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Interference a difrakce svétla

Abstrakt: Viditelné svétlo je elektromagnetické vinéni o vinové délce 400 az
700 nm. Klicovou vlastnosti elektromagnetického vinéni je princip superpozice.
Ten se projevuje jevy zvanymi interference a difrakce, které potvrzuji vlnovou po-
vahu svétla.

1 Pracovni tkoly

1. DU: Ve vztazich (9, a vyjadfete sinv pomoci polohy maxima/minima
od stredu a urazené drahy laserového paprsku.

2. Zmérte prumér tii nejmensich kruhovych otvorta uzitim Fraunhoferovy difrakce svétla a s
pomoci méfictho mikroskopu a vysledky srovnejte. Odhadnéte chybu méfeni sitky stérbiny
mikroskopem. Pro ktery primér kruhového otvoru je presnéjsi méreni interferenci a pro
ktery mikroskopem?

3. Zmérte 10 riznych sifek Stérbiny uzitim Fraunhoferovy difrakce svétla a srovnejte s hod-
notou na mikrometrickém sroubu. Pro jaké Sitky Stérbiny je vyhodnéjsi méreni interferenci
a pro jaké mikrometrickym sroubem?

4. Zmérte mrizkovou konstantu optické mrizky a srovnejte s hodnotou uvedenou na mfizce.

5. Sestavte Michelsonuv interferometr a zméite vlnovou délku laserového svazku.

2 Pomiucky

Pomticky: Zelezna deska s magnetickymi stojanky, He-Ne laser (633 nm, 5 mW), 2 zrcadla na
stojanku, optickd lavice s jezdci, 2 spojky (450, +200), rozptylka (—100), sada kruhovych otvort,
nastavitelna stérbina s mikrometrickym sroubem, stojan na mrizku, optickd mrizka, stinitko na
zdi, stinitko, drzdk na stinitko a kruhové otvory, pdsmové méridlo (5 m), pravitko 20 cm a 30 cm,
méfici mikroskop, Abbeho kostka, rovinné zrcadlo s mikrometrickym sroubem, rovinné zrcadlo,
provazek.

3 Zakladni pojmy a vztahy

Diky linearité Maxwellovych rovnic ve vakuu (a z nich plynoucich vlnovych rovnic) plati princip
superpozice: linearni kombinace vln je téz resenim, specialné jejich soucet a rozdil. To se projevuje
tzv. interferenénimi jevy. Délime je na:

 interferenci — skladani vin z diskrétnich bodovych zdroji. Typickym piikladem je Youn-
giv pokus (dvojstérbinovy experiment, Obr. [I) — obé Stérbiny predstavuji bodové zdroje.

e difrakci — skladani vin ze spojité rozlozenych zdroji. Typickym projevem je difrakce na
otvoru kone¢nych rozmeéru (Obr. . Otvor jiz neni mozné aproximovat bodovym zdrojem,
jedna se o nekonecné mnozstvi spojité rozlozenych zdroju.
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Obr. 1: Interference, Youngiiv pokus. Laserovy svazek dopada na dvojici tizkych stérbin a rozdéli
se na dveé vlny se stejnou fazi, které vzajemné interferuji. Na stinitku za Stérbinami vznikd typicky
interferenén{ obrazec. [B, upraveno]

V obou pripadech vsak nejsme schopni v libovolném bodé zmértit konkrétni hodnotu elektric-
kého pole E, nebot je obecné komplexni, nybrz méffme jeho intenzitu I ~ (E?).

3.1 Michelsonuv interferometr

V popisu teorie zacneme netradi¢né od posledni ulohy, nebot pravé na Michelsonové interfero-
metru (Obr. [2]) se dobfe ilustruje interference.
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Obr. 2: Michelsoniv interferometr. L je laser, A je Abbeho kostka (déli¢ svazku), Z; je pevné
zrcadlo, Zs je posuvné zrcadlo, R je rozptylka, S stinitko, Az je posunuti zrcadla Zs, svazky 1,2
jsou pred dopadem na zrcadla a 1,2’ po odrazu ze zrcadel a 1”,2” po sloucenf.

Michelsontv interferometr funguje na nasledujicim principu: Laserovy svazek rozdélime Abbeho
kostkou na dva kolmé svazky. Kazdy z téchto svazki se odrazi od zrcadla a po opétovném dopadu
na deli¢ se sloudi v jeden svazek. Na stinitku se ukaze kruhovy pramét laserového svazku. Inter-
ference se projevi tak, Ze na tomto kruhu zobrazi ¢ary odpovidajici interferenénim maximum a
minimam (Obr. . Odvodime nyni podminku pro vznik téchto car.



Predpokladejme dokonaly odraz, stejnou amplitudu Ey, vlnovou délku A, thlovou frekvenci
w, fazi ¢ a linearni polarizaci obou svazku v téze roving, pak jsou elektricka pole Fy, Fo svazki
na stinitku S tvaru

Ei|lg =Ei(li,t) = Egcos(wt —kly +¢) a  Es|g = Ea(la,t) = Epcos(wt — kla + ), (1)

kde k = 27/ je vlnové &islo, t je ¢as dopadu a l; a ls jsou drahy prvnfho a druhého svazku. Pro
intenzitu zareni I na stinitku S plati z principu superpozice

Ilg = ((E1 + E2)*) = (E}) + (E3) + 2(B1Ey) = I + Iy + i, (2)

kde uvazujeme stfedni hodnotu pres periodu a pro jednoduchost vynechiavame argumenty funkci.
Pravé posledni ¢len vede k interferencnimu jevu. Jeho rozepsanim ziskame

Iine = 2E2 (cos(wt — kly 4 @) cos(wt — kls + ¢)) = E2 cos [k(ly — 11)], (3)

kde jsme v poslednim kroku uzili nékolik vlastnosti goniometrickych funkciﬂ Mohou nastat dvé
krajni moznosti:

o Interferencni Clen je maximalni, pokud pro argument cos plati
2 A
k(lg—ll)ZTWAl=2n7r — Al=2-3, n=012.., (4)
Dréhovy rozdil Al =l — [y je tedy roven sudému poctu pulvln interferujicich vlnéni. Viny
budou ve fazi, dojde ke konstruktivni superpozici a vznikne interferen¢ni maximum.

o Interferenéni ¢len je minimalni (zdporny), pokud pro argument cos plati

k(zrzl):%ﬁmzmnﬂ)w — Azz(gnﬂ)% n=012..., (5

Drahovy rozdil Al je tedy roven lichému poctu pulvin. Viny se setkaji s opacnou fazi, dojde
k destruktivni superpozici a vznikne interferenéni minimum.

V pripadé Michelsonova interferometru je drahovy rozdil Al dvojndsobkem posunu zrcadla
Zs o vzdéalenost Az. V pripadé maxim tedy ze vztahu plati pro vlnovou délku laseru vztah

_g_2Aa:
T n on

A (6)
Historicky vyznam Michelsonova interferometru spociva ve slavném Michelsonové-Morleyoveé
experimentu (1887), jehoz cilem bylo zmérit vliv éteru na rychlost svétla. Prekvapivé se vsak

existence éteru nepotvrdila, coz v dusledku podnitilo vznik specidlni teorie relativity na zacatku
20. stoletifl

ISoucinovy vzorec 2 cos(a) cos(b) = cos(a+b) + cos(a — b). P¥i stiedovani pres periodu je élen cos(a -+ b) nulovy
a Clen cos(a — b) v Case konstantni, tedy (cos(a + b)) = 0 a (cos(a — b)) = cos(a — b).

2Michelsontiv interferometr je té% zakladem experimentu LIGO, ktery v roce 2016 potvrdil existenci gravitad-
nich vin. Ty byly predpovézeny pro zménu obecnou teorii relativity.



3.2 Babinetav princip

Zasadni roli pri odvozovani hraje Babinetiv doplinkovy princip: v mistech, kde je pro elek-
tromagnetické vinéni nepropustny material, se generuje opacné pole, které rusi pole dopadajicich
vin. Postavime-li do cesty svétlu prekazku, pak se sama stava zdrojem (virtudlnim). Tedy otvor
tvori stejny difrakéni obrazec, jako piekdzka o stejném tvaru (plosny doplnék otvoru) (Obr. [3)).

,‘umm\\\\\\\\\\\\

(fre ‘....:.:.:.:.mnmuHIIIIHIH

“m/wm//NNN//

mmx\u\\\\\\m\\\

: )
AL "-u:olnllllllllll|||||||”|”
,

uwml/f!/)///l”////

Obr. 3: Difrakce na kruhovém otvoru a Babinetiv dopliikovy princip. Projde-li svételna vinoplo-
cha predmétem, ohybé se okolo jeho okraji a dostane se oblasti geometrického stinu predmétu.
Vznikly difrakén{ obrazec (tzv. Airyho disk) je stejny v pripadé kruhového otvoru i kruhové pre-
kézky. [4, upraveno]

Ozna¢me L, vzdalenost otvoru od zdroje a Ly vzdélenost otvoru od stinitka. Rozlisujeme
dva druhy difrakce:

e Fresnelova difrakce — alespon jedna ze vzdalenosti L,, Ly neni asymptotickd. Difrakéni
obrazec predstavuje rozlozeni intenzity svétla jako funkei polohy.

e Fraunhoferova difrakce — pro obé vzdalenosti Ly — 400, L, — 4o00. Difrakéni obrazec
predstavuje rozlozeni intenzity jako funkci sméru.

Experimentélni usporadani se bude vzdy blizit Fraunhoferové difrakci. Krom toho, zZe je snazsi
na realizaci, poskytuje i jednodussi teoreticky popis. Diky podmince L — +oco jsou vSechny
paprsky od zdroje k otvoru rovnobézné a analogicky i od otvoru ke stinitku. To umoznuje smér
paprsku parametrizovat pomoci téhoz hlu.

V praxi postaci splnit podminku

Li) > d?, (7)

kde L = L4 nebo L., d je rozmér otvoru a A vlnova délka svétla.



3.3 Difrakce na mrizce

Optickad miizka je obvykle sklenénd desticka s nanesenou mékkou vrstvou, do niz jsou diamantem
vyryty rovnobézné vrypy o stejné sitce a stejné vzajemné vzdalenosti sttedii sousednich vrypt d
(tzv. mrizkova konstanta).
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Obr. 4: Interference vin na mrfizce. Miizka obsahuje N vrypt Py,Ps, ..., Py. d je mrizkova kon-

stanta, ¥ je dhel, pod nimz vychdzeji paprsky z miizky a @ je bod pozorovani. [I]

Dle Babinetova principu povazujeme jednotlivé vrypy za zdroje (Obr. . Z téchto zdroju se
budou sirit cylindrické viny se stejnou amplitudou, fazi a thlovou frekvenci. V bodé pozorovani
Q (tj. pod dhlem ) budeme méfit intenzitu I a vztdhneme ji k intenzité centrdlnfho maxima I
(pro ¥ = 0).

Tato bezrozmérna relativni intenzita I/Iy v bodé @ spliiuje vztalﬂ

_ <sm (;desinﬁ)>2 _ (sm(Nx))? .
Q

sin (%kd sin 19) sin x

I
Iy

kde jsme oznacili x = %kdsinﬁ a k = 27w/ je vlnové ¢islo. Relativni intenzita /Iy je ziejmé
periodickd v proménné sin (Obr. |5)) a nabyvé interferen¢nich maxim v bodech, kde I/I = 1,
odkud po tpravé ziskdme podminku

mA
d )

Sin Uppax =

kde mzo,i1,iz,...7iKJ. (9)

Mluvime o centrdlnim (nultém) maximu pro m = 0 (tj. ¥ = 0) a o prvnim, druhém atd.
maximu prom = 1,2,....

30dvozeni v [I], str. 108-110].
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Obr. 5: Relativni intenzita I/Iy (svislda osa) jako funkce sind pro N = 23,4 a N velké (8). A
je vlnova délka laseru, d je miizkova konstanta. Vyznaceno prvni minimum a vzdalenost dvou
maxim. [T, upraveno]

Interferencni minima nastavaji v nulovych bodech intenzity. Hledame tedy takové hodnoty
Nz, pro néz je sin(Nz) = 0. Nenulové kofeny jsou Nx = +mm, kde |m| > 1, odkud pro thel
minima Y, plyne

mA

sin Upin =

kde m=:i:17j:27...,:|:{NdJ,

A
jinymi slovy, ¢im je pocet vrypt IV vétsi, tim jsou maxima ostfejéﬁ (Obr. . Specidlné pro pripad

Yoy

m = 1 se prislusny thel nazyvi thlova sirka maxima a znadi se 6.

4Tohoto faktu se vyuziva pti spektralnim rozkladu svétla (Rayleighovo kritérium), ktery zde vsak neuvazujeme.



3.4 Difrakce na stérbiné

Predpokladejme, Ze na stérbinu konecné sitky D dopadaji rovinné viny monochromatického svétla
se stejnou amplitudou. Pomoci Babinetova principu lze $térbinu nahradit soustavou zdroju sitky
ds, které jsou spojité rozlozené v ploSe Stérbiny a vyzaruji se stejnou fazi (Obr. @
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Obr. 6: Fraunhoferova difrakce svétla na stérbiné konecné sirky D. Bod pozorovani P se nachazi
pod tihlem 6.

Tato situace je tedy ekvivalentni soustavé N ekvidistantnich zdroji pro N — oo, neboli
spojitym analogem optické miizky. Pro sitku Stérbiny plati D = Nd (pocet vrypu ndsobeny
mi{zkovou konstantou).

Staci toto dosadit do vztahu a provést nasledujici limitni pfechodﬂ, ¢imz vyloucime za-

vislost na N:
in (LkDsin®) \ in (LkDsin) )’ n 2\ 2
_ lim Sin (2 Sin ) _ Sln(2 S1n ) _ <smz> (11)
o N—oo \sin (k% sind) $kDsind z )

kde jsme oznacili

I
Iy

z= %kD sind = % sin 9. (12)

Na rozdil od v8ak relativni intenzita I/Iy neni periodickd v proménné sin ). Zustava pouze
centralni maximum se stfedem ¥ = 0 a prakticky stejnym pribéhem jako u mfizky s N vrypy.
Stejnym zpusobem jako v pfedchozi kapitole ziskdme podminku pro dhel minima ¥, (Obr. :

mA
i ’lgmin = 7D
Sin

. kde m:ﬂ,iQ,...,iRJ. (13)

Je-li m = 1, ziskdme thlovou sifrku maxima 6 (Obr. @ Pro A < D pro ni plati

§ = arcsin

A
A 14

50dvozeni v [I} str. 113]. V teorii zpracovani signilu se ¢asto funkce Sizz oznacuje jako sinc z.



Dusledkem tohoto vztahu je tzv. difrakéni rozbihavost: postavime-li svétlu do cesty Stér-
binu (dojde k prostorovému omezeni svazku), vinovy vektor k nebude mit staly smeér jako pred
Stérbinou — za Stérbinou bude mitit do kuzelovité oblasti vymezené intervalem <—g; +g> (Obr.
a nikoli do vélcové oblasti sitky D, jak by napovidala intuice.
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Obr. 7: Relativni intenzita v zévislosti na hlu sin ¥ na stinitku po pruchodu svétla vilnové
délky A stérbinou $iiky D. Vyznacena thlova Sifka § a minima intenzity. [I, upraveno]
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Obr. 8: Difrakéni rozbihavost na stérbiné siiky D. Prevdznd ¢ast intenzity je vyzafovana do
oblasti o thlové sifce § = A\/D. [1]



3.5 Difrakce na kruhovém otvoru

Podobné jako u stérbiny konecné sirky si mtizeme kruhovy otvor predstavit jako nekoneéné mnoho
Stérbin, jejichz sifka se ¥{di funkef 2/ R? — 52, kde s je vzdélenost od stredu a R = D /2 polomér
kruhového otvoru (Obr. [9).

Obr. 9: Difrakce na kruhovém otvoru o poloméru R. Otvor se skldda z nekonec¢ného mnozstvi
tenkych $térbin o Sifce 2v/ R2 — s2, kde s je vzddlenost od stfedu. Bod pozorovani se nachdz{ ve
smeéru modrych Sipek pod thlem 6.

Pri vypoctu relativni intenzity s pouzitim Babinetova principu dojdemeEl ke vztahu

B <2J1(§kpsim9)>2= <M)2 (15)

o n %szinﬁ z

kde z je a Ji(z) je Besselova funkce prvniho druhyf’} Porovnanim se vztahem pro $térbinu
vidime, Ze pro kruhovy otvor byla pouze nahrazena funkce sin(z) za 2J;(z).
Obecné lze Besselovy funkce J,,(z) zapsat v integralnim tvaru jako

I
Iy

1 T

Jn(z) = = / cos(nt — zsinT) dr. (16)
T Jo

Pro ziskani interferen¢nich minim je tfeba najit takova z, pro néz Ji(z) = 0. Ackoliv integral

konverguje, nemé primitivni funkci — kofeny Besselovy funkce Jp (2) je tfeba nalézt numerickymi

metodami. Prvni tii kofeny (s presnosti na ¢tyfi desetinnd mista, [3]) jsou

z1 = 3,8317 = 1,219, 2o = 7,0156 = 2,233, z3 = 10,1735 = 3,238 . (17)

Vyjadfeni pomoci 7 jsme zvolili proto, abychom mohli dosadit do vztahu a ziskat tak
podminky pro ihly odpovidajici minimu ¥:

. A . A : A
sindy =12195,  sindy =22335,  sinds = 32387, (18)

60dvozeni lze nalézt napt. v [2] str. 51], pro pochopeni tlohy vsak neni nezbytné nutné.
"Besselovy funkce Fesi Laplaceovu rovnici V2f = 0 v cylindrickych soufadnicich. Proto se jim téz ¥ik4 cylin-
drické harmonické funkce.




kde A je vlnova délka svétla a D je prumeér kruhového otvoru. Tim jsme ziskali thly prislusejici
prvnimu, druhému a tfetimu tmavému krouzku (porovnejte s ) Prubéh intenzity vcetné
minim se nachdzi na Obr.

§=1,219A/D

\
ol—

Obr. 10: Difrakce na kruhovém otvoru o prauméru D, A je vinova délka svétla a § je ihlova sitka
maxima. Laserovy paprsek vstupuje do otvoru vlevo, uprostied je Airyho disk, vpravo se nachdzi
prubéh relativn{ intenzity s vyznacenymi minimy. [6, upraveno]

Uhlov4 §ffka maxima & (Obr. [L0) je pro kruhovy otvor

A
6~ 1,219 D (19)
a udéva rozlisSovaci schopnost optickych piistroji (napft. lidské ok(ﬂ fotoaparat, dalekohled).
Stejné tak ale ovliviiuje pozorovani bodovych predmétu v (elektronovém) mikroskopu, nebot se
dle Babinetova principu chovaji jako zdroje (Obr.|3]) a jevi se jako rozmazané s neostrymi okrajiﬂ
Pro tplnost doddvame, Ze funkce 2.J1(z)/z se nazyva Airyho funkei a piislusny interferenéni
obrazec (Obr. [3) se nazyva Airyho disk. Dalsi informace véetné obrazki lze nalézt na [4] a [7].

4 Experimentalni usporadani a postup meéreni

4.1 Popis aparatury

Aparatura sestava z optické lavice, na niz se nachézi laser a ruzné optické pristroje. Laser je
pevné umistén na podlozZce, ktera je dvéma drzaky pripevnénd k optické lavici. Vse je umisténo
na zatizeném magnetickém stolu.

Jako zdroj slouzi He-Ne laser o vykonu 5 mW, ktery emituje koherentni monochromatické
svétlo (A = 633 nm). Laserovy svazek je ovsem rozbihavy, proto je tieba jej nejprve zaostiit
Keplerovym dalekohledem. Tim zajistime, ze na miizku budou dopadat rovinné viny.

4.2 Keplertav dalekohled

Nejprve sestavime Keplertiv dalekohled dle Obr. [I1] tak, ze do predmétového ohniska spojky
S1 umistime obrazové ohnisko spojky Ss. Jako spojky pouzijeme +50 a +200, jejich poradi je
ztejmé z obrazku. Pomoci této zédkladni aparatury svazek rozsitime a snizime jeho rozbihavost.
Budeme ji pouzivat pro vsechna méreni kromé interferometru. Je nutné, aby laserovy paprsek
prochazel vSemi optickymi pristroji — je tfeba si pohrat s horizontalnim vyrovnanim laseru.

8Pro svétlo zluté barvy A & 600 nm a prumér zornice D &~ 2 mm dosazenim ziskdme do (19) hodnotu
§~3-10~% rad ~ 1”, coz je vskutku ve shodé s rozliSovaci schopnosti oka.

90becné povazujeme dva body za oddélené ze vzdalenosti, p¥i niz 0. maximum jednoho bodu splyne s 1.
minimem druhého. P¥i mensi vzdalenosti oba body splyvaji. Ze plyne, ze rozliSovaci schopnost piistroje je
tim vétsi, ¢im kratsi je vinova délka pouzitého svétla.
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Obr. 11: Chod paprski v Keplerové dalekohledu. Vlevo paprsek vystupuje ze zdroje, vpravo se
nachézi difrakéni pfedmét. Spojka S; s obrazovym a predmétovym ohniskem f; a f] a spojka
Sy s obrazovym a pfedmétovym ohniskem f3} a fo.

4.3 Splnéni Fraunhoferovy difrakce

Pro splnéni podminky @ je treba prodlouzit drahu laserového svazku pomoci dvou rovinnych
zrcadel. Jedno polozte na magneticky stolek, druhé mizete polozit na stil za vami. Dbejte pri
tom na bezpec¢nost svou i kolegt okolo. Zrcatka maji zezadu pruzinu, kterd mé nékdy tendenci
se uvolnit, coz ma za nasledek nakldpéni zrcatka a zhorseni méfeni. Pokud se vam toto stane,
stac¢i pruzinu dotdhnout a zrcatko je opét pripraveno k méteni. Interferencni jevy zkoumejte na
posuvném stinitku (milimetrovy papir s ryskou), které se nachdzi na zdi.

4.4 Meéreni kruhovych otvord z Fraunhoferovy difrakce

Na lavici pripevnéte kruhové otvory. Pomoci provazku zméite celkovou vzdalenost mezi otvorem a
stinitkem na zdi. Pro tfi nejmensi otvory odectéte na stinitku polohy alespon tii interferenc¢nich
minim. Podafi-li se, naméite i ¢tvrté a paté interferenéni minimum. V tom piipadé budete
potiebovat dalsi dva vztahy . Prislusné koteny Besselovy funkce Ize spocitat numericky
7 nebo vyhledat v rtizné literatute.

4.5 Pouziti mikroskopu

Odeberte sadu otvora ze stojanu a zméite velikost jednotlivych otvord pomoci mériciho mik-
roskopu, Zacnéte od nejvétstho otvoru. Otvor zaostiite koleckem na stolku mikroskopu (kam
pokléddate zkoumany predmét). Pomoci zaméfovactho kifZe zméfte prumér otvoru, kiiz se po-
souva koleckem na okuldru. Jeden dilek na mikroskopu odpovida 0,0025 mm.

4.6 Meéreni stérbiny z Fraunhoferovy difrakce

Nastavitelnou stérbinu s mikrometrickym sroubem umistéte do stojanu misto kruhovych otvort.
Na stinitku pozorujte difrakéni obrazec. Odec¢téte minima pro 10 ruznych sitek Stérbin a vzdy
porovnejte s hodnotou na mikrometrickém sroubu na stérbiné.
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4.7 Meéreni mrizkové konstanty

Mrizku upevnéte k optické lavici misto Stérbiny. Na stinitku odectéte vzdalenost 1. a 2. maxima
pro alespon 3 rtzné vzdalenosti mrizky od stinitka a na zakladé toho vypocitejte mrizkovou
konstantu pro 1. a 2. maximum.

4.8 Michelsonuv interferometr

Pro tento tkol je tieba sestavit Michelsontv interferometr dle Obr. 2l Laser vyjméte, odsroubujte
tchyty vespod a polozte stabilné na stul. Zamyslete se, jaky vyznam mé v aparatuie rozptylka
R. Zrcadlem Zs se posouvéa pomoci mikrometrického Sroubu (¢isla na otoéném bubinku jsou pm,
jeden maly dilek je roven 200 nm). Vlnovou délku laseru spocitate ze vztahu @, kde n odpovida
poctu prouzki proslych pres pevné zvoleny referencéni bod na stinitku.

5

Poznamky

. Upozornéni: Laserové svétlo skodi zraku, k méreni proto dostanete ochrané bryle. V zajmu

vlastniho zdravi je zakazano hledét pouhym okem proti laserovému paprsku, a to ani z vétsi
vzdalenosti, ani pres soustavu ¢ocCek a zrcadel. VSechny interferenc¢ni jevy pozorujte pouze
na stinitku (milimetrovy papir ¢ zed).

Okolo aparatury je pred mérenim nutné spustit nepruhlednou roletu pro zvyseni bezpec-
nosti. Dbejte také na to, aby laser nebyl ve vysi o¢i a abyste jim nemirili ven z pracovni
oblasti.

Meérici mikroskop se nachazi na stole pod nasténkou. V pripadé, ze si nejste jisti, jak s
pristrojem zachazet, pozadejte nékterého z asistenti o vysvétleni.

S mikrometrickym sroubem u stérbiny zachazejte opatrné, nikdy se ho pri uzaviené stérbiné
nepokousejte jesté vice utdhnout. Hrozi zni¢eni aparatury!

Nezapomente si u vSech namérenych hodnot poznamenat chybu a zohlednit ji pfi zpraco-
vani. Rozmyslete si, jak chybu méfeni minimalizovat.

Rozumim tomu?

. Jak z Maxwellovych rovnic plyne vlnova rovnice?

Pro¢ pouzivame jako zdroj svétla laser a ne napiiklad zarovku?

Jak se lis{ pojem interference od difrakce?

Proc je pro nas Fraunhoferova difrakce zadouci?

Ktery interferen¢ni obrazec bude vyraznéjsi — ptipad mrizky ¢i stérbiny?

Jak se projevuje difrakce svétla pii pozorovani objektu skrze clonu (napf. oka, fotoaparatu
¢i dalekohledu)?

Naopak, jak se projevi difrakce svétla pii pohledu skrz bryle, na nichz ulpély kapky desté?
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