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Barvy ukryté v bilé

Jak se vam libi barvy duhy, které vidite na CD disku, kdyZ na néj dopadad
slunecni svétlo? Docela pekné, nemyslite?

Jisté, jsou krdsné. Je za nimi ale i néco vic: fyzikdIni jev, na kterém jsou
zaloZeny, je také velmi uZitecny. Je to vynikajici zpisob, jak od sebe oddélit
rizné vinové délky svétla. Svétlo o urcité vinové délce nam pak mizZe hodné
prozradit: o svém zdroji, odkud pochdzi, ale i o materidlu, kterym mezitim
proslo. KdyzZ si svétlo predstavime jako knihu, pak pohled na jeho spektrum
(souhrn riiznych vinovych délek) je totéz, jako Cteni strdnek této knihy.

Stimto fyzikdlnim jevem jste se uZ setkali vexperimentu se dvéma
Stérbinami. Asi si pamatujete, Ze sméry difrakénich maxim zavisi na vinové
délce svétla. U rlznych vinovych délek se tedy budou difrakéni maxima
nachdzet v rlznych smérech. Difrakce na povrchu disku CD se vsak od difrakce
na dvou $térbinach

lisi ve dvou dUllezitych drobnostech: 1) Namisto dvou Stérbin zde plisobi mnoho stérbin ve stejnych vzdalenostech od
sebe. Diky tomu samoziejmé muZe mfizkou projit vice svétla. 2) Svétlo nemusi nutné projit skrze mrizku. Ke stejnému
jevu totiz dochazi i pfi odrazu: namisto prihlednych mist jsou zde odrazné povrchy, pficemZ v ostatnich mistech
dochazi bud' k pohlceni nebo k rozptylu svétla.

Disk CD je v podstaté hladké zrcadlo svelmi malymi prohlubnémi. Od téchto prohlubni, v nichz je zakdédovana
informace, se odrazi méné svétla nez od hladkych ploch. Prohlubné jsou sefazeny v dlouhé spirale s pravidelnou rozteci
presné 1,6 um mezi radami. JelikoZ jsou rozptylujici linie na odrazném povrchu umisténé pravidelné, funguje disk CD
jako difrakéni mfizka a vytvafi tak barvy, které mliZete pozorovat.

D Uchopte disk CD tak, abyste v odrazu vidéli zdroj svétla. Pak zaénéte disk CD pomalu naklapét smérem
k sobé. Priblizné v okamziku, kdy odraz lampy zmizi za hornim okrajem disku, byste méli vidét prvni fad
difrakce ve formé pruhu duhovych barev. Kdyz budete naklapét disk CD dal, kterd barva zmizi jako prvni, a ktera jako
posledni?

@ 2) Kterd vinova délka se odchyluje pod vétsim thlem: kratsi (modrd) nebo delsi (Cervena)?

) @ Barvy:
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3> Prosté naklapéni disku CD vam ted umoznuje analyzovat spektrum rliznych zdrojd svétla. Kdyz se podivate
velmi pozorné, jaky rozdil zjistite mezi slune¢nim svétlem a svétlem neonové vybojky nebo Usporné zarivky?
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4) Pravdépodobné jste si vsimli,

Ze spektrum neonové zafivky
nebo Usporné zarivky neni spojité, ale
obsahuje jen nékolik vinovych délek. Jaké
oddélené barvy jste vid&li? Napiste
kazdou z nich na zvlastni radku a napravo
od ni ponechte volné misto.

V nasledujicim pokusu zméfime vinové délky, které odpovidaji barvam, jeZ jste vypsali vySe. Disk CL' se dobre hodi
k prohliZeni spektra, ale neni to nejvhodné&jsi nastroj k jeho méreni. Proto si nyni postavite vlastni spektrometr.
Namisto disku CD pouZijete prihlednou félii s mnoha rovnobéznymi drazkami vzdalenych od sebe vidy 1 um. Tuto folii
uchopte prosim velmi opatrné a dotykejte se pouze jejich hran. Podivejte se skrze ni kolem sebe. Vidite barevné
prouzky?

@ 5) Jak funguje difrakce u této folie? Fyzikalni zaklad je zde vlastné stejny jako u dvoustérbinového experimentu.
Nejdulezitéjsi rozdil je v tom, Ze tato fdlie propousti mnohem vice svétla. Stopy difrakénich fadl jsou proto
jasnéjsi a lépe viditelné.
U pokusu se dvéma Stérbinami pohltila vétSinu svétla Stérbinovd maska. Prvnim krokem k vylepSeni pokusu tedy je
pouziti vétSiho poctu Stérbin. Tyto Stérbiny museji byt umistény v pfesnych vzdjemnych vzdalenostech. | v takovém
pfipadé vsak bude svétlo, které dopadne na cerné tycinky, pohlceno, a nebude mozné je pozorovat. U difrakéni félie
jsou v mistech téchto ¢ernych tycinek pouze pasy, kde ma félie ponékud vétsi tloustku. Folii prochazi svétlo asi 0 33%
pomaleji nez vzduchem. Proto v okamziku, kdy svétlo prochazejici silnéjsimi misty dosahne zadni stény félie, ma svétlo
proslé ten¢imi misty jisty naskok. Je-li rozdil téchto tlousték spravné nastaven v poméru k roztec¢im silnéjSich mist,
budou se viny proslé obéma misty vzajemné scitat pod Uhlem, ktery zavisi na vinové délce svétla.

@ 6) Nasledujici kresba ukazuje Cela vin svétla prochazejiciho difrakéni mtizkou — podobnou félii, jiz drzite v ruce.
Pomoci obrazku vpravo odhadnéte zménu difrakéniho hlu a pfi vétsi vinové délce: Cim vétsi vinova délka,
tim difrakéni uhel.

Prvni fad difrakce . Difrakéni uhel o

‘ Y
1 Av plastové folii
‘ Ave vzduchu

®7> Drazky ve folii jsou pfiliS jemné na to, aby byly
postiehnutelné prostym okem. | presto mate moznost
zjistit, jakd je jejich orientace. Staci, kdyi si vzpomenete na
dvoustérbinovy experiment: jaka byla vzajemnd orientace Stérbin a
difrakéniho obrazce? Zakreslete do ramecku vpravo cary ukazujici
orientaci drazek a smér, ve kterém dochazi k difrakci spektra, oznacte
Sipkami:
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8) Aby vznikl spektrometr, obstfihnéte —
&erné pole podél $edych — 3
Carkovanych car se symbolem nlzek. Poté —
papir preloZte podél spodniho okraje ¢erného ;4
pole tak, aby zakrylo text. Cerné pole pak —
preloZzte znovu podél obou tenkych Sedych —
carkovanych ¢ar ve spodni levé &asti a ve ——>
stredu bilého trojahelniku. Bily trojuhelnik %
vyznaceny cCarou se symbolem nlZek poté — ¢
vystrihnéte a ¢erné pole vztycte v pravém Ghlu —
ke strance. Vysledny tvar by mél odpovidat —
tomu na fotografii. Ze zadni strany ;7
trojuhelnikového otvoru nalepte prasvitnou —
pasku, kterd bude slouZit jako rozptylovaci —8
stinitko. Méfeni tak bude mnohem snazsi. =
—9
@ 9) Uchopte difrakéni mrizku a podrzte ji tak jako na obrazku. Pozadejte spoluzéka, aby =
zkontroloval, zda je cerné pole a mfizka kolmo k listu. Vy pak provedete méreni. ;10
KdyZ se ted podivate ve sméru stupnice méritka na svislou bilou ¢aru v ¢erném poli a budete —
difrakéni mrizkou pohybovat tam a zpét podél stupnice, uvidite spektrum, jez se bude pres tuto —
bilou ¢aru posouvat. Poznamenejte si polohy difrakéni mfizky na stupnici, pfi kterych vidite ?11
vrchol barevného trojuhelniku pravé na bilé ¢are. Tyto trojuhelniky by mély odpovidat barvam, —
které jste uvedli v predchozim ukolu 4). Ke znacce polohy si zapiste i pfislusnou barvu. Snazte ;12
se 0 co nejvétsi presnost — jeden milimetr znamena vyznamny rozdil. —
——13
Barevné trojuhelniky, které pozorujete, jsou prvni fady difrakce. Pro vypocet jim odpovidajici —
vinové délky Ize pouZit stejny postup s trojuhelniky vyuzity jiz u dvoustérbinového ;
experimentu: ?14
vinové délka svétla () _  vzdal. vystiiZ. trojuhelniku a bilé Cary (a) Y g fcm)

miizkova konstanta(d)~  vzdalenost mrizky a vystiiZ. trojuhelniku(b)

MFizkova konstanta je 1 um a vzdalenost mezi vystfizenym trojuhelnikem a bilou ¢arou je 4,5 cm. Proto vam staci
vypocist vzdalenost mezi vystfizenym trojuhelnikem a bodem na stupnici, v némz se mfizka nachazi. K tomu vam staci
Pythagorova véta. Dostanete nasledujici rovnici (zbyvajici hodnotu zapiste na modrou ¢aru):

. s v -F,5 cm
vinova délka svétla = .
2 2
Vs+(45cm)
Vypoctéte vinové délky barev a pfipiste je do seznamu v bodu 6.
yp y pfipiste j A S
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