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Svételné vlneni

TakZe co ted? Skldda se svétlo z vin nebo z cdstic? A co svételné paprsky? Odpovéed na
tuto otdzku je stejné jednoduchd jako matouci: svétlo ,ve skutecnosti” neni ani vina, ani
Castice. Svételné vinéni, fotony (svételné Cdstice) a svételné paprsky jsou pouze modely a

predstavy, pomoci kterych popisujeme a predpoviddme chovdni svétla. Pro mnohé
ucely, napf. pro stavbu jednoduchého dalekohledu nebo fotoapardtu, je dostatecné presny paprskovy model svétla,
tedy geometrickd optika. Je-li potreba vétsi presnost, predevsim tehdy, pracujeme-li se svétlem ve velmi malém méritku
(jako u pokusd, které jste prdavé provddéli), je nutno pouZit vinovy model, tedy vinovou optiku. A pokud zacneme
zkoumat vzdjemné plsobeni svétla a hmoty na udrovni atomu, budeme muset brdt v tvahu, Ze se svétlo sklddad
z oddélenych mnoZstvi energie, tedy fotond, které se chovaji jako cdstice.

@ UziteCné poznatky

Svétlo se mlze ohybat a opét skladat samo se sebou, podobné jako viny na vodni hladiné nebo zvukové vinéni.

Cim mensi jsou rozméry piekazky v poméru k vinové délce svétla, tim intenzivnéji na ni bude probihat ohyb (difrakce)
) svétla. ProtoZe je vinova délka viditeIného svétla velmi kratka (asi stokrat mensi nei je tloustka vlasu), museji byt
experimentalni Stérbiny rovnéz velmi malé.

) Odklon paprskd s vétsi vinovou délkou (napt. Cervenych) je vyraznéjsi nez
odklon kratsich vinovych délek (napf. modré barvy) na stejné prekazice.
Pomoci difrakce tedy lze pfesné zméfFit vinové délky svétla. prvni Féd (m=1)

U pokusu se dvéma Stérbinami, kde je stinitko umisténo daleko od Stérbin .
(b»d), zavisi vzdalenost a difrakéniho maxima m-tého radu od osy paprsku b
(mista, kde by dopadl na stinitko, kdyby nebylo masky se Stérbinami) na .
nasledujicich parametrech:

A: vinové délce svétla

d: vzdalenosti mezi stiedy obou $térbin d stredovd stopa (m=0)|
b: vzdélenosti mezi $t&rbinami a difrakénim maximem m-tého fadu na
stinitku, podle tohoto vztahu:
A _ n
d = bm
JelikoZz pomér /by, odpovidé pravé funkci sin(ayy), je tato rovnice shodnd desticka stinitka.

s Casto pouzivanym tvarem m A =d sin(x)

Dvé stérbiny: 200lety vyzkum stale pokracuje...

Ve svém pokusu se dvéma Stérbinami navazoval Thomas Young v roce 1803 na poznatky svého italského kolegy Francesca M.
Grimaldiho z roku 1665. Namisto vyjasnéni sporll o Casticové Ci vinové povaze svétla vSak tento experiment pfinesl tolik novych
otazek, Ze zaméstnava védce az do dnesnich dn(.

V roce 1923 pfrisel Louis de Broglie s myslenkou, Ze pokud se svétlo mlZe chovat jako proud castic i jako vina, mohly by se i
ostatni Castice rovnéz chovat jako viny. Vypocetl dokonce jejich vinové délky: elektron by napf. mél vinovou délku asi 5 pm, a
tedy 100 000krat kratsi, neZ je vinova délka zeleného svétla. O tficet let pozdéji Clauss Jonsson ziskal krasny difrakéni obrazec
elektron(l prochazejicich dvojici Gzkych stérbin. Tento pokus byl od té doby opakovén se stale vétsimi ¢asticemi: protony, atomy,
a dokonce i molekulami. Cim vétsi byla ¢astice, tim kratsi byla vinova délka, a tim obtiZn&jsi bylo tento pokus realizovat. Védci
dnes zkoumayji interferenci vird, které jsou ve srovnani s velikosti elektronu doslova obrovské.

Velmi zvlastni vysledek ptinesl tento experiment se dvéma Stérbinami pfi vysilani jednotlivych fotonl (¢i elektrond). Pomoci
zvlastnich detektor( lze zjistit presné misto dopadu fotonu na stinitko. KdyZz se pfi tomto pokusu nékolikrat po sobé
zaznamenaval vidy pouze jediny foton, ukazalo se, Ze mista jejich dopadu na stinitku vytvéreji tentyz difrakéni obrazec jako
v nasem dnesnim experimentu. S ¢im se ale kazdy jednotlivy foton pfi interferenci sklada? Sam se sebou? Pokud ano, jak maze
projit souc¢asné obéma Stérbinami? Kromé toho: jak tento foton védél, kam fotony, které prosly stérbinou pred nim, dopadly?
Tyto otédzky berou klid védcim i dnes. Mozn3, Ze na né najdete odpovéd vy.
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