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Svetlo - kral nanosveta

Premysleli jste nékdy nad tim, jak je mozZné, Ze slysite mluvit nékoho, kdo stoji za rohem
budovy? Je to proto, Ze kdyZ zvukové vinéni dosdhne rohu budovy, sifi se od ného ve vsech
smérech, a tedy i za roh. Tento ukaz se nazyvd difrakce. UZ jste urcité slyseli, Ze svétlo je

Zvukové viny se ohybaji na rohu

domu

vlastné také vinéni. KdyZ tedy mizZete nékoho za rohem slySet, pro¢ ho nemuzZete i vidét?

Ve skutecnosti se svételné viny na rohu budovy také ohybaji. Déje se tak ale ve velmi
odliSném méritku: svételné viny jsou milionkrat kratsSi neZz viny zvukové. Proto je tento Ukaz tak nepatrny, Ze ohyb
svétla na rohu domu nemtuzZete postfehnout (dlim je totiz mnohem vétsi nez viny). MlZete vsak tento Ukaz pozorovat,
kdyz vlozite drobny predmét do laserového paprsku. Za predmétem vznikne zajimavy svételny obrazec. Svételny
obrazec je vysledkem ohybu svétla na tomto predmétu — a stejnym zplsobem se ohybaji zvukové viny na rohu budovy.

Kdyz pochopime, jak to funguje, budeme moci zjistit velikost i nepatrnych véci. Svétlo nam pak bude slouzit jako
pravitko k méreni pfedmétd v fadu mikrometri a nanometrd. V nasledujicich pokusech budete moci napfiklad zméfit
tloustku svého vlasu pomoci difrakce.

PFi téchto pokusech musite bezpodminecné dodrZovat pravidla bezpeéné manipulace
s laserem!

Pr¥iprava: Pfipravte si alespofi 8 cm Siroké stinitko, napf. kus papiru upevnény na krabici.
Laser postavte do vzdalenosti o malo vétsi nez jeden metr od stinitka. Po zapnuti laseru
byste méli vidét uprostfed stinitka drobnou svételnou stopu. Laser vypnéte a opatrnég,
pouze za hrany, uchopte Cernou desti¢ku. Dbejte na to, aby na ni nezlstaly Zadné otisky
prstd, ani $krabance. V poli¢ku oznaceném @ vidite prihlednou &ru (Stérbinu) a v polic¢ku
@ ¢aru tmavou. Obé jsou asi stejné Siroké.

double slit single bar

@ ]) Desticku postavte do cesty laserovému paprsku tak, aby dopadal na stfed prihledné S destickou manipulujte opatrné
¢ary v policku ®. Vzdalenost desticky od stinitka by méla byt jeden metr.
Svételny obrazec, ktery se vytvofil na stinitku, zakreslete do obdélniku se stupnici ®. Poté do paprsku vloite misto
prihledné $térbiny tmavou ¢aru v policku @. Jeji svételny obrazec zakreslete rovnéz do obdélniku (ozna¢eného @) na
této strance. Pomoci méritka v obdélniku provedte kresbu se spravnymi poméry vzdalenosti.

@ Stérbina x . AT T s
‘ 2 Ceho jste si vSimli pfi porovnani téchto
IR PR RETWE PN RENTE SN RET S I

R TR I obrazcl?

@ tycinka (vldkno) ‘

@ 3) Vzorec pro vypolet poloh svétlych stop, takzvanych difrakénich #adl, je mozné odvodit podobnym
zplsobem, jako vzorec pro dvé Stérbiny. U pokus( s jedinou Stérbinou nebo tycinkou je vsak jednodussi
vypotitat polohy difrakénich minim, tedy tmavych mist difrakéniho obrazce:

Sitka $térbiny ¢&i tycinky-viakna (d) vzdalenost desticky a stinitka (b)

vinovéa délka laserového svétla (A )_ vzdalenost prvniho minima a stfedové stopy (a)

Na stinitku neni vzdy snadné minimum prvniho fadu rozeznat. Pro zlepseni presnosti méreni by bylo vhodné zmérit
spiSe vzdalenost mezi obéma druhymi minimy, ktera lezi nalevo a napravo od stfedu, a tento vysledek vydélit 4.
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@ 4) S timto experimentdlnim uspotrdddnim a znalosti vzorce mlizete nyni méfit rozméry
drobnych pfemét(, napt. tenkych dratd nebo vlasu. Vyzkousejte to! Laser vypnéte,
umistéte do stfedu jeho otvoru vlas a upevnéte jej paskou jako na obrazku. Zjistéte od ucitele
vinovou délku svétla laseru, zmérte vSechny ostatni veliCiny, které k vypoctu potrebujete, a
pak zjistéte tloustku svého vlasu. Jakym zplsobem byste mohli co nejvice zlepsit pfesnost

méreni?

vlnova délka svétla laseru:

vzdalenost mezi vlasem a stinitkem:

Vlas vloZeny do laserového
paprsku

A%

predmét |vzdalenost 1. minima a stredu Sirka

muj vias

@ 5) Pomoci difrakénich obrazci Ize také uréovat strukturu drobnych
pFfedmétl. Dobry p¥ikladem mGze byt objev struktury kyseliny

kyseliny DNA ve tvaru dvojité $roubovice. DNA je zkratkou pro nazev molekuly
v bunééném jadru, kterd nese genetickou informaci o stavbé Zivych organism. V
roce 1952 zaznamenala Rosalind Franklinova difrakéni obrazec kyseliny DNA (ve
formé sodné soli) vyobrazeny vlevo. Tento snimek proslul diky tomu, Ze jej James
Watson a Francis Crick pouZili jako dikaz toho, Ze struktura molekuly, jeZ tvori
nase geny, je Sroubovicova.

Difrakéni obrazec soli DNA

6) O principu tohoto pokusu muZete ziskat predstavu, kdyZz do laserového
paprsku vloZite pruZinu z propisovaci tuzky. Nezapomerite je$té pfedtim

sejmout z laseru nalepeny vlas. Davejte si pozor na odlesky laseru od kovové pruZiny.

Vidite obrazec podobny snimku Rosalind Franklinové? Sroubovd pruina z propisovaci tuzky
v laserovém paprsku

@ 7) Sroubovice molekuly DNA ma $itku asi 2,5 nm. To je o0 mnoho Mé&né ne? rozmér vasi pruZiny, a jesté méné
nez vinova délka svétla pouZitého laseru. Co podle vas musela Rosalind Franklinova udélat, aby se ji podafrilo
zachytit difrakéni obrazec tak drobné struktury?

7 2/2

Photonics Explorer | WS 07.2 Diffraction on single slit and bar



	Snímek 1
	Snímek 2

