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Photonics explorer

Svetelné vlneni

Byl to docela jednoduchy experiment. Pfesto navZdy zménil nd$ pohled na svét. : =/
Co je svétlo? Jak asi tusite, touto otdzkou se zaobiralo mnoho Zen a muz(. Jejich odpovédi byly \
rozmanité. Christiaan Huygens v 17. stoleti tvrdil, Ze se svétlo Siti podobné jako viny na vodni
hladiné. Newton s nim ostfe nesouhlasil, protoZe se domnival, Ze se svétlo skldda z drobnych ~
Castic, které se podobaji napt. malym strelam. 5/*

Tyto dva hlavni nazory vzbuzovaly mezi védci vasnivé debaty vice nez 150 let. Thomas Young pak ale do této diskuse
vnesl| zasadni prispévek: nechal totiz svétlo projit dvéma Uzkymi Stérbinami lezicimi tésné vedle sebe. Kdyby mél
pravdu Newton, dva paprsky vychazejici z téchto Stérbin by mély na stinitku vytvorit dvé drobné skvrny. Jejich jas by
mél byt vétsi v misté, kde by se prekryvaly. Young vsak zjistil néco Uplné jiného. Podle jeho nazoru se tak nade vsi
pochybnost prokazalo, Ze svétlo je vinéni.

O dalSich 100 let pozdéji vSak Einstein a Planck prokazali, Ze svétlo neni jen prosta vina, a Ze Newton, Huygens i Young
méli z¢asti pravdu a z¢asti se i mylili. Ale kdo vi, moznda Ze nékdo brzy opravi i Einsteinlv a Plancklv nazor. | kdyby
k tomu vsak doslo, Younglv jednoduchy experiment pfinesl tolik novych otazek, Ze podobné pokusy stile provadéji
tisice védcl i dnes. A zatimco védci timto zplsobem ziskavaji nové poznatky o prirodnich zakonech, techniklim slouzi
tento fyzikalni jev k jednomu z nejptresnéjsich zplsobl méreni, jaky zndme.

V nasledujicich pokusech uvidite to, co pfi nich spatfil i Thomas Young. Nejenze uvidite, Ze se svétlo chova jako vinéni,
ale budete moci i zméfFit jeho vinovou délku.

Pri téchto pokusech musite bezpodminecné dodrzovat pravidla bezpecné manipulace
s laserem!
Pf¥iprava: Pripravte si alespori 8 cm iroké stinitko, napt. kus papiru upevnény na krabici. Laser postavte do vzdalenosti

o0 malo vétsi nez jeden metr od stinitka. Po zapnuti laseru byste méli vidét uprostred stinitka drobnou svételnou stopu.
Pokud laser nebudete pravé pouzivat, vidy jej vypnéte!

]) Uchopte cernou desticku za hrany a dbejte, abyste na ni nezanechali otisky

prstQ, ani $krabance. Pozorné si prohlédnéte poli¢ka ozna¢end symboly @ a @.
Co na nich vidite?

Dvé Stérbiny: desti¢ku je vhodné ustavit do koliku

alenosti asi 20 cm od laserového
modulu. Dbejte, aby odraz od desticky smé&Foval Pokusnd desticka
dold!

2) Laserovy paprsek namifte na dvé rovnobézné prihledné linie

v policku oznaéeném @, a poté na ty v policku @.
Co vidite na stinitku? Nadrtnéte oba svételné obrazce zde:

Ustaveni desticky
©) | ©)

3) Co ma vliv na vzhled téchto svételnych obrazc(? Jaky je napf. rozdil mezi policky @ a ®@? Jak se obrazce

zméni, otocCite-li destickou nebo zménite vzdalenost mezi destickou a stinitkem? Zapiste si,co jste zjistili,
abyste mohli tyto poznatky prodiskutovat se spoluzaky.
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Svételné obrazy, které jste vidéli, se nazyvaji difrakéni obrazce. Vznikaji soucasnym
plsobenim dvou fyzikalnich jevi: 1. Difrakce. Po prichodu tzkymi $térbinami svétlo
nepokracuje po pfimé draze. Namisto toho se rozptyli. Jinak byste na stinitku vidéli
pouze dvé stopy, totiZ za kazdou $térbinou jednu. 2. Interference. Svétlo, které se
rozptyli za Stérbinami, se skldda (interferuje) s ostatnimi ¢astmi téhoz svételného
paprsku. Jinak byste pfi pohledu kolmo ke $térbiné vidéli jen dlouhou zafici pfimku.
Drobné (!) skvrnky, které vidite po obou stranach stfedové stopy jsou tedy stopy
fada difrakce. Obvykle se &isluji od stiedu smérem ven.

/\/\J /\‘/\J 4) proc jsou v difrakénim obrazci svétla a tmava mista?

A

=N\A\; = —

Konstruktivni a destruktivni interference

N

Prvni fad difrakce

Destick init L , v
esticka Stinitko S trochou geometrickych znalost{ Ize snadno vypoditat, )

ve kterych mistech se svétlo ze dvou Stérbin bude b

sklddanim zesilovat, tj. konstruktivné interferovat. -

V nakresu na levé strané to je ve sméru k maximu :

rvniho fadu, tedy ke stopé, kterd bezprostredné X .

. i\ p , tedy pe, p dl P M :

sousedi se stopou pfimého paprsku na stinitku. Pfi Primét osy

podrobnéjsim pohledu na obrazek vpravo je vidét, Ze X paprsku

ol e uhel a, pod kterym se svétlo ohyba, se zde vyskytuje
A dvakrat. A neni to jen samotny uhel a. Cely trojuhelnik

|
|
|

zakresleny plnou éarou je podobny mnohem vétsimu
Vinoplochy v okoli dvou térbin - trojuhelniku zakreslenému ¢arkované (obrazek ale Desticka Stinitko

neni v méfitku! b je ve skute¢nosti mnohem vétsinez L |
a).
@ 5> Ve skutecnosti je samozrejmé teckovany trojuhelnik mnohem vétsi nez na tomto nakresu. Diky podobnosti

trojuhelnikd viak Ize snadno dosadit ddleZité veli¢iny tohoto pokusu do jediné jednoduché rovnice.
Kazda veli¢ina odpovida jedné ze stran téchto trojuhelnik(l. Sestavte tedy prosim tuto rovnici:

vinova délka ( A)

vzdalenost §térbin (d)

@ 6> Nékteré z veli¢in této rovnice mliZete dokonce odmérit pfimo v obrazku. Vzdalenosti mezi Stérbinami v
policcich @ a @ jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Zopakujte pokus s obéma policky s dvoustérbinami,

zméfte potrebné vzdalenosti a vypoctéte vinovou délku (A) laserového svétla v obou pokusech! Jesté piedtim si ale
promyslete, zda by bylo mozné pouzit nékterou svétlou stopu na stinitku ke zpfesnéni méreni...

policko d a b A
Q) g0 wm
@ [200 pm

@ 7) Z4adné méteni viak neni dokonalé. Co podle vas omezuje piesnost tohoto méreni?
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