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Amatorski spektroskop

]| Angela Turricchia
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Comune di Bologha, Wtochy

[ Ariel Majcher
Centrum Fizyki Teoretycznej PAN
Warszawa, Polska

przedstawiamy Panstwu ciekawe urzadzenie, proste do wykonania, a dajace
mozliwos¢ przekonania sie, ze rdzne zrodita Swiatta nie Swiecg w ten sam
sposdéb. Proponujemy dwie wersje: podstawowqa, ktdorg mozna wykonac z ele-
mentow znajdujacych sie w zasiegu reki i ,lux”, tez prostg ale wykonang ze
specjalnie wykonanych elementéw.

Spektroskop za pomoca siatki dyfrakcyjnej rozczepia docierajgce do nas
Swiatto na sktadowe w postaci widma, ktdérego przyktad jest przedstawiony
ponizej:

Do wykonania spektroskopu bedziemy potrzebowac:
1. Obudowa:

- wersja podstawowa: tubka tekturowa z wnetrza rolki recznikbédw papiero-
wych, kawatek cienkiej tekturki np. z pudetka po herbacie, ryzu, itp.,



- wersja ,lux”: mozna uzy¢ kartonowej tuby do noszenia rysunkow.

Oprécz tego potrzebna bedzie nieprzezroczysta tasma klejaca (ja uzytem
tasmy izolacyjnej). Do zrobienia szczeliny wygodnie jest uzyé tasmy dwu-
stronnie klejacej, chociaz nie jest to absolutnie konieczne.
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Rys 1: Tuba do noszenia rysunkow oraz elementy potrzebne do wykonania spektroskopu.

2. Szczelina:

- w wersji postawowej: z tekturowego pudetka,
- w wersji ,lux”: nieuzywana zyletka (uwaga na bezpieczenstwo
dzieci!).

3. Siatka dyfrakcyjna:

- wersja podstawowa: tutaj zrobiliSmy prawdziwe odkrycie. Bardzo dobrg
siatke dyfrakcyjng mozna uzyskacé z plastikowych krazkéw, ktére na ogot
chronig ostatnig, dolng ptyte CD w opakowaniach, w ktérych kupujowane sq
w sklepie. Chodzi o takie ,rolki” albo ,ciastka” z CD, ktore sg dostepne np.
w supermarketach. Uwaga: nie kazde opakowanie zawiera taki dodatkowy
ochronny krazek, ponadto nie kazdy taki krgzek sie do tego nadaje. Musi on
sie mieni¢ teczowo, gdy patrzymy na niego pod Swiatlo. Trzeba wiec
uwazac, co sie kupuje.

Takg samaq siatke mozna zrobi¢ réowniez z samej ptyty CD lub DVD,
ostroznie odklejajac za pomocg tasmy klejacej warstwe farby z ptytki tak,
jak jest przedstawione na ponizszych zdjeciach. Nalezy zdrapac nieco
farby na brzegu a nastepnie doktadnie przyklei¢ w tym miejscu tasme



klejacq i delikatnie oderwa¢ - warstwa farby powinna przyklei¢ sie do
tasmy. Nastepnie trzeba przyklejac i odrywac kolejne paski az do
catkowitego oczyszczenia ptytki z warstwy farby ochronnej:

Rys. 2: Przygotowywanie siatki z ptyty CD lub DVD

- wersja ,lux”: prawdziwg siatke dyfrakcyjng mozna kupi¢ np. w wydawnic-
twie Zamkor (www.zamkor.pl). Potrzebna bedzie siatka o zdolnosci rozdziel-
czej okoto 500 linii/mm.

4. Narzedzia:

solidne nozyczki, najlepiej takie gospodarcze, ostry ndz (np. taki specjalny do
ciecia papieru), otdwek, linijka.



Wykonanie spektroskopu

Obudowa:

na tekturce z pudetka odrysowujemy otdwkiem dwa kota odpowiadajace ksztat-
tem obu koricom rolki od recznikéw papierowych. Trzeba po prostu przytozyc
oba konce rolki i odrysowac kontur. Wycinamy, zostawiajac odrobine z kazdej
strony. To bedq nasze dekle:

rys. 3: wyciete dekle, na prawym odrysowany kontur zyletki

Szczelina:

wersja podstawowa: potrzebne bedzie jeszcze jedno tekturowe kobtko,
ktére jednym cieciem nozyczek rozcinamy na pét. Dobrze jest tez obcigé
zewnetrzne brzegi. Wtedy tatwiej i precyzyjniej uformujemy szczeline.
tatwiej takze przykleimy jg do rusztowania. W drugim kotku wycinamy na
srodku prostokat (niezbyt szeroki, ale powinien mie¢ ok. 80% dtugosci
krazka) i przy-klejamy obie potéwki pierwszego kota do drugiego tak, zeby
powstata waska szczelina o rownolegtych bokach (bardzo dobrze sprawdzi
sie w tym momencie tasma dwustronnie klejaca). Szerokos$¢ szczeliny w
moim spektroskopie jest nieco mniejsza niz 1mm, ale tu mozna
eksperymentowad. Wezsze szczeliny wymagajq silniejszych zrodet swiatta, z
kolei szeroka szczelina nie pozwoli na obserwacje widma stonecznego.
Nastepnie dekiel doktadnie oklejamy nieprze-zroczystg tasma tak, aby poza
szczeling nie przepuszczat Swiatta.




Rys. 4: Elementy szczeliny i gotowa szczelina tekturowa
- wersja ,lux”: postepujemy doktadnie tak samo, tylko do szczeliny zamiast
tektury uzywamy zyletki przecinajac jg na pét wzdtuz wiekszego boku na mniej
wiecej réwne czesci i przyklejamy jg do dekla z wycietym prostokgtem tak, aby
jej ostrza utworzyty waska szpare:

Rys. 5: Elementy szczeliny i gotowa szczelina zyletkowa

Siatka dyfrakcyjna

W drugim tekturowym dekielku wycinamy nozykiem wiekszy prostokatny ot-
wor. Nozyczkami wycinamy z plastikowego krazka prostokat o wymiarach
wiekszych niz wyciecie, ale takich, zeby nie wystawat poza obreb dekielka. To
bedzie nasza siatka dyrakcyjna. Przyklejamy jg tasma do koteczka z wycie-
tym otworem w taki sposdéb, aby zastonita go sobg catkowicie. Na koniec,
podobnie jak poprzednio, oklejamy tak wykonang siatke dyfrakcyjng nieprze-
zroczystg tasmg, aby poza prostokatem na $rodku stata sie nieprzepuszczalna
dla Swiatta.

Montaz

Dekiel z siatkg przyklejamy za pomocg tasmy do jednego konca tubki po recz-
nikach papierowych, pamietajac o tym, zeby zapewni¢ Swiattoszczelnos¢ w ta-
czonych miejscach. Jesli tego nie dopilnujemy, wtedy dostrzezenie widma mo-
ze by¢ bardzo trudne zwiaszcza, jak bedziemy patrze¢ w kierunku Stonca.



Szczeline przyktadamy do drugiego konca rolki i patrzymy na zardowke jak
przez lunete od strony siatki. Patrzac troche pod katem, czyli troche ,nad” lub
~pod” zrédlem sSwiatta powinniSmy zobaczy¢ widmo. Nastepnie obracajac dekiel
ze szczeling ustalamy pozycje, w ktérej kierunek linii siatki jest rownolegty do
szczeliny - przy takiej orientacji widmo jest widoczne najwyrazniej:

Rys.7: Zte i dobre ustawienie siatki wzgledem szczeliny

Przy pomocy tasmy przytwierdzamy dekiel w takiej pozycji i nasz spektroskop
jest juz gotowy:

Rys. 8: Wyglad gotowego spektroskopu

Czas wykonania po przygotowaniu wszystkich potrzebnych materiatéw nie

przekracza pét godziny.
Teraz mozna ogladac¢ rézne zrddta Swiatta. Jesli jest ono dostatecznie

silne — zobaczymy czasami drugi rzad widma, a jesli zamiast gotym okiem



bedziemy patrzec przez aparat (najlepiej, gdy zaréwno spektrograf jak i aparat
sq na sta-tywie) wtedy zabawka przeksztatca sie w spektrograf i mozna
zarejestrowacd rézne widma na kliszy lub matrycy CCD.

Przyktadowe widma:

klasyczne zarowki majg widmo ciggte (w tym miejscu uwidacznia sie charak-
terystyka obrazu cyfrowego, gotym okiem widok jest nieco inny):

Rys. 9: Widmo zaréwki klasycznej

podobnie zaréwki halogenowe:

Rys. 10: Zardéwka halogenowa i jej widmo



zarowki energooszczedne majg wyrazne linie widmowe:

Rys. 11: Widmo zaréwki energooszczednej

podobnie jarzeniowki starego typu:

Rys. 12: Widmo jarzenidwki strarego typu

i jarzeniowki nowoczesne:

Rys. 13: Widmo jarzeniéwki nowego typu



Tego samego typu widmo majg uliczne lampy sodowe:

Rys. 14: Widmo ulicznej lampy sodowej

i rteciowe:

Rys. 15: Widmo ulicznej lampy rteciowej

Przy zachowaniu ostroznosci mozna patrze¢ réwniez na Stonce - ze wzgledu na
to, ze widmo i tak jest widoczne pod pewnym katem do kierunku zrodta nigdy
w zasadzie nie patrzy sie bezposrednio na zrdodio, a poza tym patrzymy przez
wasky szczeline, ktéra redukuje ilos¢ przechodzacego dalej Swiatta. Ale
pamieta¢ nalezy o tym, ze dlugie wpatrywanie sie w Slonce jest



niebezpieczne dla naszego wzroku! W spektroskopie wyraznie widac¢ prazki
Fraunhofera.

Uwazajac na to, aby spektroskop sie nie zapalit mozna sprébowaé zobaczyc¢
widmo ptomienia gazu ziemnego w kuchence gazowej, $wiecy, czy ogniska
podczas wakacyjnej wyprawy.

Wesotej zabawy!!



