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Abstrakt:

V miniprojektu jsme zjistovali pomoci difrakéniho obrazce primér malého kruhového
otvoru, velikost Stérbiny a mifizkovou konstantu difrakéni miizky. Navic jsme pomoci
interferen¢niho obrazce pfemeéfili vinovou délku laserového paprsku. VSechny experimenty
jsme provadéli za pouziti He-Ne laseru.

1 Uvod

V nasem miniprojektu jsme pomoci difrakce laserového paprsku méfili velikost kruhového
otvoru, Stérbiny a mfizkovou konstantu difrakéni mtizky. Difrakce neboli ohyb je jednim
z projevil vlnovych vlastnosti svétla. Jako svételny zdroj jsme pouzili laserovy paprsek. Ten
je zvlasté vhodny proto, ze poskytuje svétlo monochromatické (s presné danou frekvenci) a
koherentni (s neménnym rozdilem fazi). Dale jsme pomoci Michelsonova interferometru
zm¢tili vinovou délku pouzitého laseru.

2 Difrakce

Postavime-li svétlu do cesty piekazku velikostné srovnatelnou s jeho vlnovou délkou (napf.
kruhovy otvor), dojde k difrakci. Kazdy bod otvoru miiZeme povaZovat za zdroj sekundarnich
vin a interferenci téchto vin vznikne na stinitku difrak¢éni obrazec. Pomoci méfeni vzdalenosti
jednotlivych maxim nebo minim mizeme vypocitat velikost otvoru. K Fraunhoferové difrakci
dochazi tehdy, jsou-li rozméry clony mnohem mensi, nez je vzdalenost clony od stinitka.

Priimér laserového paprsku se s rostouci vzdalenosti od vystupniho zrcadla laseru zvétSuje (je
divergentni). Pro méfeni na kruhovém otvoru a na Stérbiné budeme potfebovat svételny
svazek rozsifit, diky cemuz se z velké Casti zbavime 1 divergence svazku. Toho docilime
pomoci sestavy dvou spojnych Cocek, kterd se nazyva Keplertiv dalekohled. Laserovy paprsek
nechame dopadat na spojku o ohniskové vzdélenosti f; =50 mm a do jejiho predmétového
ohniska umistime obrazové ohnisko spojky o ohniskové vzdalenosti f; =200 mm.
Roz§itenym rovnobéZznym svételnym paprskem posvitime na $térbinu ¢i kruhovy otvor a na
stinitku budeme pozorovat ohybovy obrazec. Vzdalenost stinitka od Stérbiny musi byt
dostate¢né velkd, abychom pozorovali Fraunhoferovu difrakci. Drahu svételného paprsku si
prodlouzime dvéma rovinnymi zrcadly, stinitko je umisténo na zdi.



Fraunhoferova difrakce na Stérbiné
Posvitime-li si rozsifenym laserovym paprskem na Stérbinu, ziskdme na stinitku difrakéni
obrazec. Zmétime-li polohy minim, mizeme vypocitat Sitku Stérbiny, zname-li vzdalenost
Stérbiny od stinitka (tu jsme si prodlouzili pomoci rovinnych zrcadel) a vinovou délku
pouzitého svétla. K vypoctu sitky stérbiny pouzijeme vztah
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difrak¢niho obrazce a d je celkova vzdalenost Stérbiny od stinitka.

My jsme k méfeni pouzili laser o vinové délce A = 633 nm, vzdalenost d = 3730 mm.

Pro jednotlivd minima jsme naméfili a; = 5mm, a, = 9 mm, a; = 14 mm.

Sitka $térbiny nam vysla D = 0,46 + 0,04 mm. Tuto hodnotu jsme oviem neméli s &im
porovnat, neznali jsme Sifku Stérbiny, protoze indikatorové hodinky ukazovaly neptesné.
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Obrazek 1: Zavislost relativni intenzity I/Ip na tthlu 8

Fraunhoferova difrakce na kruhovém otvoru
Princip je stejny, jako u difrakce na Stérbiné. Opét pouZivame vztah
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ovSem za m dosazujeme pro minimum prvniho fadu my; = 1,22, druhého tadu m, = 2,23 a
minimum tfetiho fadu m; = 3,24.

Nyni jsme pracovali s hodnotami A = 633 nm, d = 3810 mm a dostali jsme a; = 5,5 mm,
a, = 11,0 mm, a; = 16,0 mm.

Vypocitali jsme hodnotu D = 0,49 + 0,01 mm. Hodnota naméfend mikroskopem je

D =0,5+4+01mm.
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Fraunhoferova difrakce na difrak¢éni mriZce
Difrakéni miizka je sklenénd desticka, do niZ jsou vyryty rovnobézné vrypy. Vzdalenost
jednotlivych vrypt se nazyva miizkova konstanta D. U difrak¢ni miizky je difrak¢éni obrazec
pozorovatelny jiz pifi mensi vzdalenosti od stinitka, nepouzili jsme tedy prodlouzeni
vzdalenosti rovinnymi zrcadly. Hlavni maxima jsou popsana rovnici

mA

sin @
kde za m dosazujeme ad maxima.

Interferencni maxima jsme méfili pfi tfech riznych vzdalenostech miizky od stinitka:

d =150 mm d = 305 mm d =396 mm
a, =54 mm a; =124 mm a; = 54160 mm
a, =164 mm a, =372 mm a, =425 mm

Mriizkova konstanta nam vySla D = 1,71 + 0,06 um, pricemz skutecnd hodnota byla
D =1,67 uym.

3 Méreni vinové délky laseru pomoci interference
Z;

Sestavili jsme si Michelsoniv interferometr (viz
obr. vpravo). Laserovy paprsek ze zdroje L 1
nechame dopadat pod uhlem 45° na polopropustné
rozhrani v déli¢i svazku A4 (Abbého kostka).
Paprsek se castecné odrazi (paprsek 1) a ¢astecné
projde (paprsek 2). Rovinnymi zrcadly Z; a Z, |
vratime oba paprsky (1' a 2') do stejného mista na |
rozhrani v déli¢i svazku. Cast 1'jim projde a &ast
2' se odrazi. Tyto dvé c¢asti paprsku jsou nyni
fazové posunuté a interferuji. Interferencni
obrazec tvofeny soustavou tmavych a svétlych
prouzkii je velmi maly, proto ho zvétSime \
o
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rozptylnou cockou R, kterou vlozime mezi dé€lic By Call L

svazku a stinitko. /N

Zrcadlo Z, je pfipevnéno na posuvné zafizeni. Posun zrcadla o Ax = A1/4 zkrati drahu
paprsku 2 0 1/2 a cely obrazec se posune o §itku jednoho prouzku. Zvolime-li si na stinitku
néjaky referencni bod a budeme-li pocitat pocet N prouzkii timto bodem proslych, mizeme
urcit vinovou délku svétla jako

Provedli jsme 5 méfeni, kdy jsme posouvali zrcadlo, dokud se interferen¢ni obrazec
neposunul o 20 prouzkili a poté jsme zjistili velikost posunuti zrcadla. Timto zptisobem jsme
dosli k vinové délce A = 680 + 50 nm. Skute¢na vinova délka laseru byla 4 = 633 nm.



4 Shrnuti

Pomoci difrak¢éniho obrazce se nam podafil zméfit polomér kruhového otvoru, Sitku Stérbiny
a mfizkovou konstantu difrakéni miizky. Dale jsme pomoci Michelsonova interferometru
zm¢fili vinovou délku pouzitého laserového obrazce. Vsechny vysledky ptiblizné odpovidaly
skute¢nym hodnotam.
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