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1 Teoreticky uvod:

Cilem této tulohy je sezndmit se sohybem svétla jako zdkladnim fyzikdlnim jevem
charakterizujicim vinéni a dale konkrétné s ohybovymi obrazci vznikajicimi na S$térbiné,
miizce a kruhovém otvoru.

O ohybu, neboli difrakci, hovotfime tehdy, jestlize se vInéni §ifi do oblasti tzv.
geometrického stinu, jak je znazornéno na Obr. 1. Ohybové efekty jsou zietelné, jsou-li
rozméry piekazky, na niz k ohybu dochazi srovnatelné s vinovou délkou vinéni.
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Obr. 1 — Ohyb svétla na ostré hrané
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Pti difrakci vznika na stinitku za pfekaZkou soustava svétlych maxim a tmavych minim — tzv.
difrak¢ni obraz. Jeho tvar zavisi na podminkach experimentu.

Resenim Maxwellovych rovnic, pro vzdalenost stinitka od piekazky jdouci
k nekone¢nu a pro dopadajici rovinou vilnu (tzv. Fraunhoferova difrakce), se d& pii pouziti
uzké Stérbiny jako prekazky ukazat, Ze prub¢h intenzity I na stinitku odpovida vztahu (1)
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kde Iy je intenzita nevychyleného paprsku, a je $itka Stérbiny, A je vinova délka pouzitého
svétla a « je thlova vzdalenost od centralniho maxima. V této lloze mame za kol stanovit
z ohybového obrazce §itku pouzité $térbiny. Pro minima a maxima plati (2)
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kde n je fad maxima nebo minima. MlZeme tedy Sifku Stérbiny vyjadfit jak pomoci minim
(3), tak pomoci maxim difrakéniho obrazce (4) pro kazdou naméfenou hodnotu uhlu o, tedy
pro uhlovou vzdalenost kazdého minima resp maxima od centrdlniho maxima.
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Pro intenzitu svétla pii ohybu na kruhovém otvoru mizeme odvodit vztah (5)
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kde Ji(w) je Besselova funkce prvniho fadu a D je pramér kruhového otvoru. Prvnich pét
hodnot, pro které nastdva minimum intenzity I, je uvedeno v Tab 1.1.

Tab 1.1 Tabelované

hodnoty i
T8 3.832
L2 7.016
u3 10.173
L4 13.324
us 16.471

Primér kruhového otvoru pak miizeme z ptislusného minima urcit jako (6)
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Pro intenzitu svétla pti ohybu na mriZce plati vztah (7)
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kde N je pocet Stérbin, b je vzdalenost Stérbin (miizkova konstanta) a a je Sitka Stérbin.

Prvni zdvorka se nazyva ohybovy ¢len, druhd interferencni clen (fesi
mnohosvazkovou interferenci). Priitbéh obou téchto ¢lent i pribehu intenzity je na obr. 7.
V této casti méfeni mame za Ukol urcit miiZkovou konstantu dané miizky ze vzdalenosti

maxim ohybového obrazce. D4 se ukézat, Ze pro mfizkovou konstantu plati pro kazdy thel o;
vztah (8)
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kde n je tad prislusného maxima a ¢« je stejné¢ jako v predchozich ptipadech uhlova
vzdalenost jednotlivych maxim od pifimého sméru.
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Obr. 2 — Uspotadani experimentu

Na Obr. 2 je patrné experimentalni uspotradani. Jak je vidét, pro stanoveni uhlové vzdalenosti
o prislusného maxima resp. minima od pfimého sméru je tfeba znat vzdalenost R prekazky
od stinitka a vzdalenost Ax;, coz je vzdélenost ptislusSného maxima resp. minima od pfimého
sméru v délkové jednotce. Uhel ai pak vypoéteme dle vztahu (9)
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2 Pouzité mérici pristroje a pomiicky
Opticka lavice, He-Ne laser, sada diapozitivii se Stérbinami a miizkami, stinitko, metr,
pravitko.

3 Postup méreni

3.1 Urceni Sirky difrakéni Stérbiny

1) Do drzaku diapozitivll vloZime diapozitiv se Stérbinou a nastavime §térbinu do chodu
paprskd.

2) Na stinitku pozorujeme difrak¢ni obrazec a méfitkem odecitame vzdalenosti minim
Ax; od pfimého sméru.

3) Nameétfime vzdalenost Stérbiny a stinitka R a vypocteme thly a.

4) Vypocteme sitku Stérbiny a pomoci vztaht (3)

5) Stejny ohybovy jev vznikne 1 na inverzni $térbin€, tj na zké pevné piekazce, proto
soucasti méfeni je urceni priméru dratku a vlasu.

3.2 Urceni pruméru kruhovvch otvoru

1) Do drzéku diapozitiva vlozime diapozitiv s kruhovym otvorem do chodu paprskd.

2) Na sténé pozorujeme difrakéni obrazec a méfitkem odecitime poloméry tmavych
krouzka Ar;.

3) Nameétfime vzdalenost kruhového otvoru a stény R a vypocteme thly a.

4) Vypocteme pruméry kruhového otvoru D; pomoci vztaht (6).



3.3 Urceni mrizkovych konstant

1) Do drzéku diapozitivli vlozime diapozitiv s amplitudovou miizkou a nastavime ji do
chodu paprski.

2) Na stén¢ pozorujeme difrakéni obrazec a méfitkem odecitame vzdalenosti maxim Ax;
od pfimého sméru.

3) Naméiime vzdalenost sté€rbiny a stény R a vypocteme uhly a.

4) Vypocéteme miizkovou konstantu b; pro thel ¢; pomoci vztahu (8).

U vSech méfenych piekdzek porovnejte vypocteny rozmér z ohybového obrazce
se skuteCnym rozmérem piekazky jejim promitnutim se znamym zvétSenim
pomoci projektoru.



