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Abstrakt

Práce představuje použit́ı difrakčńıho obrazce k změřeńı hustoty záznamu na
zvukových nosič́ıch – CD. Nosič má podobnou strukturu jako klasické vinylové gra-
mofonové desky a

”
drážky“ funguj́ı obdobně jako difrakčńı mř́ıžka. Ćılem je stanovit

mř́ıžkovou konstantu zvukového nosiče. K vytvořeńı obrazce je použit He-Ne laser.

1 Úvod

Difrakčńı mř́ıžka – soustava N identických ekvidistantńıch štěrbin (vryp̊u). Může světlo
bud’ propouštět, nebo odrážet. Tento pokus je zaměřen pouze na difrakčńı mř́ıžku, která
světlo odráž́ı. Dopadá-li na reflexńı mř́ıžku paprsek, pak každý bod mř́ıžky je podle Hu-
ygensova principu zdrojem kulových vlnoploch, tedy zdrojem rozb́ıhavých paprsk̊u (viz
obr. 1). Jejich interferenćı vznikaj́ı charakteristická maxima a minima.

Obrázek 1: CD jako difrakčńı mř́ıžka

2 Difrakčńı mř́ıžka

Difrakčńı mř́ıžka (
”
reflexńı“) je deska z určitého materiálu, do ńıž jsou velmi přesně vy-

ryty identické ekvidistantńı vrypy. Předpokládejme, že všechny vrypy maj́ı stejnou š́ı̌rku r
a jsou od sebe stejně vzdáleny. Mezeru mezi dvěma vrypy nazveme proužek (mı́sto ne-
porušeného povrchu desky) a jeho š́ı̌rku označ́ıme s. Soustavu vryp + proužek nazveme
difrakčńı element. Vzdálenost stejně položených část́ı dvou sousedńıch difrakčńıch ele-
ment̊u je m = r + s, kde m je mř́ıžková konstanta (perioda mř́ıžky). Pro vytvořeńı si



názorněǰśı představy o hodnotě mř́ıžkové konstanty se často použ́ıvá jej́ı převrácené hod-
noty 1/m. Ta vyjadřuje počet difrakčńıch element̊u mř́ıžky na jednotku délky. N vyjadřuje
celkový počet difrakčńıch element̊u mř́ıžky.

Dopadá-li paprsek na mř́ıžku kolmo, plat́ı pro jednotlivá maxima rovnice

m sinα = n · λ , (1)

teoreticky je tedy možné źıskat mř́ıžkovou konstantu změřeńım jediného úhlu. Je ovšem
třeba poč́ıtat s nepřesnostmi. Které hodnoty byly odeč́ıtány, je patrné z obrázku 2:

Obrázek 2: Difrakčńı jev

3 Experimentálńı uspořádáńı

Pro měřeńı (viz obr. 3) byl použit standardńı červený He-Ne laser s vlnovou délkou
632,8 nm, CD a st́ıńıtko, jež tvořil list tuhého paṕıru, bylo upevněno pomoćı jednoduchých
stojan̊u. Odeč́ıtáńı vzdálenost́ı se provádělo pomoćı kruž́ıtka s dvěma hroty a kovového
pásma (viz obrázek). Takto

”
na koleně“ sestavená aparatura samozřejmě nemůže zajistit

dostatečnou přesnost, nicméně s ńı lze dosáhnout alespoň řádově správných výsledk̊u. Na
obrázku jsou zaznamenány hlavńı vnesené nepřesnosti.

Provedena byla čtyři měřeńı – pro dvě r̊uzné vzdálenosti st́ıńıtka od mř́ıžky byly
změřeny vzdálenosti maxima nultého od maxima prvńıho a druhého řádu a spoč́ıtány úhly,
které spolu paprsky sv́ıraj́ı. Pomoćı výše zmı́něné rovnice pak byla určena experimentálně
naměřená hodnota mř́ıžkové konstanty pro každé měřeńı.

4 Výsledky a diskuze

V tabulce č. 1 jsou zaznamenány naměřené vzdálenosti maxim vzhledem ke vzdálenosti
CD od st́ıńıtka. V posledńım sloupci vid́ıme vlastńı hodnoty mř́ıžkové konstanty v nano-
metrech.



Obrázek 3: Experimentálńı sestava

Tabulka 1: Tabulka naměřených hodnot a určených odpov́ıdaj́ıćıch mř́ıžkových konstant

Maximum č.
Poloha maxima

mm

Vzdálenost st́ıńıtka

mm

Mř́ıžková konstanta

nm

1 20,5 50 1 668
2 65,5 50 1 597
1 29,0 65 1 553
2 83,5 65 1 604

Statisticky určená hodnota mř́ıžkové konstanty je (1 605± 48) nm. Pokud se pak po-
d́ıváme na chyby určeńı jednotlivých veličin, pak se nám chyba zvýš́ı o systematickou
a výsledná hodnota je po zaokrouhleńı (1,6± 0, 1)µm. Hodnotu bychom mohli dále zpře-
snit opakovanými měřeńımi pro r̊uzné vzdálenosti st́ıńıtek, určováńı v́ıce maxim, pokud
jsou viditelná, a využit́ı r̊uzných vlnových délek laser̊u. Daľśı možnost́ı by bylo určovat
mř́ıžkovou konstantu na r̊uzných mı́stech CD pro ověřeńı, jestli je mř́ıžková konstanta
skutečně konstantńı v rámci celého povrchu. V daľśıch měřeńıch v budoucnu bychom se
mohli zaměřit na daľśı podobná pamět’ová média jako DVD a porovnat hustotu jejich
vryp̊u s CD.

5 Závěr

Experimentálně určená hodnota mř́ıžkové konstanty na povrchu CD je (1,6± 0,1)µm.
Tato hodnota v rámci chyb měřeńı odpov́ıdá výrobcem udávané, která je 1 600 nm.
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Děkuji jménem všech účastńık̊u Vojtěchu Svobodovi za to, že pořádá Týden vědy na
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