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Abstrakt

Prace ptredstavuje pouziti difrakéniho obrazce k zméteni hustoty zdznamu na
zvukovych nosi¢ich — CD. Nosi¢ ma podobnou strukturu jako klasické vinylové gra-
mofonové desky a ,drazky“ funguji obdobné jako difrakéni m#izka. Cilem je stanovit
miizkovou konstantu zvukového nosice. K vytvoreni obrazce je pouzit He-Ne laser.

1 Uvod

Difrakéni miizka — soustava N identickych ekvidistantnich Stérbin (vrypu). Muze svétlo
bud propoustét, nebo odrézet. Tento pokus je zaméfen pouze na difrakéni mifzku, kterd
svétlo odrazi. Dopadé-li na reflexni mrizku paprsek, pak kazdy bod miizky je podle Hu-
ygensova principu zdrojem kulovych vinoploch, tedy zdrojem rozbihavych paprsku (viz
obr. 1). Jejich interferenci vznikaji charakteristickd maxima a minima.
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m=r+sa

Obrazek 1: CD jako difrakéni miizka

2 Difrakéni mrizka

Difrakéni miizka (,reflexni“) je deska z urcitého materidlu, do niz jsou velmi presné vy-
ryty identické ekvidistantni vrypy. Predpokladejme, ze vsechny vrypy maji stejnou sitku r
a jsou od sebe stejné vzddleny. Mezeru mezi dvéma vrypy nazveme prouzek (misto ne-
poruseného povrchu desky) a jeho $ifku oznacime s. Soustavu vryp + prouzek nazveme
difrakéni element. Vzdalenost stejné polozenych ¢asti dvou sousednich difrakénich ele-
mentu je m = r + s, kde m je miizkova konstanta (perioda miizky). Pro vytvoreni si



nazornéjsi predstavy o hodnoté miizkové konstanty se ¢asto pouziva jeji prevracené hod-
noty 1/m. Ta vyjadiuje pocet difrakénich elementu mfizky na jednotku délky. N vyjadiuje
celkovy pocet difrakénich elementt mrizky.

Dopada-li paprsek na miizku kolmo, plati pro jednotlivd maxima rovnice

msina=n-\, (1)

teoreticky je tedy mozné ziskat miizkovou konstantu zmérenim jediného thlu. Je ovsem
tfeba pocitat s nepiesnostmi. Které hodnoty byly odecitany, je patrné z obrazku 2:
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Obréazek 2: Difrakéni jev

3 Experimentalni usporadani

Pro méfeni (viz obr. 3) byl pouzit standardni ¢erveny He-Ne laser s vlnovou délkou
632,8 nm, CD a stinitko, jez tvoril list tuhého papiru, bylo upevnéno pomoci jednoduchych
stojant. Odecitani vzdalenosti se provadélo pomoci kruzitka s dvéma hroty a kovového
pasma (viz obrazek). Takto ,na kolené“ sestavend aparatura samoziejmé nemuze zajistit
dostateénou presnost, nicméné s ni 1ze dosahnout alespon fadové spravnych vysledku. Na
obrazku jsou zaznamenany hlavni vnesené nepiesnosti.

Provedena byla ¢tyfi méreni — pro dvé ruzné vzdalenosti stinitka od mftizky byly
zméreny vzdalenosti maxima nultého od maxima prvniho a druhého fadu a spocitany thly,
které spolu paprsky sviraji. Pomoci vyse zminéné rovnice pak byla urcena experimentalné
naméfend hodnota mtizkové konstanty pro kazdé méreni.

4 Vysledky a diskuze

V tabulce ¢. 1 jsou zaznamendny namérené vzdalenosti maxim vzhledem ke vzdélenosti
CD od stinitka. V poslednim sloupci vidime vlastni hodnoty mfiizkové konstanty v nano-
metrech.
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Obrazek 3: Experimentalni sestava

Tabulka 1: Tabulka namétenych hodnot a ur¢enych odpovidajicich mfizkovych konstant

. _ | Polohamaxima | Vzdalenost stinitka | Mrizkova konstanta
Maximum ¢.
mm mm nm
1 20,5 50 1668
2 65,5 50 1597
1 29,0 65 1553
2 83,5 65 1604

Statisticky uréend hodnota mfizkové konstanty je (1605 4 48) nm. Pokud se pak po-
divame na chyby urceni jednotlivych velicin, pak se nam chyba zvysi o systematickou
a vysledna hodnota je po zaokrouhleni (1,6 + 0, 1) pm. Hodnotu bychom mohli déle zpte-
snit opakovanymi méfenimi pro ruzné vzdalenosti stinitek, urcovani vice maxim, pokud
jsou viditelna, a vyuziti riznych vlnovych délek laseru. Dalsi moznosti by bylo urcovat
miizkovou konstantu na ruznych mistech CD pro ovéfeni, jestli je miizkova konstanta
skuteéné konstantni v rdmci celého povrchu. V dalsich mérenich v budoucnu bychom se
mohli zaméfit na dalsi podobnd pamétovd média jako DVD a porovnat hustotu jejich
vrypu s CD.

5 Zavér

Experimentalné uréend hodnota mfizkové konstanty na povrchu CD je (1,6 £0,1) um.
Tato hodnota v ramci chyb méfeni odpovida vyrobcem udavané, ktera je 1 600 nm.



Podékovani

Dékuji jménem vsech ucastniki Vojtéchu Svobodovi za to, ze porada Tyden védy na
Jaderce (difve Fyzikélni tyden), diky kterému jsme se mohli sezndmit s timto tématem.
Pokud jste docetli az takto daleko, tak soucasné gratulujeme pozorné ¢tenatce ¢i ctenari.
Puvodni text byl redakéné zménén, abyste méli jesté o néco lepsi piiklad pro své zpra-
covani. A skutecné nepfesahujte 4 strany, kdyz piSete svuj ¢lanek do sborniku.
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