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Ohyb paprsku pres vice Stérbin a mfizek — UE403020

POKUS

e Zkoumejte ohyb paprsku v paru stérbin pfi riznych vzdalenostech mezi Stérbinami
o Zkoumejte ohyb paprsku v paru stérbin pfi riznych Sifkach Stérbin

e Zkoumejte ohyb paprsku systémem nékolika Stérbin pfi riznych poctech stérbin

e Zkoumejte ohyb paprski rovnobéznou mrizkou a kfizovou mrizkou

UKOL

Nazorné predvedte vlastnosti vin svétla a urete vinovou délku.

SHRNUTI

Ohyb svétla nékolika Stérbinami nebo mfizkami m{ze byt popsan vzhledem k tomu, jak individualni slozky souvislé
vinové radiace jsou navrstvené tak, ze vychazeji z rdznych $térbin, z nichz kazdad maze byt povazovana jako jedna
poloZzka svétla, takZe viny jsou skladany podle Huygensova principu. Vzajemné pusobeni jednotlivych vin vysvétluje
obrazec svétlych a tmavych pasem, ktery muiZeme pozorovat mimo uspofadani S$térbin. Jestlize odstup mezi
Stérbinami a vzdalenost k pozorovacimu platnu jsou znamé, vinova délka svétla mize byt spocéitana ze vzdalenosti
mezi jakymikoliv dvéma svétlymi pasmy.

POZADOVANE PRISLUSENSTVI

1 Laserova dioda, 650 mm 5401.U22000
1 Opticka lavice K, 1 000 mm 5401.U8475337
2 Optické jezdce K 5401.U8475350
1 Svorka K 5401.U8475540
1 Svorka K pro laserovou diodu 5401.U8475550
1 Pfepazka se 3 dvojitymi Stérbinami o riznych Sitkach 5401.U14100
1 Prepazka se 4 dvojitymi Stérbinami o rGznych rozestupech 5401.U14101
1 Pfepazka se 4 Stérbinami a mfizkami 5401.U14102
1 Pfepazka se 3 rovnobéznymi mfizkami 5401.U14103
1 Pfepazka se 2 kfizovymi mfizkami 5401.U14106

ZAKLADNI PRINCIPY

Ohyb svétla nékolika Stérbinami nebo mfizkami mize byt
popsan uvazenim navrstveni jednotlivych slozek souvislé
vinové radiace, které vychazeji z kazdého bodu svétla
utvofeného nékolika Stérbinami podle Huygensova
principu. Navrstveni vede ke konstruktivnimu nebo
destruktivnimu vzajemnému pusobeni v urcitych smérech
a to vysvétluje obrazec svétlych a tmavych pasem, které
muUzZeme pozorovat mimo usporadani stérbin.

V prostoru mimo paru Stérbin je svételnd intenzita
v ur€ittm uhlu pozorovani a, nejvétsi (pro kazdou
jednotlivou vinovou slozku vychazejici z prvni Stérbiny),

kdyz naprosto stejna vinova slozka vychazi i zdruhé /
Stérbiny a tim padem na sebe tyto slozky puUsobi Bj;/////
konstruktivné. Tato podminka je splnéna, kdyz rozdil F—»—
vdrahdze As, mezi dvéma vinovymi slozkami ] & X,
vychazejicimi ze stfedl dvou Stérbin je nékolikanasobny ¢
celek vinovych délek A svétla (obrazek 1), takze: { ; +//

b e
(1) Asp(ay) =n - A As,

n=0, £1, £2, ... : to se nazyva difrak¢ni poradi
Obrazek 1: Schéma ohybu svétla v paru Stérbin.



PFi velkych vzdalenostech L od péru $térbin a pro malé uhly sledovani,
vztah mezi rozdilem v draze As, a pozice koordinace x, ntého poradi
maxima intenzity je:

(2) % = sina, = tana, = xT” d: vzdalenost mezi Stérbinami

Maxima jsou umisténa v pravidelnych intervalech s rozestupy, které
jsou dany takto:

) a=xn+1—xn=§-L

Tento vztah je také platny pro ohyb v uspofadani s vice Stérbinami,
které se skladad z N stejné vzdalenych Stérbin (n > 2). Rovnice (1)
vyjadfuje podminku pro konstruktivni vzajemné pulsobeni vinovych
prvk(l ze vSech Stérbin N. Tim padem rovnice (2) a (3) mGzou byt
aplikované do nékolikanasobného usporadani stérbin.

v pfipadé paru Stérbin je minimalni intenzita pfesné uprostfed mezi
dvéma maximalnimi intenzitami, v uspofadani svice Stérbinami je
minimum mezi N-tym a (n+1)tym maximem, kdyz dvé vinové slozky ze
Stérbin N vzajemné plsobi takovym zplsobem, Ze celkova intenzita je
nulova. Toto nastava, kdyz rozdil drahy mezi vinovymi slozkami ze
stfedl Stérbin vyhovuje této podmince:

(4)As=n-A+m2 N=0,+1,#2, .., m=1,..,N-1

Tim padem N-1 minima jsou viditelna a mezi nimi jsou N-2 ,menSi
maxima“ s intenzitami men8imi nez témi z vétdich maxim. Jestlize se
pocCet Stérbin N postupné zvétSuje, podil mensiho maxima postupné
zmizi. Pak uz neni uspofadani popisovano jako nékolikanasobné
uspofadani $térbin ale jako rovnob&zna mfizka. Nakonec, k¥izova Obrazek 2: Pocitané a pozorované
mrfizka muze byt povazovana jako uspofadani dvou rovnobéznych intenzity pro ohyb vparu S$térbin
mfizek, kdy je jedna otoCena o 90° ve vztahu k té druhé. Ohybové s rdznymi vzdalenostmi mezi nimi.
maxima se tak stavaji body na obdélnikové mfizce s intervalem

odstupu danym rovnici (3).

Intenzita (svétlost) vétsiho maxima je ztlumena podle intenzity distribuéni funkce pro ohyb v jedné mrizce. Cim vétsi je
Sitka Stérbiny b, tim vétSi je koncentrace intenzity k menSim hodnotam uhlu a. Pro pfesné vyjadieni je nezbytné sedist
amplitudy vSech vinovych sloZek, je tfeba vzit v Uvahu i rozdily mezi drahami, pro ziskéni celkové amplitudy A. V bodé
na promitacim platné definovaného jako x je intenzita nasleduijici:

— A2 Sin(nT'd-f) 2. sin(N-”Td.%) 2
VYHODNOCENI

Vinova délka A ohnutého svétla muize byt uréena
z odstupu mezi vétSimi maximy a je dana takto:

A=d-2
L
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