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Matematicko-fyzikální fakulta UK, Praha 

Uvedené za úkol demonstrovat některé vlastnosti 
infračerveného zarem a propustnost materiálú v infračerveném obonl. 
V experimentech se využívá elektronická souprava, kterou tvoři vysílač a 
přijímač infračerveného záření. Jejich schémata jsou na obr. 1 a 2. 

infračerveného záření 

Základním vysílače je infračervená dioda LED. Schéma vysílače 
kromě ní také červenou diodu, která experiment předem 

připravit s viditelným světlem a rovněž předvést analogické experimenty 
s i infračerveným zářením. Na vstup vysílače se připojí zdroj 
elektrického signálu a výstupem vysílače je optický signál (viditelný, nebo 
infračervený). 
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Přijímač infračenreného záření 

Vstupním prvkem přijímače je fototranzistor citlivý zeJmena na 
infračervené záření vysílané LED diodou ullÚstěnou na vysílači. Vstupní část 
přijímače tvoří společně s fototranzistorem operační zesilovač OZ 1, který 
pracuje jako převodník proud - napětí. Velikost napětí na výstupu zesilovače je 
přímo úměrná velikosti odpom zařazeného mezi výstupem a invertujícím 
vstupem zesilovače, což umožňuje měnit citlivost celého přijímače. Ve 
schématu jsou uvedeny odpory 10 kQ pro větší citlivost a paralelní zapojení 
odporů 10 kQ a 1,2 kQ pro menší citlivost přijímače (větší citlivost se využívá 
zejména při experímentech, při kterých vzdálenost vysílače a přijímače 

- přesahuje 1,5 m). Sóučástí schématu je také kontrolní obvod, který v případě, 
že fototranzistor osvětlíme příliš intenzivním zářením a tím přivedeme 

zesilovač OZ 1 do blízkosti saturace, rozsvítí červenou LED diodu. Přijímač je 
opatřen dvěma výstupy. V popsaných experimentech se využívá jen výstup 2. 
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Zjednodušené schéma přenosové soustavy pro pokusy s infračerveným 
zářením: 

I ZDROJ ~ vysíLAČ mllÍMAČ 
SIGNÁLU INFRACERVENÉHO ------==>~ INFRAČERVENÉHO 

ZÁJtENí zMENí '------_---J 

Obr. 3 
Zdroj signálu 

a) výstup audiopřístroje - toto zapojem slouží k demonstraci vlastností 
infračerveného záření s využitím zvuku (výstup 2 přijímače je připojen 
k zesilovači s reproduktorem) 

b) generátor střídavého napětí s harmoníckým průběhem s frekvencí 1 kHz a 
s amplitudou 1 V - slouží např. k měření propustnosti a odrazivosti 
materiálů v infračerveném oboru (výstup 2 přijímače je připojen 
k voltmetru měřícímu střídavé napětí) 

U všech níže popsaných experimentů se používá zapojení a). 

L Odraz infračerveného záření 

Pomůcky na optické lavici uspořádámeyodle obr. 4, kruhová clona a spojka 
slouží k vytvoření rovnoběžného svazku IC paprsků. Místo kruhového pů1válce 
připevníme na optický kotouč rovinné zrcátko. Pootočením optického kotouče 
nastavíme úhel dopadu IČ paprsků. Přijímač IČ záření sejmeme z optické 
lavice a posouváme ho pomalu po obvodu optického kotouče. V místě, kde 
zaznamenáme akustický signál vycházející z reproduktoru, odečteme na 
stupnici kotouče úhel odrazu IČ paprsků. Pokus provedeme několikrát pro 
různé úhly dopadu IČ paprsků. 
n. Lom infračerveného záření na rozhraní dvou prostředí 

Uspořádání pomůcek je patrné z obr. 4. Na optickém kotouči je připevněn 
kruhový pů1válec z plexiskla. Přijímač IČ záření sejmeme z optické lavice a 
otočením optického kotouče nastavíme úhel dopadu IČ paprsků. Přijímačem 
nalezneme úhel lomu svazku infračervených paprsků na rozhraní vzduch -
plexisklo tak, že přijímač pomalu posouváme po obvodu kotouče a v místě, kde 
zaznamenáme akustický signál z reproduktoru, odečteme úhel lomu na stupnici 
kotouče. Totéž provedeme pro lom IČ paprsků na rozhraní plexisklo - vzduch a 
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při překročení mezního úhlu dopadu detekujeme svazek IČ paprsků odražených 
při totálním odrazu. 

Obr. 4 - zleva: vysílač IČ záření, spojka (j= 15 cm, 'vysílač je umístěn v jejím 
ohnisku), kruhová clona (průměr jejího otvoru nastavíme tak, aby byl přibližně 
roven rozměru pouzdra fototranzistoru), Hartlův optický kotouč, přijímač IČ 
záření 

In. Propustnost pevných a kapalných látek pro infračervené záření 

Uspořádání experimentu je stejné jako v předchozím případě. Z optické 
lavice odstraníme optický kotouč a infračerveným paprskům stavíme do cesty 
destičky z různých materiálů (např. sldo, plexisklo, dřevo, plasty, kovy atd.). 
Sledujeme pokles hlasitosti akustického signálu z reproduktoru pro jednotlivé 
materiály. Propustnost kapalných látek můžeme zjišťovat tak, že na optickou 
lavici umístíme stojánek s kyvetou, do které nalejeme vodu, vodný roztok 
hypermanganu, skalice modré apod. 

Při zapojení signálu z generátoru na vstup vysílače IČ zářelú místo 
audiosignálu (zapojení b) lze změřit propustnosti materiálů vůči IČ záření. 

Změřené propustnosti některých materiálů vůči infračervenému záření 
s vlnovými délkami v okolí 940 mn (T940) a vůči červenému záření s vlnovými 
ďlk . k ľ 640 (T) k . 'I d ." b lk e allli vo 01 nm 640 u azuJe nas e UjlCl ta u a. 

Materiál Tloušťka d (mm) T640 (%) T940 (%) 
sklo 2,0 88 88 
plexisklo 2,0 90 91 
fólie do meotaru 0,25 88 90 
voda 24,1 99 53 
vodný roztok hypermanganu 24,1 24 52 
3% vodnýroztok skalice modré 24,1 3 O 
nasycený ľOztokjódu v CC14 24,1 20 84 

83 



Veletrh nápadů učitelů .fYziky VI 

IV. Rozptyl infračerveného záření 
Pomůcky na optické lavici uspořádáme stejně jako při demonstraci 

propustnosti pevných látek vůči infračervenému ·zářeni. Přijímač IČ zářeni 
posuneme do vzdálenosti nejméně 80 cm od vysílače IČ zářelrl: Rozptylujícím 
materiálem posouváme směrem od kruhové clony k přijímači IČ záření a 
pozorujeme výrazný vzrůst hlasitosti vnímaného zvuku. Jako rozptylující 
materiál může sloužit pauzovací papír, mikrotenový sáček, matná kancelářská 
průsvitná fólie, kyveta naplněná vodou s mlékem, atd. 
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