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1 Uvod

V padesatych letech 20. stoleti vynalezl RNDr. Ivan Solc, CSc., novou
koncepci dvojlomnych filtrii. Tyto filtry jsou tvofeny stejné tlustymi dvojlomnymi
destickami a nejsou od sebe oddéleny polarizatory, coz vede k jednodussi konstrukei
nez u filtru Lyotova typu. Tyto filtry se zaCaly vyuzivat pro pozorovani slunecni
chromosféry, a to predevsim na ¢afe vodiku (Ha) na vinové délce 656,3 nm, ale i na
jinych &arach. V roce 2004 ziskala Vyvojova opticka dilna AV CR v Turnové grant
na vyvoj laditelného filtru Solcova typu, ktery by umoziioval pozorovani na hlavnich
astronomicky zajimavych absorp¢nich ¢arach, jako jsou Ha, D1, D2, D3, H3 , Ball,
Hy ,KII, a nékterych dalSich [3]. Pro takovy navrh bylo nutné zpfesnit teplotni a
disperzni charakteristiky materidlu, ze kterého by mél byt filtr vyroben. Vznikl
zkuSebni filtr tvofeny Ctyfmi destickami, ktery slouzil pro orienta¢ni zméfeni
disperzni a teplotni zavislosti na vlnové délce a pro porovnani téchto zavislosti
s méfenimi, ktera proved! Solc [2]. Na tomto filtru se méfilo pouze pti 19 a 42,5 °C
v rozsahu vlnovych délek 390-700 nm [10]. Byly zjistény urcité odchylky od
ptvodniho Solcova vzorce, které by ve svém dusledku vedly k disfunkénosti
laditelného filtru. Zmétenou disperzni zavislost jiZ sice bylo moZno pouZit pro navrh
vétsSiho filtru o 26 dvojlomnych destickdch, avSak pro pfesné ladéni tohoto filtru
bylo zapotiebi velmi pfesné méfeni teplotni a disperzni charakteristiky materidlu
filtru — krystalického kifemene. Zpiesnénim téchto zavislosti se zabyva tato
bakalafska prace. Nize je popsdna opticka soustava pouzita pro tato méteni. Dale
pak zakladni princip funkce Solcova filtru a stejné tak dalsich soudasti méfici
soustavy. Nasleduje popis programu pro ziskdni dat a metoda zpracovdni. V
poslednim bod¢ této bakalatské prace je porovnani s jiz zndmymi zéavislostmi.
Me¢fteni zavislosti bylo provedeno v rozmezi teplot 35-55 °C v rozsahu vinovych

délek 390-1100 nm.



2 Metody ziskavani a zpracovani dat

2.1 Pouzit€ pristroje a sestup méteni

Pro méfeni disperzni a teplotni charakteristiky dvojlomu krystalického
kifemene
D@ ,T) bylo vyuzito velmi pfesné metody méfeni s vyuzitim polarizacné
interferenéniho dvojlomného filtru Solcova typu. Samotné méfeni spociva v tom, Ze
je tento filtr umistén v kolimovaném svazku pfimého slune¢niho zéteni, které je
posléze pomoci difrakéni miizky rozloZzeno do spektra. Toto spektrum snimdme
CCD kamerou. Ve spektru se vlivem polariza¢né interferenéniho filtru Solcova typu
vytvori interferenéni maxima, ktera jsou definovana vlastnim filtrem. Dostadvame tak
obraz, kde se prolinaji propusté filtru s pifesn¢ definovanymi absorpénimi Carami
slune¢niho spektra. Polohy vSech interferencnich maxim jsou tim pfesné
okalibrovany a je zjiSténa jejich poloha ve spektru. Tato méteni jsme provadéli
v rozsahu vlnovych délek 3900 A az 11 000 A v intervalu 35-55 °C s krokem 5 °C.
Teplotni stabilita filtru je zajiSténa supervykonnym kapalinovym termostatem.

CcCcD obj3

L obj1 obj2 SF

Obr. 2.1 Schéma méfici soustavy. Z1 a Z2 jsou zrcadla celostatu, objl je primarni
dalekohled, IRF je filtr pro IR oblast, S Stérbina, obj2 je kolimacni objektiv, obj3 je
objektiv fokusujici na CCD kameru, pl a p2 jsou polarizatory, SF je filtr Solcova

typu, M je difrakéni miizka a CCD znaci kameru.

2.1.1 Kolimator a filtry

Svazek svétla je pomoci horizontalniho celostatu pfiveden na primarni objektiv

2000/120 mm. Za objektivem je filtr pro odstranéni dlouhovinné oblasti spektra,
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ktery je zatazovan pii pozorovani nizSich vinovych délek. V ohnisku primarniho
objektivu je umisténa Stérbina. Za Stérbinou je umistén kolimator o f= 300 mm. Ten

nam vytvaii kolimovany svazek, ktery je nutny pro funkci Solcova filtru.

2.1.2 Solcav filtr

Dalsim ¢&lenem v optické soustavé je polarizang interferenéni filtr Solcova
typu. Filtr je tvofen 26 destickami dvojlomného materidlu o tloust’ce 11.401 mm a
vnasem piipadé¢ se jednd o krystalicky kifemen. Na kazdé z desticek dochazi
k rozdéleni svétla na fadny a mimotadny paprsek. Propustnost této desticky vlozené
mezi polarizatory je dana vztahem

d-D=k-A (1)
kde d je tloustka desticky, D je dvojlom materidlu definovany jako D = n. — ny
(n. je tadny index lomu a n, je mimotadny index lomu dvojlomného materidlu [1]),
kje tad desticky a pro maximalni propustnost v ptipad¢ zkiizenych polarizatora
nabyva hodnot (0.5, 1.5, 2.5, ...), 4 je vinova délka prochazejiciho svétla. Dale je
zavedena tzv. jednotkova tloustka pomoci vztahu

A
M= @)

Celé méfeni spociva v méfeni zavislosti jednotkové tloustky na vinové délce a
teploté M(2,T). P¥i hledani disperzni zavislosti kiemene dosel Solc ke vztahu pro
jednotkovou tloustku [2]:

M2 =119.272 + 5log(A — 0.15) + 0.54*° + % ~7.59[um]  (3)
+1.

Tento vztah vyhovuje pro teplotu 22 °C. Pfi zménach pracovni teploty filtru
dochazi k posuvu propousténych vilnovych délek, kdy se vzrlstajici teplotou

propousténa vinova délka klesa. Tento rozdil AA Ize vyjadrit vztahem
AA =-2-107[5.5log(A —0.12) +12.3]- (¢t — 22°C) 4)

kde ¢ je pozadovana pracovni teplota. VIinovou délku je nutné dosazovat v pum.
Zména vlnové délky AA vychdzi také v um. Vztahy (3) a (4) jsou pro nas prvnim
priblizenim disperzni zavislosti. Dale byly tyto vzorce upiesnény v ¢lanku [3].

Cilem naSeho méteni je dalsi zpfesnéni téchto disperznich relaci.



Funkce celého filtru je zalozena na 4. Fresnel — Aragovu pravidlu, které zni:
»Paprsky polarizované ve smérech k sobé kolmych, jestlize vznikly z téhoz paprsku
polarizovaného svétla, interferuji, pokud se uvedou na stejny kmitosmer.* [4]

Z tohoto pravidla vychazi fyzicka stavba Solcova filtru [1]. Nepolarizované svétlo
prochazi prvnim polarizatorem, ktery uvede kmitosmér svétla do jedné roviny. Dale
svétlo prochazi soustavou dvojlomnych desticek, ve kterych dochéazi k fazovym
zménam jednotlivych polarizac¢nich slozek svétla vlivem azimutdlniho pootoceni
jednotlivych desticek. Po téchto destickach nasleduje druhy polarizator, ktery uvede
jednotlivé fazové posunuté slozky svétla do stejného kmitosméru tak, aby tyto
slozky mohly interferovat. Vznika tak tfetézovy dvojlomny filtr, ktery ve spektru
vytvaii pole interferen¢nich maxim nebo minim (tzv. kandlové spektrum), jejichz
spektralni polohy jsou piesné definovany tloustkou jedné desticky podle rovnice (1).

Polositka maxim je nepfimo timérna souctu tloustek vSech dvojlomnych desticek.

il
IJlu
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Obr. 2.2 Ukazka prolozeni slune¢niho spektra kandlovym spektrem filtru

2.1.3 Termostat

K udrZeni a ladéni teploty filtru bylo vyuZito supertermostatu HAAKE DC50
[5]. Jedna se o ponorny cirkula¢ni termostat. Ten je uzavien v nadobé s destilovanou
vodou, kterd slouzi jako médium. Voda je pfivadéna a odvadéna pomoci hadicek do
mechaniky filtru. Timto zpisobem se udrzuje konstantni teplota filtru. Termostat je
vybaven displejem, ktery nds informuje o aktudlni teplot¢ obihaného média.
Termostat je pomoci rozhrani RS 232C ovladan pomoci PC a programu,
vytvoteného v programovacim prosttedi MATLAB. Teplotni rozsah termostatu je
-50 az 200 °C a udavana ptesnost +/- 0.01 K.

Z interni zpravy VOD [6] vyplyva, ze se teplota filtru a média termostatu
vyrovnaji pii zmén€ o 5 °C po 30 minutach. Pfi zméné teploty jsme nechali po tuto

dobu filtr doladit na nastavenou teplotu.

2.1.4 Difrakéni miizka, CCD kamera

Pro rozlozeni svétla do spektra byla pouzita miizka o 1200 vrypech/mm.
Disperze miizky je pro takovyto pocCet vrypli po aproximaci linearni. Nase méteni

probihalo v $irokém spektralnim rozsahu od 3900 A do 11000 A. P#i takovémto
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rozsahu vilnovych délek je potfeba disperzi mftizky povazovat za nelinedrni a
zapocitat ji do méfeni. Dopocitavame pak pomoci téchto hodnot velikosti pixelu ve
vysledném obrazku. Disperzni zadvislost miizky byla pfevzata z ¢lanku [7]. Vztah

pro disperzi miizky je dan vztahem

AL d ) ( ni )
—— = —cosqarcsin| —— |—¢ (5)
AS nf 2d cose

kde A/ je rozdil urcitych vlnovych délek, AS je geometricka vzdalenost odpovidajici
rozdilu vinovych délek A4, d je miizkova konstanta, n je fad mftizky, f ohniskova
vzdalenost objektivu a € je thel difrakce. Tuto zavislost 1ze pozorovat na obrazku
2.3.

Pro zdznam rozloZzeného spektra byla pouzita CCD kamera Sanyo VC-1910.
Jednd se o kameru, kterd je vybavena 8-bitovym CCD snimacem o rozliSeni
768x576 pixelu. Z kamery je obraz pienesen do PC, kde je ukladan ve formé

obrazku ve formatu bmp.

Disperze mrizky, epsilon = 4°
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Obr. 2.3 Graf ukazuje zavislost velikosti normované velikosti pixelu na vinové délce.
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Obr. 2.4 Obraz zaznamenany z CCD kamery.



2.2 Popis programu MATLAB

Obraz z kamery (Obr. 2.4) je potieba dale zpracovat a zjistit polohy vSech minim
méfené¢ho filtru. Zjisténi poloh minim spociva v kalibraci téchto na zndmé polohy
absorp¢nich cCar slune¢niho spektra. K urceni piesnych poloh bylo vyuzito programu
vytvofen¢ho po konzultacich [8] pomoci programového prostiedi MATLAB. Tento
program pievede obraz na datovou matici, ktera ma rozmér 768x576 boda. Kazdému
bodu matice je piifazena 8-bitova jasova hodnota, tedy jas nabyva hodnot 0-255.
Jak je vidét z obrazku 2.4, informace o poloze jednotlivych minim lezi v jednom
tadku, ¢ehoz je vyuzito pii ur€ovani poloh. Pro potlaceni Sumu kamery se vyuziva
pramérovani dat z nékolika horizontalnich tadki. Cely graf se narovnavd pomoci
regresni primky.

Aby se dale nemuselo pocitat se vSemi minimy, jsou vyhovujici minima
uzaviena mezi 3, 5 nebo 7 bodil, ¢imz se da nastavit Sitka pozadovaného minima.
Timto parametrem muzeme vynechat uzsi ¢ary pro dal$i pocetni operace a usetfit tak
vypocetni ¢as. Pro presnéjsi zjisténi poloh téchto minim je vyuZito proloZeni pomoci
paraboly vrcholem minima spolu se dvéma sousednimi body. Timto zplisobem
dochazi k upfesnéni poloh na desetiny pixelu. Na obrdzku 2.5 je vidét rozdil mezi

upravenymi a neupravenymi daty.

150
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Obr. 2.5 Na prvnim z dvojice grafi je signal z fadku obrazku 2.4, na druhém

je signal jiz po zpracovani programem.



Pomoci znamé polohy absorpénich car [9] jsme ziskali polohy minim. K urceni
meéfitka naSeho grafu a jeho polohy ve spektru jsme vyuzili vinové délky dvou
znamych absorp¢nich Car (4,, 4;). Vypocitali jsme spektralni velikost jednoho pixelu
p podle vzorce

j’2 _i]

N (6)

p:

kdy jednotkou je A/pixel . Podle této hodnoty jsme dopoéitali polohu minim.
Porovndnim jednotky p s pfedeSlymi méfenimi [10] byla zjiSténa neshoda, kterd
prameni znasi malé znalosti slunecniho spektra, kdy jsme Spatné urcili nékteré
absorp¢ni Cary, a tim jsme dostali mylné hodnoty p. Tato neshoda je vidét na
obrazku 2.6. Proto se pro spravné urceni p pouzilo vztahu (5) a hodnot uréenych
Klimesem [10]. Vyslednd fce p(A) byla vyuZzita pro konecné urceni spektralnich

poloh minim méfeného filtru.

031 0.305
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—— finalni verze
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Obr. 2.6 Porovnani méfeni a vypoctu velikost pixelu v zavislosti na vinové délce

2.3 Ziskana data

Pomoci popisovaného programu jsme urcili pfesné polohy vSech minim pro
vSechny méfené teploty a u kazdého meétfeného rozsahu polohu znamé absorpcni
¢ary. Dale bylo potieba tyto polohy pfepocitat na vinové délky pomoci rovnice

A=(c—m)-P -p+A, (7)



kde ¢ je poloha absorpéni ¢ary v pixelech, m je poloha minima v pixelech, p je
jednotka (6) a jednotkou A/pixel, P, je aproximovand funkce (5) polynomem (8) a A,
je k ¢ prislusejici vinova délka v A.
P, =(ax’ +bx+c) ®)
a=-2.37373045958588E-09
b =9.95203667453944E-06
c=0.9971841088214
x =(3900,4000,...,11100)

Timto ziskame konkrétni vinové délky vSech minim filtru. Déle potfebujeme
z téchto namétenych a prepocitanych hodnot dopocitat ptislusné jednotkové tloustky

M. Dalsi upravy dat jsou popisovany v nasledujicim oddile.

3 Vysledky méteni

3.1 Zpracovani dat

Cesta hleddni konkrétnich hodnot jednotkové tloustky vede pies disperzni
rovnici (3) a k ni ndleZejici prepocet na konkrétni teplotu (4).

M 2o =119.272 + Slog(A —0.15) + 0.54* + lsi -17.59

+1.6147
Tato rovnice je navrzena pro teplotu 22 °C, pii které se krystal kiemene opracovava.
Je tedy nutné pro jednotlivé teploty pfepocitat vinovou délku pomoci rovnice
AA =-2-107[5.5log(A —0.12) +12.3]- (¢ — 22°C)

Pro rozsah téchto teplot se fad stejného minima pro rliznou teplotu neméni. Je tedy
vyhodné ur¢it f4d minima pro teplotu 45 °C a dany fad pfifadit tomu danému minimu
pro vSechny teploty. Timto zpisobem jsme spocitali M pro kazdou vinovou délku a
teplotu. Dale jsme sloucili rovnice (1) a (2) a dostali rovnici pro fad minima

d
k==7 ©)

kde kje fad minima, d je tloustka dvojlomnych desticek (m) a M je jednotkovy
dvojlom (um). Tuto hodnotu & jsme zaokrouhlili na ¢isla (0.5, 1.5, 2.5, ...). Ziskany
fad jsme znovu pouzili do rovnice (9) ve tvaru

m=4
k



a dopocitali jsme jednotkovou tloustku M. Timto zpisobem jsme ziskali informace o
krystalu kiemene pro kazd¢ interferenéni minimum. Nejedna se tady piesné o dvojlom
tohoto materidlu, avSak pro dalSi zpracovani je vyhodnéjsi pracovat s jednotkovou
tloustkou. DalSim zpracovanim se v naSem piipadé rozumi piedev§im néavrh
interferenén& polarizaéniho filtru Solcova typu, ktery bude mozno pomoci zmény
teploty pfeladit na konkrétni vinové délky a tedy na konkrétni absorpcni Cary pii
pozorovani Slunce. K Gplnému vyuziti naSich naméfenych dat potfebujeme prevést
tyto hodnoty jednotkové tloustky na zavislosti na vinové délce a teploté, tedy M(4, 7).
Jiz diive byla uskutenéna meéteni zavislosti, ktera vedla k zavislostem vySe
uvedenym. Téchto zavislosti je vyuzito a naSe naméfend data jsou s témito zavislostmi

porovnavana. Toto porovnani je vidét na obrazku 3.1 a v oddile 3.2.

0.2

0.1

M45 fmerend - M45 pacitano [m]

0.05

.0.05 i i i i i i i i i j
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 13
vinova delka [m]

Obr. 3.1 Graf zavislosti (Masmereno-Maspocitanos )

Na obrazku 3.1 je zavislost Musmseno prolozena polynomem pétého stupné. Z
obréazku je vidét neshoda mezi namétenymi a spocitanymi hodnotami, a to predevs§im
na zacatku a na konci spektra. Tyto neshody jsou zpisobeny nedokonalosti
aproximace polynomem. Toto porovnani vedlo pouze ke zjisténi spravnosti méteni a
kontrole ziskanych dat.

Dale jsme postupovali tak, ze jsme vytvoftili zavislosti pro vSechny teploty T
vlnové délky 4 a knim pfisluSejici jednotkové tloustky M. Tedy M 35(A,7),
M 400,T), M 45(,T), M 50,T), M 55(,T). Pro kazdou ztéchto teplot jsme
vytvofit graf a ten jsme pomoci programu, vytvofené¢ho v prosttedi MATLAB, nechali
prolozit polynomem patého stupné. Dostali jsme tak pét zavislosti vinové délky na

jednotkovée tloust’ce pro kazdou z teplot. Tato zavislost je znazornéna na obrazku 3.2.
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jednatkova tloustka b [um]

BO~.

AQ i oo
55

45 1 1.2
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40
teplota [*C] 35 oo 0.4 vinova delka [pm]

Obr. 3.2 Zavislost jednotkové tloustky na teploté a vinové délce

Nyni by jiz stacilo plochu na obrazku 3.2 aproximovat a pouzit pro vypocet filtru.

Pro dalsi zpracovani dat jsme pouzili jiné cesty, kterou popiSeme dale. Jak jiz
bylo feCeno, nechali jsme si vykreslit zavislosti pro riizné teploty, coz je vidét na
obréazku 3.3.

794 -

792

79

t pro rizne teplaty [jum]

/8.8

786

0.4

6.2

e | L L 1 L
0.7 0.702 0.704 0.706 0.708 0.71
wlnova delka [lm]

Obr. 3.3 Obrazek ukazuje zavislosti jednotkové tloustky M+(4) pro kazdou z teplot

(s rostouci teplotou se vinova délka posouva ke krat§im vinovym délkam).
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Analyza téchto zavislosti spociva v prepocitavani vinovych délek k zakladni
teploté, kterou byla urcena teplota 35 °C. Uvazujme napt. M;s a My. Nyni budeme
hledat takovou vinovou délku 4,, + A4,,, aby platila rovnice

M5 (Ays) =M 4y (Ayy +Ayy) =0 (10)

Pro 44 pak plati: Ay = A5 = Ay (11)

Analogicky 1 pro ostatni teploty. Pro vypocet filtru je vyhodngjsi urcit jednotkovou
zménu A4, tedy o kolik se zméni A4 pfi zmené teploty o 1 °C. Potom tedy staci vydélit
jednotlivé Al rozdilem teplot, tedy

Ay
5

Ad = (12)

a analogicky pro vSechny teploty. Tyto jednotlivé jednotkové zavislosti jsou vidét na

obrazku 3.4.

zakladem jg b pro 35%C

Alambda * (T-35) [A]

3000 4000 S000 2 BOOO0 7000 8000 9000 10000 11000 12000
lambda [A]

Obr. 3.4 Zavislost jednotkové A4 na vinové délce

Soustavu téchto zavislosti jsme nechali prolozit medidnem, ktery nam vSechna

data aproximuje a ktery nam dava dostatecnou informaci o zavislostech. Ve vysledku

jsme dostali zavislost M (A +AA(T)), ktera je ekvivalentni s pivodné zamyslenou

zavislosti M (A,T).
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Nase nové rovnice jsou polynomy patého stupné a maji tvar
M, (A(T))=P,A° +P,A* +P, 2> +P,A> +P A +P, (13)

kde pro koeficienty plati:
P, =4.09E+1, P, = -1.56E+2, P; = 2.42E+2, P, = -1.87E+2, Ps = 1.92E+2,
Ps=-1.68E+1
kde A(T) = A+ AAMT) (14)
a pro AMT) plati:

AMT) = (P, 2’ +P, A" +P, A’ +P, A’ +P A+P,)-(35-T) (15)
s koeficienty P, =-6.22E-4, P, = 1.35E-3, P; =-4.30E-4, P, = -8.41E-4, Ps; = 8.14E4,
Ps=-1.62E-4

3.2 Porovnani dat

Celé zpracovani dat vychazi z disperznich a teplotnich zavislosti uvedenych
v oddile 3.1 a konkrétn¢ z rovnice-

M2 =119.272 + 5log(A —0.15) + 0.54* + LSZ -17.59

1+1.64
pro urceni disperzni zavislosti a z rovnice pro pfepocet na konkrétni teploty.
AL =-2-10"[5.5log(A —0.12) +12.3]-(t — 22°C)
Tyto dvé rovnice byly zvefejnény v praci [2]. Na obrazku (3.5) je vidét rozdil vyse

zminénych rovnic v porovnani s rovnicemi (13, 15).

o
N

o
ety

o

MT mereno - MT pocitano [um]

=
—

0.4 0.6 0.8 1 il
vinova delka [pm]

Obr. 3.5 Porovnani znamych rovnic s naméfenymi daty
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V roce 2006 byla provedena méfeni za ucelem zptesnit disperzni a teplotni
zavislosti krystalického kfemene [3]. ZjiSt€né zavislosti jsme porovnali s naSimi

vysledky. Na obrazku 3.6 je vidét pomérné velkd shoda s nasim métenim.

L A S A e f e
= : ! : ! ! : } \ 40°C
=] o e R e e R D T A S R i L e e e i e o L R T L.
s | | | | s | = 570
& — 50
S ooz =
(=0
= 00 :
1 1
g D ' '
o : ;
g 001 : :
= ; ! : ] : ' : ' '
R A R e
o N — F— S F— N W— S P— .
- S— | I — [ a— P S— S—
I | | | | | | | |
035 0.4 0.45 05 0&s 0.6 0Es or nrs

vinova delka [pm]

Obr. 3.6 Porovnani namétenych dat s diive provedenym méfenim

Dalsim zpiisobem porovnani nasich méfeni s jiz ziskanymi daty je piima

aplikace pro navrh filtru Solcova typu. Toto porovnani je vidét na nasledujicim

obrazku.
Solcuv dvojlomny retezovy filtr
w1 e T R S
8 —vzorec Melich n ﬂ g
= —vzorec Solc puvodni i
a —vzorec Solc novy
o 0.8 S S B S | B I S —
= vzorec Becicka
R £ /| i o S SR
R e I | i A
R e B G &1 e o e
NA Al

6550 6555 6560 6565 6570
vinova delka [A]

a0 e

Obr. 3.7 Porovnani raznych zavislosti M(4,T) pii navrhu filtru
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4 Zaver

V této bakalarské praci je popsana soustava pro méfeni disperznich a teplotnich
zavislosti krystalického kifemene. Znalost téchto zavislosti je nezbytna pro konstrukci
a ladici algoritmy dvojlomného interferenéné polarizaéniho filtru Solcova typu.
V préci je dale popsan postup méfeni dat a jejich nasledné zpracovani. Nakonec se
zabyvam srovnanim métenych hodnot s jiz zndmymi zévislostmi. Pfi své praci jsme si
vyzkousel kalibraci dat na vinové délky, coz se neobeslo bez omyli. Chyby vsak byly
vCas rozpozndny a dodatecné korigovany (viz oddil 2.2 a obr. 2.6). Prace obsahuje
podrobny popis zpracovani a naslednou diagnostiku vsech dat. K tomuto bylo potieba
vytvofit celou fadu programli v programovém prostiedi MATLAB. VSechna data a
programy jsou ulozeny na pfilozeném CD. Nami ziskané vztahy a zévislosti budou
vyuzity pro vytvofeni ladicich algoritmi pro laditelny filtr Solcova typu realizovany
Oddglenim optické diagnostiky a Vyvojovou optickou dilnou Ustavu fyziky plazmatu
AV CR v Tumové. Filtr bude nasledné testovan na Sluneénim oddéleni
Astronomického tstavu AV CR s moznosti uplatnéni na novém plné automatickém
slunecnim dalekohledu SORT (SOlar Robotic Telescope), piipadn€ na jinych

slune¢nich dalekohledech, které zkoumaji aktivitu nasi nejblizsi hvézdy — Slunce.
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5 Dodatek a obrazova ptiloha

Na tomto misté pfikladdm seznam programi vytvotenych pro zpracovani dat a jejich
popis, respektive k cemu konkrétné€ byly pouzity. Na pfilozeném CD jsou uloZeny

v adresaii MATLAB.

Nasnimané obrazky z CCD kamery byly zpracovany programem minima_v2.
Programy s ndzvy M_35 azZ M_55 jsou polynomy zndmych zavislosti M a 4 .
Programy s ndzvy M35_mereno aZ M55_mereno byly pouzity pro pfevedeni
naméienych dat ( M a 4 ) na polynom patého stupné(viz oddil 3.1) Tento program
také vypocitava rozdil mezi t€émito dvéma zavislostmi. DalSim programem je

M _lambda_T , ktery zobrazi polynomy ziskané pomoci pfedchoziho programu.(viz
obrazek 3.3). DalSim programem je delta_lambda, ktery dopocitava, o kolik se
zmeéni vinova délka oproti zakladni teploté 35 °C(viz oddil 3.1, vzorce 10, 11, 12 a
obrazek 3.4) Dale pak vypocita medidn z naméfenych dat. Tento median je preveden
na polynom pétého stupné a zobrazen v souboru teplota_becicka_delsi. Program
M_becicka_delsi je polynomem patého stupné pro teplotu 35 °C, ke kterému byly
vztazeny dopocty vinovych délek pro ostatni teploty (pfedchozi program). Soubory
M_Radek 42c¢S5, M_Solc_nove, M_Solc_puvodni jsou jiz diive znamé zavislosti
dvojlomu. K témto zavislostem patii soubor s ndzvem teplota, ktery dopocitava
vlnové délky pii zméné teploty. Programy s ndzvy azimuty a
pruchod_sikmy filtr bakalarka slouzi pro navrh samotného filtru. Na ptilozeném
CD v adresafi data jsou vSechna nasnimand data. Také jsou pfiloZeny tabulky s daty

vytvofené béhem zpracovavani.
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Solcuv dvojlomny retezovy filtr

T —— 35 °C g | ; 5 5
£ 039 W S prnemanenarer e S | EXRet o | RS e ;
3 . = = e s
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B —— 50 °C

o UT _55 OC ------------ i i Tk ek s byl i ek it iy et )

s : : :
6540 6545 6550 6555 6560 6565 6570
vinova delka [A]
Obr. 5.1 Na grafu je vidét posun propusti filtru Solcova typu pii zméné teploty

Obr. 5.2 Na obrazku je filtr Solcova typu pouzity pii méfeni
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Obr.5.4 Sestava pro méfeni dvojlomu krystalického kiemene v observatoti v Upici
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Obr. 5.5 Na levém obréazku je filtr Solcova typu a na pravém obrazku je detail §térbiny

a kolimatoru

Obr. 5.6 Ondiej Be¢ic¢ka na fotografii s kopuli v observatofi v Upici
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