Veletrh ndpadi ucitelii fyziky VI

Pokusy s infraCervenym zaienim

KAMILA GOLDOVA
Matematicko-fyzikaln{ fakuita UK, Praha

Uvedené experimenty maji za tkol demonstrovat nékteré vlastnosti
infraterveného zafeni a propustnost materidli v infraCerveném oboru.
V experimentech se vyuziva elektronickd souprava, kterou tvofi vysila¢ a
piijima¢ infraterveného zafeni. Jejich schémata jsou na obr. 1 a 2.

Vysila€ infraferveného zdfeni

Zakladnim prvkem vysilaCe je infraCervend dioda LED. Schéma vysilate
obsahuje kromé ni také Cervenou diodu, kterd umoZziluje experiment pfedem
pfipravit s viditelnym svétlem a rovn€Z predvést analogické experimenty
sviditelnym i infratervenym zdfenim. Na vstup vysilace se pfipoji zdroj
elektrického signalu a vystupem vysilace je opticky signdl (viditelny, nebo
infraCerveny).
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Prijimac infracerveného zifeni

Vstupnim prvkem pfijima¢e je fototranzistor citlivy zejména na
infrac¢ervené zafeni vysilané LED diodou umisténou na vysiladi. Vstupni ¢ast
pfijimace tvofi spolené s fototranzistorem operadni zesilova¢ OZ 1, ktery
pracuje jako pfevodnik proud - napéti. Velikost napéti na vystupu zesilovale je
piimo utmérnd velikosti odporu zafazeného mezi vystupem a invertujicim
vstupem zesilovale, coz umoZiiuje ménit citlivost celého pfijimade. Ve
schématu jsou uvedeny odpory 10 kQ pro vétsi citlivost a paralelni zapojeni
odporti 10 kQ a 1,2 kO pro mensi citlivost piijimade (vétsi citlivost se vyuZiva
zejména pii experimentech, pfi kterych vzdalenost vysilate a pfijimace
pfesahuje 1,5 m). Sou¢isti schématu je také kontrolni obvod, ktery v piipadé,
Ze fototranzistor osvétlime pfili§ intenzivnim zifenim a tim pfivedeme
zesilova€ OZ 1 do blizkosti saturace, rozsviti ¢ervenou LED diodu. Pfijimacd je
opatfen dv&ma vystupy. V popsanych experimentech se vyuziva jen vystup 2.
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ZjednoduSené schéma prenosové soustavy pro pokusy s infrafervenym
zdFenim:

ZAREN{ ZAREN{

ZDROJ vysfag¢ PRUIMAC E E

SIGNALU [ INFRACERVENEHO| ——————————=>> | INFRACERVENEHO - ZESILOVAC

Obr. 3

Zdroj signdlu

a) vystup audiopfistroje — toto zapojeni slouzi k demonstraci vlastnosti
infraderveného zafeni s vyuzitim zvuku (vystup 2 pfijimace je pfipojen
k zesilovadi s reproduktorem)

b) generator st¥idavého napéti s harmonickym prib&hem s frekvenci 1 kHz a
s amplitudou 1V - slouzi napf. k méfeni propustnosti a odrazivosti
materidld v infraderveném oboru (vystup 2 pfijimace je pripojen
k voltmetru méficimu stiidavé napéti)

U viech nize popsanych experimentii se pouZivd zapojeni a).

L. Odraz infraferveného zareni

Pomiicky na optické lavici uspofadame podle obr. 4, kruhova clona a spojka
slouZi k vytvorfeni rovnobéZného svazku IC paprskii. Misto kruhového piilvélce
pfipevnime na opticky kotou¢ rovinné zrcatko. Pootodenim optického kotouce
nastavime thel dopadu 1¢ paprski. Pfijimac IC zéfeni sejmeme z optické
lavice a posouvame ho pomalu po obvodu optického kotouce. V misté, kde
zaznamendme akusticky signdl vychdzejici z reproduktoru, odeCteme na
stupm01 kotouCe tihel odrazu IC paprskil. Pokus provedeme nékolikrat pro
riizné dhly dopadu IC paprski.

1L Lom infraderveného zireni na rozhrani dvou prostiredi

Uspotadani pomiicek je patrné z obr. 4. Na optickém kotouci je pfipevnén
kruhovy pélvalec z plexiskla. Pfijima¢ IC zAteni sejmeme z optické lavice a
oto¢enim optického kotouce nastavime uhel dopadu IC paprskii. Prijimadem
nalezneme thel lomu svazku infracervenych paprskii na rozhrani vzduch —
plexisklo tak, Ze ptijima¢ pomalu posouvame po obvodu kotouce a v misté, kde
zaznamenéme akusticky signal z reproduktoru, ode¢teme thel lomu na stupnici
kotoude. TotéZ provedeme pro lom IC paprski na rozhrani plexisklo — vzduch a
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pfi prekrogeni mezniho (hlu dopadu detekujeme svazek IC paprski odrazenych

pii totalnim odrazu.
Ml [{]
i

Obr. 4 — zleva: vysila¢ IC zafeni, spojka (f= 15 cm, vysila¢ je umistén v jejim
ohnisku), kruhovd clona (priimér jejiho otvoru nastavime tak, aby byl pfiblizng
roven rozméru pouzdra fototranzistoru), Hartliiv opticky kotoug, pfijimaé IC
zateni

III. Propustnost pevnych a kapalnych liatek pro infradervené zareni

Uspofddéani experimentu je stejné jako v pfedchozim piipadé. Z optické
lavice odstranime opticky kotou¢ a infraervenym paprskiim stavime do cesty
desti¢ky z riiznych materialii (napt. sklo, plexisklo, dfevo, plasty, kovy atd.).
Sledujeme pokles hlasitosti akustického signélu z reproduktoru pro jednotlivé
materidly. Propustnost kapalnych latek miizeme zjiStovat tak, Ze na optickou
lavici umistime stojinek s kyvetou, do které nalejeme vodu, vodny roziok
hypermanganu, skalice modré apod. 5

Pfi zapojeni signilu z generatoru na vstup vysilate IC zifeni misto
audiosignélu (zapojeni b) 1ze zméfit propustnosti materiald vigi IC zafeni.

Zméfené propustnosti nékterych materiald vuéi infradervenému zafeni
s vinovymi délkami v okolf 940 mn (Tos) a vii€i Servenému zafeni s vinovymi
délkami v okoli 640 nm (Tg4) ukazuje nésledujici tabulka.

Material Tlou§t’ka d (mm) T54() (%) T940 (%)
sklo 2,0 88 88
plexisklo 2,0 90 91
félie do meotaru 0,25 88 90
voda 24,1 99 53
vodny roztok hypermanganu 24,1 24 52
3% vodny roztok skalice modré 24,1 3 0
nasyceny roztok jédu v CCly 24,1 20 84
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IV. Rozptyl infraderveného ziieni

Pomiicky na optické lavici uspofddime stejné jako pii demonstraci
propustnosti pevnych latek vii¢i infraCervenému zdfeni. Pnjlmac IC zifeni
posuneme do vzdalenosti nejméné 80 cm od vysilace IC zafeni. Rozptylujlclm
materidlem posouvame smérem od kruhové clony k piijimaCi IC zafeni a
pozorujeme vyrazny vzrist hlasitosti vnimaného zvuku. Jako rozptylujici
materidl miiZe slouZit pauzovaci papir, mikrotenovy si¢ek, matnd kancelafska
priisvitna folie, kyveta naplnéna vodou s mlékem, atd.
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