09 DIFRAKCIA SVETLA LASERA, URCENIE HRUBKY TENKEHO DROTU '

Ulohy merania:

a) urgit vinovt dizku svetla lasera,

b) uréit hrubku drétika s vyuzitim ohybovych javov.

Pomacky:

zdroj svetla — laserové ukazovadlo, opticka lavica, tenky drétik neznameho priemeru, opticka mriezka v ramiku s mriezkovou
kontantou d = 0,05 mm, tienidlo s papierom, tenka fixka, dizkové meradlo, posuvné meradlo, mikrometricka skrutka.

Teobria:

Difrakcia - ohyb svetla: Pri prechode svetla okolo prek&Zok nastdva zmena Sirenia svetla. Tento jav mbzeme vysvetlit
pomocou Huygensovho principu: body, do ktorych sa svetlo dostane, mozno vnimat ako zdroje vinenia. Svetlo sa Ciastocne
$iri aj do oblasti geometrického tiefia. Ked sti rozmery prekazky porovnatelné s vinovou dizkou vinenia (vlas, lzka $trbina,
maly otvor), zachovava sa koherentnost vinenia Siriaceho sa okolo prekazky. Vtedy je mozné pozorovat na vzdialenom
tienidle interferencny obrazec. Maximum intenzity osvetlenia budeme pozorovat v bodoch, kde su dopadajlce vinenia vo
faze, minimum, kde su v protifaze.

Difrakcia na dréte

Umiestnime tenky drét s priemerom p do rovnobezného zvazku lugov vychadzajucich zlasera. Na tienidle pozorujeme
ohybovy obrazec vtvare jasnych

a tmavych prazkov rovnobeZnych tienidl(i'j;i

s drétom (Obr.1). Pre rozloZenie maxim

aminim je urCujuci drahovy rozdiel A
medzi vineniami dopadajlcimi suCasne
do jednotlivych bodov tienidla. Pre vznik
maxim je dréhovy rozdiel A rovny
parnemu nasobku pol vinovej dizky A =
(2i) A /12, pre minima svetelnej intenzity je
drahovy rozdiel A rovny neparnemu
nasobku pol vinovej dizky A =(2i-1) A/2; i
je rad prislusného maxima, resp. minima
a A je vinova dizka svetla lasera. V strede Obr. 1 |
ohybového obrazca (t. j. vstrede

geometrického tiefia drdtu) je jasny prizok — nulté maximum, pretoZe prave vtomto mieste maji prichadzajuce vinenia
drahovy rozdiel A rovny nule.

Na tienidle je stred nultého maxima svetelnej intenzity znazormeny bodom Bo, bod B1 znazorfiuje polohu stredu prvého
minima svetelnej intenzity nad osou (priamka OBo), bod B-1, sumerny s bodom B+, zobrazuje stred prvého minima intenzity
svetla pod osou. Usedka LM mé velkost A= A /2 a predstavuje drahovy rozdiel medzi vineniami, prichadzajlicimi do bodu B
z bodov K a L. Vzdialenost prvého minima od nultého maxima (velkost Usecky BoB1) oznaéme h1, vzdialenost i-teho minima
od nultého maxima oznaéme h;. Vzdialenost tienidla od drétu je x = OBo. Vzhladom na skutoéné velkosti A lasera a priemeru
pouzitého drétika p, aby bol interferenény obrazec pozorovatelny musi byt vzdialenost x >> p. Z tejto podmienky vyplyva, ze

ZLKM= ZB10Bo= @, ,BiM L KM. Preto platia nasledovné vztahy pre intenzitu osvetlenia:
preminimum  A=(2i-1)A/l2=psin @i=ptg @i=philx, (1
pre maximum A= (2i)A/2=psin @i. (2)
Z Obr. 1. je zrejmé, ze vzdialenost minim (maxim) na tienidle je nepriamo umerna priemeru drétu.
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Optické mriezka
je tenka planparalelna dosti¢ka (sklo, folia), na ktorej s vyryté vzajomne rovnobezné arovnako vzdialené vrypy. Vrypy
predstavuji nepriehladné miesta. Strbiny
medzi vrypmi svetlo prepustaju. Su to M,
koherentné zdroje svetla. Vzdialenost d
stredov dvoch susednych Strbin (resp.
vrypov) sa nazyva mriezkova konstanta.
Zobecnenim vy33ie uvedenych avah,
resp. tedrie pre interferenciu od dvoch
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Strbin 2, mozno dokazat: Pre rozlozenie
stredov. maxim Mk intenzity svetla
(stmerne podlfa osi, prechadzajuce;
stredom nulttho  maxima M), mrieska Lo
dopadajticeho na tienidlo pod uhlami a, Obr. 2 tienidlo M
plati :

pre maximum  d'sin ak = (2k) A /2, (3)

kde k je rad prisluSného maxima intenzity svetla. Vzdialenost k-teho maxima Mk od nultého maxima Mo je y. Uhol ax zviera
priamka, ktora je kolma na opticki mrieZku a prechadza stredom nultého maxima intenzity svetla s priamkou spajajicou
mriezku so stredom k-teho maxima na tienidle. Cim ma mriezka mensiu mriezkovu kon$tantu, tym sa na nej vyraznejsie
prejavuje ohyb svetla vznikajici pri prechode monochromatického svetla s vinovou dizkou A mriezkou.

Vo




Postup pri merani

UPOZORNENIE: Svetlo lasera Skodi zraku. Davajte pozor, aby vam priamy alebo odrazeny lu¢ svetla
nezasvietil priamo do o¢i!

mriezka tienidlo
(drot)

opticka lavica

Obr. 3

1. Pozorujte Struktiru mriezky pod mikroskopom.

2. Podra Obr. 3 umiestnite na opticku lavicu laser, optickl mriezku, na tienidlo pripevnite Cisty harok papiera. Postvanim
tienidla zvolte jeho polohu tak, aby bolo moZné zretelne rozliSit interferentné maxima aspori do 10 rddu. Odmerajte x
ana papier zakreslite polohy interferenénych maxim do 10. radu, nulté maximum zvyraznite. Posuvnym meradiom
odmerajte vzajomné vzdialenosti maxim zhodnych radov 2y«. Pre presnejsie odCitanie je vhodné cez interferencny
obrazec nakreslit priamku. Udaje zapiste do tabulky pre mriezku.

3. Mriezku nahradte drotom. Postvanim tienidla zvolte taki hodnotu x, aby bolo mozné zretefne rozlisit polohu minim
aspon do 10. rddu. Odmerajte x ana papier zakreslite polohy 10 parov susediacich interferenénych minim, nulté
maximum zvyraznite.Posuvnym meradlom odmerajte vzajomné vzdialenosti minim zhodnych radov 2hi. Pre presnejSie
odgitanie je vhodné cez interferenény obrazec nakreslit priamku. Udaje zapiste do tabulky pre drot.

4. Dalej postupujte podra referatu:

- Urgite vinov(i dizku A na zéaklade vzorca (3). Ked ddsledne vyplnite tabulku pre mriezku mézete vidiet, ze pre
prvych 5 maxim plati, Ze ax < 5°, Cize tg ax = sin ax (= ax v radidnoch). Pre maximéa vysSich radov toto pribliZenie
uz neplati.

- Vypocitajte priemer drétika p. Pouzity drdt je dost hruby, preto bude stéle platit, Ze ¢i < 5°, Cize tg @i = sin @i (= ¢i
v radianoch). Podla vzorca (2) potom pre i-te a (i + 1)-vé minimé plati:

(2i-1)AR2=philx a [2(i+1)=1]A/2=p hi+1lx, odkial potom plati

p= AX/( hi+1- hi) = Ax/ bi. Vzdialenosti bi medzi susediacimi minimami (maximami) su ekvidistantné.
- Jedenkrat odmerajte priemer drétika mikrometrickou skrutkou.
- Vyhodnotte chyby a neistoty merani.

' Uloha bola vypracovana podla tlohy zo 43. roénika fyzikalnej olympiady, ktorej autormi st doc. RNDr. Jan Krajéo, CSc. a
doc. RNDr. Stanislav Holec, CSc.:
. Cap a L. Konrad a kol.: Fyzika v zaujimavych tlohach, luventa, Bratislava, 2004, str. 229

2 J. Hlavacové a kol.: Fyzika Il, elfa, KoSice, 2007, str. 78



