Studium ohybu svétla.

Hvod. -

_ Cilem tlohy je sezniAmit se s ohybem svétla jako zdkladnim fyzikalnim jevem charakterizujicim
vinéni 3 dalc konirémé s ohybovymi obrazei vznikajicimi na stcrbmc,mnzcc a krunovém otvoru.
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Teone.

: O ohybu /difrakci/ hovotime tehdy,jestiiZe se vinéni /svétlo/ Sifi do oblast tzv. geometnického
stinu /obr. 10.1/.0hyb je Zetelny jsou-li rozméry prekafky,na niZ k ohybu dochizi,srovnateiné s vinovou
délkou vinéai.

' Pojmu difrakce sc¢ u¥vé pro popis interakce vinéni s dvoroznémym obJekwn.Svétlo
/clekzromagncuakz vingni/ se $ifi za prekaFioujeji rozmé&y jsou dostateéné malé,i ve smérechkteré
odporuji smé&tm pfipustmym 2z hiediska paprskové optiky.

P difrakei vznika na stinitku za pfeka¥kou soustava svétlych maxim a tmavych minim - tzv.
difrakéni obraz Jeno tvar zavisi na podminkach cxpc:*.mcnm.Dxfmxrn obrazec vznika mtesferenci vinéni
vvchazejicich z nekone&ného podwu zdrojit které vytvareji jednu nebo nékolik souvxsly.h mnoZn.

Elekromagneticky rozuch  vyjadiime  skalimi vinow ¥ = e Pak amplitudu
cickromagnetického rozuchu v bodé QI zname-ii u a grad u na plose obklopujici bod Qg lz= vyjadit
Kirchhoffovvm mntegralem

rp (= ikr . xp (=ikr
U(Ql) & %.J[e}p(, 1) 9':'3'&".'.1 - u,"a“' s !"( )]ds .
7 /10.1/

-y ; I

kde ¥ = 2% / A jethlovyvinodet. :
Pro pripad bodového zdroje umisténého v Qg pak plati i

exp - ik (n, + I ST W :
u(Q):.-..l_ g (5 :) L iixlcosa=-|>+ik cos @, pds
% iz g : r :

Dile pii ivaze,2e vzdélenost 1o zdroje Qo 2 vzcalc:xosz r pozorcvaciho mista Q; od bodu
otvoru M je velka vzhiedem k zdroje: .

R o o
- -

i

[cos a, - cos ao

ik .
u(Q,) : ex::(—-i-r}is . .
B an b =

kde konstanmi st vytiomsion pfed integrél zmakime Bo,
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Souset vzdélenosti o * i ve vztahu /10.3/ vyjadfime jako souget konstantnich vzdalenosti Ro + i

jobr.10.2/ & funkee # (V¥ )
L+n = (R +R)+¢(v,w) 0.4/

pt0 ) = B°.U exp [—ik¢(v,w)]dvdw
s ' 110.5/

Na tvaru furkoe ® 0V * ¥ ) sbvist slofitont vypodtu integralu Ohyboveé jevy se d&li na 2 skupiny:
Je-li moZno v $(v.w ) zanedbat kvadratické Cleny,jde o Fraunhoferovy ohybové jevy.Pak lze
dojit k informaci o rozdéleni amplitudy ¢&i intenzity v celé sledované roving.
Neni-li moZno kvadratické ¢leny zanedbat,jde o Fresnelovy ohybové jevy,vypodet je sloZitéjsi a

amplituda se vzdy pogita pro konkrétni polohu Q.
Fresnelovy jevy jsou jevy,je-1i Ry a R} kone&né & je-1i konedné alespofi jedna z nich.

Fraunhoferovy jevy jsou jevy,pfi kterych plati.2e Ry a Ry jsou nekonedné velké vzdalenosti.

Fraunhoferovy otvorové jevy.nviz obr.1/

Vtomtopﬁpadéméf\mkceﬂv'w)tvar
b(viw) = ~(B+ B v +(r+7)w= -[xw : .vw] [ : yw]
R, R,
X
Bo=B= —, 7% =7 = P
kde R, R,
x v’
ﬂ.l -— ﬂ'/ 3 _"}’_1 = 7-/ - B A0S
2 & 110.7/

s &

a/ Ohyb na uzké $té€rbing o $ifce 2b.

UvaZujme,Ze bod leZi na optické ose soustavy (=7 = 0).Pro libovolny bod pozorovaci
roviny pak plati:
2

sin w
RO kde M = kB'b 0.8/

Graf priib&hu intenzity je na obr.2.Minimum intenzity je tedy pro
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K = nx Jkde n= 1,2 3,... /10.9/
Ur&ime-li hodnoty thld smérii,ve kterych je intenzita minimalni,ize Sifku Stérbiny urdit ze vztahu
ni

2hb. = :
sin a /10.10/

b/ Ohyb ne kruhovém otvoru iz obr.3/

Jev je kruhové symetricky.Funkei (v, w) 1ze zapsat ve tvaru

$(viw) = =Bv. no.11/
Pak je integral moZno psat ve tvaru
; : / az 2«.«71(7)
u(Q) = B°.U exp(lkﬂ'v)dvdw . ..e B_°-2—21r f‘

; S
kde 7 = B'ka

2
2J, v
5 L Io( 1 ( ))
L 10.13/

Priibéh intenzity v zivislosti na je zndzomén na obr.4.Ohybovy obrazec se tedy skladi ze
stfidajicich se svétlych a tmavych krouZki.Ze vztahu pro intenzitu je vidét,Ze rozdéleni intenzity v
pozorovaci roviné je dano Besselovou funkci ve tvaru

20.4t) = v~ —Ti + —f——-
8 192 /10.14/

Pak pro intenzitu plati

Prvni nulové hodnoty nabyvé intenzitapro 71 = 3+ 832 gruhé pro hodnotu 72 = 7-016
theti pro 73 = 10.173

Pro primér otvoru pak plati
S R T
% 7
kf —2’[ gin a
A /10.15/

kde @ je thlova hodnota vzdalenosti minima i-tého fadu od neodchyleného laserového paprsku.
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¢/ Ohyb na miiZce.

MtiZks obsahuje N pravidelné od sebe vzdalenych Stérbin které jsou osvétlovany kolmo k roving
v niZ leZi.Stfedy sousednich mfiZek jsou od sebe vzdaleny o hodnotu akteré fikame mfiZkova konstanta.

Dréhovy rozdil ©. mezi sousednimi svazky do sméru @ je viz obr.5!.
6 = asin a 110.16/
Komplexni amplituda -- svazku 1 ve sméru @ je
a(a)
- svazku 2 je
u(a) exp(—iké‘)’

-- svazku 3 pak
u(a)exp (-21k8) 5y 1017/
Vysledna amplituda ve sméru @ pak je

u(a,) = u(e)[exp (-1kN &) - 1][exp (- 1k 6) - 1]

/10.18/
Pro intenzitu ve sméru @ pak plati
. Nké&Y
i sin g ot
Teomekiladu lal s bl =
” sin —
2 10.19/

: Prvni zivorka se nazyva ohybovy Clendruha interferenéni &len AeSi mnohosvazkovou
interferenci/.Prib&h obou téchto &lent i priibéh intenzity je na obr.6.

V ohybovém obrazci tedy pozorujeme centraini maximum,déle hlavni maxima jednotlivych fadi,
jejichZ thlova vzdalenost je stejnéd déle sekundami maxima v poétu N - 2 mezi dvéma hiavnim maximy
jejichZ intenzita klesa roste-li N.

Hlavni maxima leZi ve smérech,pro které plati mfiZkova rovnice

8 ¥ asing s ni n020/

z &ehoZ pro sméry hlavnich maxim plyne
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> nAi
a = arcsin —
a ,kden= 12 3... /10.21/

Ukol 1 - Uréeni fifky difrakéni $térbiny.

Pomtcky:laser,difrakéni §térbina méfitka.

Postup méfeni:

o
5

3.

il

Do drziku dispozitivii /difrakéni pfedméty/ vioZime diapozitiv se $térbinou.

Posuvem drZiku pomoci Sroubil nastavime $térbinu do chodu paprski laserového svazku.Pfi praci
s laserem dbame na osobni bezpe&nost,je zakazano divat se do laserového svazku!

Difrakéni obraz pozorujeme na sténé, na které je pfipevnéno méfitko.

/
Urtujeme vzdalenosti 8%:  jednotlivych minim od nultého maxima.
Vypogitame uhlové hodnoty vzdilenosti minim jednotlivych fadé od osy podle vztahu

/

Ax.
tg a, = =
R /10.22/

kde R je vzdalenost Srérbiny od méfitka.
Ze vziahu /10.10/ vypogitame hodnoty Sifky Stérbiny 2b pro jednotlivé hodnoty pfislusejici

" minimu daného fadu.

Ukol 2 - Uréeni priméru difrakéniho kruhového otvoru.

Pomicky:laser,difrakéni kruhovy otvor,méfitko.

Postup méfeni:
1. Do drzaku diapozitivii vioZime diapozitiv s kruhovym otvorem.
= Kruhovy otvor nastavime do chodu paprski laserového svazku.
3. Uréujeme polomér jednotlivych tmavych krouZki.
4. Podle vztahu
2t
tga, = —
ga; z

uréujeme uhlové vzdalenosti minima i-tého fédu od neodchyleného laserového paprsku.
Hodnoty Ax; jsou vzdalenosti minima i-tého fadu od neodchyleného paprsku a R je vzdalenost
otvoru od stinitka.

Podle vztahu /10.15/ vypo&itame pramér difrak&niho kruhového otvoru.

Ukol 3 - Uréeni m¥iZkové konstanty.

Pomucky: laser, difrakéni mfiZka, mé&fitka
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Postup méfeni:

1. Do dr#aku diapozitivii vioZime diapozitiv s difrakéni mfiZkou.

2. Na méfitku pfipevnéném nz 2zdi odeditame vzddlenosti maxim Jednothvych fadd od
neodchyleného laserového paprsku.

3. Podle vztahu /10.21/ vypogitame mfiZkovou konstantu Vypodet provadime pro maxima
jednotlivych fadd. Uhlové vzdalenosti #: maxim jednotlivych fadd od neodchyleného paprsku
vypo&itame pomoci vztahu

Ax Z
tga, = —2

R 110.23/

kde R je vzdalenost difrakéni mfiZky od méfitka.

Ukol 4 Sledovani difrakénich obrazcii pomoci programu Difrakéni jevy.
Pomucky : poditaé PC AT, program Difrakéni jevy

Napozorovam difrak¢ni jevy lze porovnat s ohybovvnu obrazci demonsu'ovanyml na potitadi.
Program Difrakéni jevy umoinu_]e demonstrovat Fraunhoferovy 1 Fresnelovy ohybové jevy za prekaZkami
riznvch geometrickych tvarti a velikosti.Je moZno také pomoci Jednoduche obsluh; Z menu znézomény
difrak&ni obrazec vytisknout na tiskamé.

Postup:
' Volbou z menu se seznamte s ohybovymi obrazci obou typl difrakénich jevii na roziiénych
piekaZkach. Porovnejte napozorované obrazce z praktické &asti ulohy s obrazci spoétenymi na pocitadi.
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