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Abstrakt

Zaměřili jsme se na experimentálńı dokazováńı vlnové podstaty světla, a to předevš́ım
na jeho schopnost interference a difrakce. Pomoćı navrhnuté optické soustavy a
He-Ne laseru jsme zrealizovali řadu pokus̊u odkazuj́ıćıch se na Michelson̊uv inter-
ferometr, Kepler̊uv dalekohled a v neposledńı řadě na rozptyl světla na štěrbině,
respektive na optické mř́ıžce. Hlavńım ćılem se stala analýza źıskaných dat společně
se zamyšleńım nad aplikaćı výše uvedených experimentálńıch procedur v běžném
životě.

1 Úvod

Jest znán konsenzus, že elektromagnetické vlněńı, v našem př́ıpadě viditelné světlo, má
duálńı charakter – někdy se chová jako proud částic (foton̊u) a jindy opět jako zářeńı.
Druhý zmı́něný zp̊usob nahĺıžeńı hraje pro naši práci ústředńı roli. Dı́ky principu super-
pozic (tj. konstrukčńıho a destrukčńıho skládáńı) jsme při sérii dále uvedených pokus̊u vy-
tvořili na st́ıńıtku interferenčńı obrazce, ze kterých jsme sb́ırali (např. pomoćı pásmového
metru či mikrometrického šroubu) údaje k bližš́ımu zkoumáńı.

Použitý He-Ne laser generuje světlo o vlnové délce λ = 633 nm. V matematických formu-
laćı se odkazujeme právě na tuto hodnotu jako vlnou délku světla vyslaného ze zdroje Z.
Daľśı potřebné parametry (popř́ıpadě schémata) experimentálńıho rozložeńı jsou uvedeny
bud’ v infografice, nebo př́ımo v textu.

Interferenci rozlǐsujeme od difrakce t́ım, že se během ńı skládaj́ı vlny vyslané z diskrétńıch
(tj. rozlǐsitelných bodových) zdroj̊u. Zat́ımco u difrakce docháźı k ześıleńı nebo zeslabeńı
kv̊uli skládáńı vln ze spojitě rozložených zdroj̊u. Pro nás je však d̊uležité, že se oba prin-
cipy chovaj́ı podle Maxwellových rovnic pro elektromagnetické vlny.



2 Interference a difrakce světla

Interference a difrakce světla se dá využ́ıt u mnoha experimentálńıch metod např. v krys-
talografii (při pozorováńı protein̊u) nebo v astrofyzice (u zaznamenáváńı gravitačńıch
vln). My jsme pozorovali interferenčńı obrazce a na základě měřeńı jsme změřili vlnovou
délku světla, mř́ıžkovou konstantu a rozměry malých objekt̊u.

2.1 Michelson̊uv interferometr

Aparaturu Michelsonova interferometru (viz. Obrázek 2 vlevo) jsme zkompletovali předevš́ım
abychom vypozorovali a též numericky ověřili korelaci mezi změnou polohy posuvného zr-
cadla ∆x vzhledem k ostatńım konstituent̊um aparatury a počtu tranzićı interferenčńıch
maxim ∆n. Takto naměřená závislost nám udává vlnovou délku

λ =
2∆x

∆n
.

Interferenčńı maxima a minima lze vidět na Obrázku 2 vpravo.

Obrázek 1: Michelson̊uv interferometr (levo) a interferenčńı obrazec na st́ıńıtku (pravo).

Č́ıslo pokusu ∆x [nm] ∆n λ [nm]
1 2000 5 800
2 3000 10 600
3 4000 14 571
4 6000 30 400
5 6200 31 400

Tabulka 1: Výsledky naměřeného posunu zrcádka ∆x a počtu tranzićı interferenčńıch
maxim ∆n a k nim odpov́ıdaj́ıćı vypoč́ıtaná vlnová délka laseru λ.

Pomoćı měřeńı na Michelsonově interferometru jsme naměřili, že vlnová délka He-Ne la-
seru je λ = (550± 70) nm. Výchoźı naměřená data jsou uvedena v Tabulce 1.

Na stejném principu Michelsonova interferometru funguj́ı př́ıstroje na detekci gravitačńıch
vln (viz program LIGO a VIRGO), které pozoruj́ı srážky černých děr a neutronových vězd.



2.2 Difrakce na optické mř́ıžce

V následuj́ıćım experimentu jsme věnovali pozornost difrakci světla (λ = 633 nm) na
optické mř́ıžce obsahuj́ıćı 600 vryp̊u·mm−1. Paprsky vyslaného elektromagnetického zářeńı
procháźı mř́ıžkou tak, že některé projdou př́ımo, ale jistá část z nich se na vrypu ohýbá
a dává tak možnost světlu interferovat. Vztah mezi úhlem jednotlivých maxim je dán

sinϑmax =
mλ

d
,

kde m je řád maxima
(
m = 0,±1,±2, . . . ,±

⌊
d
λ

⌋)
a d je vzdálenost mezi jednotlivými

vrypy.

Řád maxima h [cm] l [cm] sin θ d [mm]
1. řád 32 78,5 0,377 596
2. řád 98 78,5 0,780 616

Tabulka 2: Vzdálenosti prvńıho a druhého řádu maxima od nultého maxima h, vzdálenost
mř́ıžky od st́ıńıtka l a knim vypoč́ıtaná hodnota mř́ıžkové konstanty.

Mř́ıžkovou konstantu jsme určili jako d = (610 ± 10) mm−1. Naměřené hodnoty jsou
uvedeny v Tabulce 2.2.

2.3 Difrakce na štěrbině a na kruhovém otvoru

V těchto dvou pokusech se jedná o stejný princip difrakce světla. Paprsek laseru naraźı
na překážku (v našem př́ıpadě na štěrbinu či na kruhový otvor), začne se z každého bodu
š́ı̌rit v elementárńıch vlnoplochách, tj. všemi směry. Vznik interferenčńıch maxim a minim
zálež́ı na interferenci světla. Jediným rozd́ılem je tedy geometrický obraz, jež vznikne na
st́ıńıtku.

Pro difrakci na štěrbině máme vztah pro sinus úhlu m−tého minima od nultého maxima

sinϑmin =
mλ

D
,

kde m = ±1,±2, . . . ,±
⌊
D
λ

⌋
a D je š́ı̌rka štěrbiny.

Pro difrakci na kruhovém otvoru lze odvodit vztah pro prvńı třiminima

sinϑ1 = 1, 219
λ

R
, sinϑ2 = 2, 233

λ

R
, sinϑ3 = 3, 238

λ

R
,

kde R je pr̊uměr kruhového otvoru.



Obrázek 2: Difrakčńı obrazec štěrbiny (levo) a kruhového otvoru (pravo).

Ćılem našich pokus̊u bylo vypoč́ıtat š́ı̌rku překážky světla. V př́ıpadě difrakce na štěrbině
nám vyšlo R = (0, 62 ± 0, 01) mm. V př́ıpadě kruhového otvoru jsme došli k D =
(1, 06 ± 0, 07) mm. Toto měřeńı můžeme porovnat s měřeńım na milimetrovém šroubu
R = (0, 620± 0, 005) mm a mikroskopu D = (1, 0525± 0.0025) mm.

Poznatky z tohoto typu difrakce jsou velmi d̊uležité hlavně v pokusech na dvoǰstěrbině,
které byly v historii významné hlavně při studiu superpozice v kvantové mechanice.

3 Shrnut́ı

V prvńım experimentu jsme naměřili vlnovou délku laseru λ = (550 ± 70) nm. Přičemž
skutečná hodnota vlnové délky vyslaného světla je λ = 633 nm.
Pokus s difrakćı světla na optické mř́ıžce nám přinesl odečtenou hodnotu mř́ıžkové kon-
stanty a to d = (610± 10) mm−1, kde hodnota uvedená výrobcem je d = 600 mm−1.
Třet́ım pokusem jsme stanovili pr̊uměr kruhové štěrbiny D = (1, 06 ± 0, 07) mm. Pod
mikroskopem jsme změřili poloměr otvoru D = (1, 0525± 0.0025) mm.
Během čtvrtého experimentu jsme źıskali velikost poloměru R = (0, 62± 0, 01) mm, kde
hodnota odečtená z mikrometrického šroubu je R = (0, 620± 0, 005) mm.
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