyuzijte pro méfeni absorpce IR
zareni v rznych latkach (skle, determalnim skle, plexiskle,
kfemiku, vodé apod.).

© Vysvétlete pricinu otaceni radiometru.

© Diskutujte princip méfeni intenzity zafeni pomoci fotodiody,
vnitfni fotoelektricky jev.

@ Detekuijte IR zareni akusticky.



IR zareni

Detekce IR zareni
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IR zareni

Radiometr — které vysvétleni je spravné?

v

Cerna strana ziska absorpci fotonu hybnost o velikosti Ap = h/\
(tlak zareni, Crooks 1873).

Ale leskla strana ziska odrazem fotonu hybnost dvojnasobné
velikosti Ap = 2h/ ).

Cerna strana se vice ohfiva, od ni i molekuly
zbytkového plynu, ty na ni vice narazi, coz
predstavuje vétsi tlak plynu u éernych ploch.
Molekuly plynu teGou na okrajich lopatek

mlynku z mista studenéj$iho (leskla) strana

na teplejsi (Cerna strana), pfitom tangencialnimi
silami roztaceji mlynek (Reynolds 1879).

Z Cernych ploch se zahfivanim

uvolnuji plyny, funguiji jako reaktivni motor.

Na Cerné strané

probiha silngji fotoelektricky jev, ta ztraci elektrony.

http://math.ucr.edu/home/baez/physics/General/LightMill/light-mill.html


http://math.ucr.edu/home/baez/physics/General/LightMill/light-mill.html

IR zareni

Detektory zareni

o fotodiody

o fotoodpory

@ fototranzistory

o fotonka

o fotonasobic

@ plosné detektory (CMOS, CCD, PDA, ICCD)



IR zareni

Fotodioda
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IR zareni

Fotodioda — fotokonduktivni zapojeni
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@ svétlem kontrolovany zdroj proudu
@ dioda je v zavérném smeéru

@ s ozarenim se méni vodivost pfechodu
@ lepSi frekvencni charakteristika (rychlost) a linearita
@ vysSi temny proud a Sum



IR zareni

Fotodioda — fotovoltaické zapojeni

KFOCO0RER,

@ dioda jako zdroj napéti

@ méfime proud diodou pomoci OZ v zapojeni
transimpendancni zesilovac

@ oproti fotokonduktivnimu zapojeni vykazuje signal nizsi
sum



IR zareni

Fotodioda — typy
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IR zareni

Fotodioda — typy

http:
//www.roithner—laser.com/Silicon_cross.htm

@ mala citlivost Si v UV oblasti — dalsi typy TiO,, GaP, SiC,
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http://www.roithner-laser.com/Silicon_cross.htm
http://www.roithner-laser.com/Silicon_cross.htm

IR zareni

CCD — Charge-Coupled Device
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@ PDA (Photodiode array) x CCD

@ zlepSeni citlivosti v oblasti UV 200 — 400 nm (pokryti
fluorescentnim barvivem)

@ chlazeni Peltierovym ¢lankem nebo kapalnym dusikem —
potlaéeni Sumu (az na 1 el/px/hod)



IR zareni

CCD — Charge-Coupled Device




UV zéreni

Experimenty 2

@ V usporadani z experimentu na detekci IR zareni vyménite
halogenovou lampu za rtutovou vybojku. Jak to, Ze je
spektrum nyni Carové? Jaké vinové délky jsou ve spektru?
Cast stinitka prekryjte luminescenénim papirem riznych
barev a komentujte barvy pozorovaného spektra. Zvazte
vhodnost pouzitého hranolu, pfipadné fukusujici CoCky.

@ Do cesty zareni vkladeijte rizné druhy skel, bryle s UV
filtrem apod.

© Misto hranolu pouzijte difrakéni mfizku na odraz.

© Samotnou rtutovou vybojku zakryite filtrem propoustéjicim
pouze UVA zareni (pozor na prehfrati filtru!) nebo pouzijte
Cerné sveétlo. Pozorujte ochranné prvky bankovek, jizdenek
a prikazu.

@ Misto ¢erného svétla — vybojky — si vyzkousejte levnou
zarovkovou nghradu.



Emisni spektra

Experimenty 3

@ Vytvorte spektrum rtutové vybojky na opt. lavici pomoci
optického hranolu a mfizky. Komentujte rozdily.

© Optickym spektroskopem pozorujte spektrum Usporné
zarivky. Co je zdrojem zareni v této zafivce?

© Pomoci Ruhmkorffova induktoru zapalte vyboj v riznych
Geislerovych trubicich a pozoruijte jejich spektrum.
Vysvétlete, v jakych pripadech je spektrum ¢arové, pasové
a spojite.

© Pozorujte spektrum vysokotlaké sodikové vybojky po
zapnuti. Jak vysvétlite absorpéni pas na spojitém pozadi
namisto ostrych emisnich ¢ar?

@ Misto optického spektroskopu si vyzkouseijte jednoduchy
mfizkovy spektroskop z CD/DVD.



Svételné zdroje

Experimenty 4

@ Sestavte obloukovou lampu. Lampu napéjejte ze zdroje
proudu. Diskutujte nutnost uziti proudového zdroje Ci
zarazeni pfedfadného odporu, zdroj elektronl a iontd ve
vyboji. Zafeni pozorujte pres svarecsky filtr.

@ Demonstrujte zapojeni zarivky. Vysvétlete vyznam
doutnavkoveého startéru a tlumivky v obvodu.



Absorpeni spektra

Experimenty 5

@ Pozorujte absorpci zafeni v barevnych kapalinach. Kyvetu
vkladejte hned za §térbinu, pfipadné do rliznych mist
stinitka.

@ Vsimnéte si vyzarovani kapaliny. Co ho zpusobuije, jaké
zakonitosti plati pro toto zareni?

© Pozorujte absorpci zafeni v RGB nebo CMY filtrech.
Zkombinujte nékteré filtry dohromady.



Absorpeni spektra

Absorpce v kapalinach

hranol
halogenova (pfip. mfizka na odraz)
zarovka
stinitko
Stérbina
kyveta
s barvivem

Schéma experimentu



Barviva pro absorpci

Absorpeni spektra

Pro demonstraci jsou vhodna barviva s absorpci ve viditelné
oblasti. U fluoresceinu a eosinu Y Ize navic pozorovat silnou

luminiscenci.
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Fotoefekt

Experimenty 6

@ Naucte se elektroskop nabijet kladné i zaporné, i s jedinou
dvojici ty€ + kozeSina. Pfredpovézte znaménko naboje
elektroskopu podle triboelektrické fady.

@ Horni plochou elektrodu nabitého elektroskopu ozafujte
UV zafenim (obé polarity).

© Odstrante pripadny oxid na elektrodé a pokus opakuijte.
Muzete takeé filtrem/sklem omezit vinové délky Ci vymeénit
elektrodu za druhou z jiného materialu (Zn, Al...). Jaky je
Cerveny prah fotoefektu u téchto materialu?

© pouzijte fotonku pro méteni intenzity zafeni, porovneijte s
foto¢lankem/fotodiodou — vnitfni x vnéjsi fotoelektricky jev



Fotoefekt

Fotonka a fotonasobi¢ (PMT)

@ charakteristiky responsivity / radiant sensitivity, R (mA/W),
quantum efficiency, QE (elektron/foton), temny proud

@ Citacée foton(



Fotoefekt
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Svétlo a barva

Experimenty 7

@ Fotometrické veliciny (svételny tok, svitivost, osvétleni, jas,
definice kandely)

@ Meéreni osvétleni luxmetrem

© Princip vnimani barev, barevny diagram

© Pozorovani barevnych objektli v monochromatickém svétle

© Aditivni/subtraktivni skladani barev: rozfizla ¢ocka, RGB a
CMY filtry, déleny barevny kotou¢ pod UVA vybojkou

© Skladani barev na obrazovce pocitace (reprezentace barvy
v pocitaci), dataprojektor jako spektralné laditelny zdroj

@ Realizace skladani barev v rliznych systémech (bila LED,
kompaktni zafivka, tiskarna, LCD, DLP projekce)



Svétlo a barva

Svételna ucinnost monochromatického zareni
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Uginnost monochromatického zafeni K(\) = Kpax V(A)
o fotopické vidéni (Cipky): Knax = 683 Im/W (555 nm)
@ skotopické vidéni (tyCinky): Knax = 1700 Im/W (507 nm) IMI



Svétlo a barva

Spektralni charakteristiky
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http://www.cvrl.org/
http://www.efg2.com/Lab/Library/Color/Science.htm


http://www.cvrl.org/
http://www.efg2.com/Lab/Library/Color/Science.htm

Svétlo a barva

Prostor XYZ — vypocCet souradnic ze spektra

X



Svétlo a barva

Diagram CIE

CIE 1931 Chromaticity Diagram ¢ CIE 1931 Chromaticity Diagram
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Svétlo a barva

Aditivni skladani barev rozrizlou ¢ockou

stinitko

matnice rozfizla ¢ocka

\ barevné filtry
halogenova
zarovka |

irisova clona



Stroboskopicky jev

Experimenty 8

@ Pozoruijte stroboskopicky kotou¢ osvétleny zarovkou, Hg
vybojkou, stropni zafivkou, Zarovkou pres diodu,
stroboskopem.

@ Pozoruijte signal z fotodiody osciloskopem, zesileni pres
transimpendacni zesilovac.

© Integracni doba lidského oka, diody, fotonasobice,
luminoford

© problémy v praxi: osvétleni rotacnich zafizeni, princip
zobrazovacich zafizeni, vyuziti jevu pro méfeni otacek
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