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1 Uvod.

V optice se difrakéni jevy déli na Fresnelovy a Fraounhoferovy. Fresne-
lova difrakce je ohyb kulové viny vychézejici z bodového zdroje pri pri-
chodu dvourozmérnym otvorem ve stinitku. Vysledny difrakéni obrazec lze
pozorovat v libovolné vzdélenosti za otvorem stinitka. Specidlnim pfipadem
Fresnelovy difrakce je Fraunhoferova difrakce. Pri Fraunhoferové difrakci
prochézi a za stinitkem se ohyba rovinna vlna. Vysledny difrakéni obrazec
je fokusovan do ohniskové roviny fokusujici ¢ocky.

2 Vypracovani.

2.1 Fresnelova difrakce.

Predpokladame-li, Ze Stérbina je rovnobézné s osou s a ze jeji okraje maji
soutadnici xps = a a xpr = b. Tento pfedpoklad je zobrazen na obrazku 1.
Vyjdeme-li pii vypoctu difrakce na stérbiné z difrakce na obdélniku, pak
musime zavést nasledujici Gpravy vzorcu pro vypocet difrakce na obdélniku.
Klademe tedy ¢ = —00 a d = 0o. Pro Fresnelovu difrakci na obdélniku pro
vypocet proménnych Fresnelovych integralt (vqp, uc,q) plati:
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Kde z, y, z je poloha zdroje kulové vlny, z1, y1, z1 je poloha osvétleného
bodu na stinitku.

Po dosazeni tprav ndm vyjde: v, = v, Up = Up, Ue = OO & Ug = —OO.
A Fresnelovy integraly pak maji tvar: C(v,), S(vs), C(vp), S(vp), C(u.) =
S(ue) = %, C(uq) = S(ug) = —3. Dosadime-li tyto hodnoty do vztahu
pro vypocet nové vinové funkce 15, charakterizujici Fresnelovu difrakci na
Stérbiné:
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Obrazek 1: Schéma Stérbiny.
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Kde . N )
Iy(va, vp) = 2{ [C(vb) - C(va)} 4 [S(vb) - S(va)] }

Intenzita Is(v,,vp) je pro nas dulezita, protoze pii pokusu budeme méftit v
zévislosti na vzdélenost od optické osy. Pro zjednoduseni zavedeme rozdil

Vg & Vp:
k
Av=v, —vp = Hﬂzlz;z(b—a)

Geometrickému stinu okrajt stérbiny odpovidaji v poloze pozorovani tyto

soufadnice:
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Stted difrakéniho obrazce mé polohu:
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Proménné v,, vy pak ve stfedu difrakéniho obrazce nabyvaji hodnot:
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Pak je vhodné vyjadrit I, v proménné v a parametru %:
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Poté pro rozlozeni intenzity p¥i Fresnelové difrakci plati:

Lo 5) =5{ (503 +s (- 5)-s (5]

Témito Gpravami jsme dostali vztah pro rozlozeni intenzity pti Fresnelové
difrakci v zavislosti na soufadnici zobrazované plochy x, Sifce $térbiny d =
b — a, vzdalenostech z, z; a na vlnové dalce svétla A.

2.1.1 Vypocet a experiment.

Obrézek 2 znizoriuje nase experimentalni usporadani. Stérbina je od bodo-
vého zdroje P; umisténa ve vzdalenosti z; = 0,610 & 0,002m a fotograficky
film je umistén od $térbiny ve vzdalenosti z = 3,170 £ 0,004m. Stérbina
ma sitku d = 0,0017 £ 0,00005m a je osvétlovana svétlem o vinové délce
A = 632,810 9m. Zvolme z,, = Om.

z, z

Obrazek 2: Schéma experimentu.

Nejprve vypocteme vlnové ¢islo:
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V dalsim kroku spoc¢teme pribéh intenzity I v zavislosti na z takto: V
programu na tvorbu grafi nejprve zadefinujeme vyse vypoctené konstanty.

Pak v zéavislosti na = integracni proménnou v. Pfi jejim vypoctu zanedbame
chybu méreni z divodu jeji velmi nizké hodnoty.
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A néasledné vlastni pribeéh intenzity:
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tak ziskdme pribéh intenzity, zobrazeny na obrazku 3. A nakonec zjistime
polohu geometrického stinu §:
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Z experimentu ziskany snimek intenzit (obrazek 4) se s vypoétenym pribé-
hem intenzit shoduje. V grafu jsou také cernymi body vyznaceny hranice
geometrického stinu.
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Obrazek 3: Graf rozlozeni intenzity.

2.1.2 Zavér méreni.

Je vidét, ze vysledek experimentu je pomérné shodny s vysledkem vypoctu.
Vypoctovy model dobfe vystihuje experiment.

2.2 Fraunhoferova difrakce.

Predpokladédme-li, Ze Stérbina je rovnobézné s osou yys a ze jeji okraje maji
soufadnici —5 a 5. Podobné jako u difrakce Fresnelovy odvodime také vztah
pro vypocet difrakce na $térbiné ze vzorci, popisujici difrakci na obdélniku.
Pro zbylé hrany obdélniku polozime 4 = —co a 4 = oco. Tento piedpoklad
je zobrazen na obrazku 5.

Vlnovéa funkce popisujici Fraunhoferovu difrakci na obdélniku:

. Srové . . . tadnice v
kde n,, jsou smérové kosiny, C' je konstanta a xp; a yps jsou soufadnice
roviné stinitka.
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Obrazek 4: Snimek Fresnelovy difrakce.
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Kde sg je ohniskovéa vzdalenost 2. ¢ocky. Dosadime piedpoklad do rovnice
pro vlnovou funkci:
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A po upravé:
21 sin(knga/2)
w(nx,ny) = C?GW(S(TL:U)

Takto jsme ziskali pfedpis pro vypocet vinové funkce, zavislé jen na sourad-
nicich x a y v roviné fotografického filmu (v ohniskové roviné druhé ¢ocky).
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Obrazek 5: Schéma Stérbiny.

Protoze mérime prubéh intenzity, musime z vinové funkce ziskat jeji prubéh
takto:

I(nan ny) ~ ‘w(nlm ny)|2

2.2.1 Vypodcet a experiment.

Obrazek 6 znazornuje nase experimentalni usporadani. Musime zaridit, aby
sveételnd vlna mezi cockama byla rovinna. Vlozime-li do této vlny planpa-
ralerni desku a natoc¢ime-li ji o 45°, pak na vedlejSim stinitku pozorujeme
difrakéni obrazec. Posunujeme prvni ¢ockou tak, aby vzniklé interferenc¢ni
prouzky mély nekonecnou Sitku. To znamena, Ze mame mezi ¢ockama doko-
nale rovinnou vlnu. Poté musime urcit skutecnou polohu ohniskové roviny
druhé ¢ocky. Misto planparalerni desky vlozime do rovinné vlny podlouhly
predmét tak, aby rozdélil svételnou vinu. Tim se rovinné vina rozdéli na dvé
poloviny. Ty jsou fokusovany do ohniska druhé c¢ocky. Posunujeme rovinu
filmu do té doby, dokud se obé poloviny viny nesetkaji v jednom bodé. Stér-
binu pak vlozime misto podlouhlého objektu. Zméfime ohniskovou vzda-
lenost s9 = 3 4 0,004m. Stérbina ma sitku d = 0,0017 + 0,00005m a je
osvétlovana svétlem o vlnové délce A = 632,8 - 10~ ?m.
Nejprve vypocteme vlnové ¢islo:
27 27

k=2 ___ T _9929.105m !
N 6328 100 92 -100m

Poté spocteme konstantu C:
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Obrazek 6: Schéma experimentu.

V dalsim kroku spoc¢teme pribéh intenzity I, v zavislosti na x takto: V
programu na tvorbu grafti nejprve zadefinujeme vyse vypoctené konstanty.
Pak v zavislosti na = smérovy cosinus n,:

Ng = —
S0

Dale zadefinujeme vypocet vinové funkce:

21 sin(kngd/2)

Plne) = Cord—

A nakonec pribéh intenzity:
I(nx) = ‘¢(nx)|2

Spocteme jesté polohu prvniho minima a pfesnost této polohy. Pro minimum
plati:

sin (knaod/2) _
kngd/2
Z toho plyne:
mod _
280 -7
A nasledné:
.1079.
2o — 250 _ 032810773 011 — 1 1o
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Tak ziskdme pribéh intenzity, zobrazeny na obrazku 7. Z experimentu
ziskany snimek intenzit(obrazek 8) se s vypoc¢tenym prubéhem intenzit sho-
duje.
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Obrazek 7: Graf rozlozeni intenzity.

2.2.2 ZAavér méreni.

Je vidét, ze vysledek experimentu je pomérné shodny s vysledkem vypoctu.
Vypoctovy model dobie vystihuje experiment.
3 Zavér.

V tomto méteni jsme zhotovili snimky Fresnelovy a Fraunhoferovy difrakce
a porovnali je s vypoctenymi pribéhy intenzit. V obou méteni jsme ziskali
dobrou shodu experimentu s mérenim.
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Obrézek 8: Snimek Fraunhoferovy difrakce.
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