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Abstrakt

Zamérili jsme se na experimentilni dokazovani vlnové podstaty svétla, a to pfedevsim
na jeho schopnost interference a difrakce. Pomoci navrhnuté optické soustavy a
He-Ne laseru jsme zrealizovali fadu pokusu odkazujicich se na Michelsontiv inter-
ferometr, Kepleruv dalekohled a v neposledni fadé na rozptyl svétla na Stérbiné,
respektive na optické miizce. Hlavnim cilem se stala analyza ziskanych dat spolecné
se zamyslenim nad aplikaci vySe uvedenych experimentdlnich procedur v bézném
Zivote.

1 Uvod

Jest znan konsenzus, ze elektromagnetické vinéni, v nasem ptipadé viditelné svétlo, ma
duélni charakter — nékdy se chova jako proud ééstic (fotonu) a jindy opét jako zafeni.
Druhy zminény zpusob nahlizeni hraje pro nasi praci ustedni roli. Diky principu super-
pozic (tj. konstrukéniho a destrukéniho sklddani) jsme pii sérii ddle uvedenych pokusu vy-
tvorili na stinitku interferenéni obrazce, ze kterych jsme sbirali (napf. pomoci pasmového
metru ¢i mikrometrického sroubu) idaje k bliz§imu zkoumani.

Pouzity He-Ne laser generuje svétlo o vinové délce A = 633 nm. V matematickych formu-
laci se odkazujeme pravé na tuto hodnotu jako vlnou délku svétla vyslaného ze zdroje Z.
Dalsi potiebné parametry (popiipadé schémata) experimentalniho rozlozeni jsou uvedeny
bud v infografice, nebo pifmo v textu.

Interferenci rozlisujeme od difrakce tim, ze se béhem ni skladaji viny vyslané z diskrétnich
(tj. rozlisitelnych bodovych) zdroju. Zatimco u difrakce dochézi k zesileni nebo zeslabeni
kvuli skladani vin ze spojité rozlozenych zdroju. Pro nas je vSak dulezité, ze se oba prin-
cipy chovaji podle Maxwellovych rovnic pro elektromagnetické viny.



2 Interference a difrakce svétla

Interference a difrakce svétla se da vyuzit u mnoha experimentédlnich metod napi. v krys-
talografii (pfi pozorovani proteinu) nebo v astrofyzice (u zaznamendvéani gravitacnich
vin). My jsme pozorovali interferenéni obrazce a na zdkladé méreni jsme zmérili vinovou
délku svétla, mrizkovou konstantu a rozméry malych objektu.

2.1 Michelsonuv interferometr

Aparaturu Michelsonova interferometru (viz. Obrézek 2 vlevo) jsme zkompletovali predevsim
abychom vypozorovali a téz numericky ovérili korelaci mezi zménou polohy posuvného zr-
cadla Az vzhledem k ostatnim konstituentum aparatury a poc¢tu tranzici interferen¢nich
maxim An. Takto naméfend zavislost ndm udava vinovou délku
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Interferenéni maxima a minima lze vidét na Obrazku 2 vpravo.
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Obrazek 1: Michelsonuv interferometr (levo) a interferenéni obrazec na stinitku (pravo).

Cislo pokusu | Az [nm| | An | A [nm)]

1 2000 5 800
3000 | 10 600
4000 | 14 o971
6000 | 30 400
6200 | 31 400

Y | W

Tabulka 1: Vysledky naméreného posunu zrcadka Az a poctu tranzici interferencénich
maxim An a k nim odpovidajici vypocéitand vinova délka laseru A.

Pomoci méteni na Michelsonové interferometru jsme nameérili, ze vinova délka He-Ne la-
seru je A = (550 £ 70) nm. Vychozi namérend data jsou uvedena v Tabulce 1.

Na stejném principu Michelsonova interferometru funguji ptistroje na detekci gravitacnich
vln (viz program LIGO a VIRGO), které pozoruji srazky ¢ernych dér a neutronovych vézd.



2.2 Difrakce na optické mrizce

V nésledujicim experimentu jsme vénovali pozornost difrakci svétla (A = 633 nm) na
optické miizce obsahujici 600 vrypt-mm™—!. Paprsky vyslaného elektromagnetického zafen{
prochézi mrizkou tak, ze nékteré projdou piimo, ale jista cast z nich se na vrypu ohyba
a dava tak moznost svétlu interferovat. Vztah mezi ihlem jednotlivych maxim je dan

mA
I 19111 X = T3
sin ¥ y
kde m je tad maxima (m =0,+1,£2,..., £ FJ) a d je vzdalenost mezi jednotlivymi

A
VIypy.

Rad maxima | h [cm] | [ [cm] | sinf | d [mm]
1. rad 32| 78,510,377 296
2. rad 98 | 78,5 0,780 616

Tabulka 2: Vzdélenosti prvniho a druhého fadu maxima od nultého maxima h, vzdalenost
miizky od stinitka [ a knim vypocitana hodnota mrizkové konstanty.

Mrtizkovou konstantu jsme urcili jako d = (610 4+ 10) mm~'. Namétrené hodnoty jsou
uvedeny v Tabulce 2.2.

2.3 Difrakce na stérbiné a na kruhovém otvoru

V téchto dvou pokusech se jedna o stejny princip difrakce svétla. Paprsek laseru narazi
na prekazku (v nasem piipadé na $térbinu ¢i na kruhovy otvor), zacne se z kazdého bodu
Sitit v elementarnich vinoplochéch, tj. vSemi sméry. Vznik interferen¢nich maxim a minim
zalezi na interferenci svétla. Jedinym rozdilem je tedy geometricky obraz, jez vznikne na
stinitku.

Pro difrakci na $térbiné mame vztah pro sinus tthlu m—tého minima od nultého maxima

mA

D’

sin ﬁmin =

kde m = +1,£2,...,£ {%J a D je sitka stérbiny.

Pro difrakci na kruhovém otvoru lze odvodit vztah pro prvni tfiminima

A A A
Sinﬁl = 1, 219@, sin 192 = 2, 233@, sin 7.93 = 3, 238E’

kde R je prumér kruhového otvoru.



Obrazek 2: Difrakéni obrazec stérbiny (levo) a kruhového otvoru (pravo).

Cilem nasich pokusu bylo vypocitat sitku prekazky svétla. V ptipadé difrakce na stérbiné
ndm vyslo R = (0,62 + 0,01) mm. V piipadé kruhového otvoru jsme dosli k D =
(1,06 £ 0,07) mm. Toto méfeni muzeme porovnat s méfenim na milimetrovém Sroubu
R = (0,620 £ 0,005) mm a mikroskopu D = (1,0525 £ 0.0025) mm.

Poznatky z tohoto typu difrakce jsou velmi dulezité hlavné v pokusech na dvojstérbiné,
které byly v historii vyznamné hlavné pfi studiu superpozice v kvantové mechanice.

3 Shrnuti

V prvnim experimentu jsme naméfili vinovou délku laseru A = (550 + 70) nm. Pficemz
skutecna hodnota vlnové délky vyslaného svétla je A = 633 nm.

Pokus s difrakei svétla na optické mrizce nam piinesl odectenou hodnotu miizkové kon-
stanty a to d = (610 & 10) mm™!, kde hodnota uvedend vyrobcem je d = 600 mm™?.
Tretim pokusem jsme stanovili prumér kruhové stérbiny D = (1,06 4+ 0,07) mm. Pod
mikroskopem jsme zméfili polomér otvoru D = (1,0525 £ 0.0025) mm.

Béhem ¢tvrtého experimentu jsme ziskali velikost poloméru R = (0,62 £ 0,01) mm, kde
hodnota ode¢tend z mikrometrického sroubu je R = (0,620 + 0,005) mm.
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