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Svetlo - kral nanosveta

Difrakce nevytvdri pouze zajimavé stopy na stinitku. DokdZe byt také ucinnym ndstrojem
pro vyzkum a méreni miniaturnich pfedmétu. PrestoZe je zndma uZ nékolik stoleti, mad i v
dnesni dobé velkou dileZitost. Stdle totiZ roste pocet technickych aplikaci ¢dstic

s mikrometrovymi a nanometrovymi rozméry. Ty jsou ale pod béZnym mikroskopem
neviditelné. KdyZ pochopime difrakci a interferenci svételnych vin a dokdZeme je chytre
pouZit, budeme moci nejen nahlédnout do mikrosvéta, ale dokdZzeme v ném dokonce i
zpracovavat materidly.

@ UZiteCné poznatky

> Diky difrakci a interferenci svétla Ize velmi presné mérit velmi malé predméty — predméty o rozmérech v fadu
mikrometra.

) Difrakéni obrazec také dokaze odhalit trojrozmérnou strukturu materiald, kterd je slozena z atomd.

) Dva pfedméty s komplementarnimi schopnostmi propustnosti svétla (tj. jeden prihledny a druhy neprihledny, a
naopak) vytvareji tentyz difrakéni obrazec. Tento jev je znam jako BabinetUv princip.

Pti dvoustérbinovém pokusu Thomase Younga se svétlo, jeZ proslo jednou Stérbinou, skladalo
(interferovalo) se svétlem proslym druhou stérbinou. JestliZe se vSak pouZzije jen jedina Stérbina,
s ¢im se bude prochazejici svétlo skladat?

Jak tO fu ngUJe dopadajici svétlo

Ve skutecnosti se bude skladat samo se sebou. Porovname-li velikost Stérbiny a vinové délky svétla
laseru, je zfejmé, Ze Sitka Stérbiny je asi 100krat vétsi. Svétlo proslé jednim mistem Stérbiny tedy
zjevné mUZze interferovat s paprskem proslym kterymkoli jinym bodem Stérbiny. Jak ale pozname,
jak by mél difrakcni obrazec jediné Stérbiny vypadat?

V pripadé jediné stérbiny je snazsi vysvétlit nejprve vznik tmavych mist, tedy bod(, kde je difrakéni
minimum. Na ndkresu vpravo nahofte je svételna vina u spodniho okraje Stérbiny o jednu vinovou
délku napred oproti viné u horniho okraje Stérbiny. Pfedstavime-li si cely svételny paprsek podélné
rozdéleny na dvé ¢asti, bude kazdému bodu v jeho horni poloviné odpovidat jiny bod ve spodni
Casti, v némz bude svételnd vina posunuta presné o polovinu vinové délky. Svétlo v horni poloviné
paprsku bude tedy interferovat destruktivné se svétlem v jeho dolni ¢asti a vzajemné se vyrusi. Pod
timto Uhlem tedy uvidite prvni temna mista — minima difrakcéniho obrazce. Bude-li svételna vina u
spodniho okraje Stérbiny posunuta vpred o 2, 3,... vinovych délek oproti svételné viné u jejiho
horniho okraje, bude vysledek stejny. V takovych smérech nebude na stinitko dopadat Zadné svétlo.

Bude-li naopak svétlo u spodniho okraje posunuto vpred pouze o 3/2 vinové délky, jedna tfetina
paprsku se nebude s jeho zbytkem rusit — nebude interferovat destruktivné — a v difrakénim obrazci
uvidite prvni maximum. V pfipadé potieby mdzete pro minima m-tého radu vypocitat difrakéni
Uhel am pomoci rovnice mA = w sin(aym), kde w znadi Sitku $térbiny, a A je vinova délka svétla. Pro maximum prvniho
interferenéni maxima v3ak plati o néco sloZit&jsi vzorec: (2m + 1) A/2 = w sin(am). fddu

... a jak pomaha zachranovat zivoty.

PFi nékterych chorobach se méni tvar a velikost lidskych cervenych krvinek. Krev potom uz nedokaze prendset dostatek
kysliku, coZ m(ize vést aZ k umrti. Aby to lékati dokdzali rozpoznat a v€as zasdhnout, pouZzivaji jak difrakce, tak
Babinetova principu: v modernich lékarskych pfistrojich se porovnava difrakéni obrazec malého vzorku ¢ervenych
krvinek s difrakénim obrazcem dérované desticky, jejiz otvory maji spravny kruhovy tvar a velikost. Odchylky lze
okamzité odhalit, a to diky rozdildm mezi témito difrakénimi obrazci.
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