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Hodnoceni

1 Difrakcni obrazce

V celé utloze jsme pouzivali He-Ne laser s vinovou délkou A = 632, 8 nm. Paprsek jsme nasmérovali
pozadovanym smérem pomoci nastavitelného zrcétka.

Pro pozorovani difrakce na hrané jsme museli svazek laserového zafeni rozsifit. K tomu jsme
pouzili objektiv z mikroskopu. Pro vytvofeni Cistého svazku jsme do vystupu z objektivu vlozili
clonku s malym otvorem (bodovy zdroj). Pred objektiv mikroskopu jsme vlozili spojnou c¢ocku, tak
aby jeji ohnisko bylo v misté bodového zdroje a paprsky vychdzejici z Cocky byly rovnobézné. Do
takto rozsifeného svazku jsme vloZili tenky rovné zastfizeny plech predstavujici ostrou hranu. Ve
vzdalenosti pfiblizné 3,5 m jsme pozorovali difrakéni obrazec. V difrakénim obrazci byly znatelné
prouzky maxim a minim rovnobézné s hranou, nejlépe pozorovatelné v okoli hrany geometrického
stinu.

Pro pozorovani dalsich difrakénich obrazci jsme pouzili uzky laserovy svazek (bez rozsiteni). U
difrakce na tenkém draté jsme pozorovali jedno centrdlni maximum jehoZ intenzita nebyla nejvySsi
uprostied, ale spiSe na okraji. Dal$§i maxima byly od sebe stejné vzddleny a jejich intenzita klesala se
vzdalenosti od centrdlniho maxima.

U difrakce na Stérbin€ jsme pozorovali podobny obrazec, ktery se 1iSil pouze tim, Ze nejvyssi
intenzita centralniho maxima byla uprostied. To potvrzuje platnost Babinetova dopliikového principu.
ProtoZe drét a Stérbina jsou vzdjemné dopliikové ttvary, soucet jejich poli musi byt stejny jako pole
samotného svazku bez stinitka. Vedlejsi maxima musi byt u obou obrazci na stejnych mistech, avsak
jejich pole budou mit opacnou fazi.

Déle jsme pozorovali difrakéni obrazec obdélniku, ktery mél delsi stranu vodorovné. Centralni
maximum tvoril obdélnik, jehoZ tvar odpovidal tvaru apertury. Ve sméru kazdé stany tohoto obdélniku
byla fada vedlejSich maxim. Tyto maxima tvofily také obdélniky, jejichZ jeden rozmér odpovidal délce
pfilehlé strany hlavniho maxima a druhy odpovidal pfiblizné€ poloviné délky druhé strany hlavniho
maxima.

U difrakéniho obrazce kruhové apertury jsme pozorovali jedno kruhové maximum a nékolik
soustfednych kruhovych maxim okolo néj.

Pro vypocet Fresnelova Cisla plati vztah
‘fgnax + g?%zaa:
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Napftiklad pro difrakéni obrazec obdélnik o rozmérech ¢ = 89 pum a b = 112 um ve vzdalenosti
351 cm vychéazi Fresnelovo Cislo

1
Nrp =0,009 <« 7

Urcité se tedy jedna o vzdalenou z6nu. Fresnelovo €islo pro tento obdélnik Np = % pravé kdyz je
difrakéni obrazec vzdalen 6, 5 cm. Ve Fresnelové zoné, tedy bliz nez 6, 5 cm jsme vSak Zadné difrakéni
obrazce nepozorovali. Je to zptisobeno tim, Ze faze pole v této z6n€ je velmi proménliva a velmi citlivé
zavisla na vzdélenosti.



2 Vypocet velikosti apertur podle difrak¢éniho obrazce

Vzdalenost stinitka od apertury je ve vSech piipadech stejnd a to z = 351 cm. U difrakéniho obrazce
Stérbiny jsme zméfili vzdalenost -5. a 5. maxima d; = 13 cm. Odtud vzdélenost prvniho minima x; =
1,3 cm. Pro vypocet Sifky St€rbiny vyjdeme ze vzorce

mA\z
L = )
a
odkud vyjadiime Sitku Stérbiny
mAz
a= .
T,
Po dosazeni hodnoty x, vychazi sifka Stérbiny
a =171 pym.

Pro difrak¢ni obrazec dratu jsme naméfili vzdalenost -5. a 5. maxima ds = 22,7 cm. Odtud vzdélenost
prvniho minima x; = 2,27 cm. Z Babinetova principu plyne, Ze pro difrakéni minima dratu musi platit
stejny vzorec jako pro Stérbinu

mAz
a= ,
Tm
kde a je pramér dratu. Po dosazeni z; vychazi
a =98 um.

Drat tedy pravdépodobné bude mit primér 0,1 mm.

Pfi méfeni -5. a 5. maxima obdélnikové apertury ndm vysla vzdalenost ve vodorovné ose ds, =
25 cm a vzdalenost ve svislé ose d5; = 19,9 cm. Odtud vzdalenost prvniho minima ve vodorovné ose
x1 =2,5cm a ve svislé ose y; = 1,99 cm. Z vyrazu pro intenzitu difrakéniho obrazce obdélnikové
apertury uvedeného v [1] je vidét, Ze pro jednotlivé rozméry obdélnikové apertury bude platit stejny

vzorec jako pro Stérbinu. Proto

mA\z mA\z
a = , b= )
Tm Ym

Po dosazeni z; a y; dostdvame
a = 89 um, b= 112 ym.

U apertury bylo uvedeno, Ze se jednd o Ctverec o stranach 89 pm, jedna strana tedy odpovida namérenym
udajum.

Pro kruhovou aperturu jsme naméfili nasledujici priméry prvnich minim: d; = 19, 5mm, dy =
36 mm, d3 = 53 mm. Pro poloméry tedy plati: ; = 9,75mm, r, = 18 mm, r3 = 26,5 mm. Ze

vzorcu
122Xz 5 _ 2,23\z g 3,24z

a " da d
vypocteme tfi hodnoty pro primér kruhové apertury

rl

d=~277,9um ~ 275,2 ym =~ 271, 6 pm.

Vzajemna odchylka jednotlivych vysledki je diisledkem nepfesného méfeni primért difrakénich mi-
nim.



3 Zavislost difrakcni acinnosti na vhlu dopadu

Yo s s Vv

Difrak¢ni Gc¢innost obou typl miizek jsme méfili radiometrickym wattmetrem, tak Ze jsme difrakéni
miizku pfipevnili do oto¢ného stojanku s thlomérem a pfi osviceni svazkem nalezli prvni difrakéni
fad. Do tohoto mista jsme pak umistili méfici diodu wattmetru. Natdcenim stojanku jsme pak ménili
uhel svazku a zapisovali hodnoty vykonu dopadajiciho na detektor. Vlivem lomu v podloZce mfizky
bylo ale tieba postupné upravovat pozici detektoru, aby citliva plocha stéle zlistavala osvicena difrakénim

fadem. Naméfena zdvislost je pak vidét v grafu 1.
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Obrazek 1: Zavislost difrak¢éni d¢innosti prvnich fadu tenké a objemové miizky na Ghlu dopadu

4 Vypocet period mrizek

Vzdalenost difrakéniho obrazce od mfizky je vSech pfipadech z = 351 cm. U tenké fazové miizky
jsme naméfili vzdilenost mezi -1. a 1. minimem d; = 44,7 cm. Odtud vzdalenost prvniho minima
r1 = 22,35cm. Dale jsme zméfili vzddlenost tfettho minima r3 = 69,8 cm. Pro vypocet periody
vyjdeme ze skalarni mfiZkové rovnice

A
0
k/de 0,, je thel difrakce do m-tého difrakéniho maxima a 6; je thel dopadu rovinné viny na miizku.
Uhel 6; je v naSem piipadé€ nulovy. Pro mfizkovou periodu A bude tedy platit

A A Az

sin(6,,) tg(6,n) T

sin(f,,) — sin(6;) = m

A=m-

Po dosazeni r; a r3 vychéazi
A=~9,9um~9,5pum.
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U tenké amplitudové mfizky jsme naméfili vzddlenost mezi -1. a 1. minimem d; = 41,5cm.
Odtud vzdélenost prvniho minima r; = 20, 75 cm. Déle jsme zméfili vzdalenost tfettho minima r3 =
63,5 cm. Ze stejného vzorce jako v pfedchozim piipadé vypocteme po dosazeni r; a r3 mfizkovou
periodu

A~ 10,7 pm = 10, 5 pym.

Braggiv dhel objemové miizky jsme nalezli tak, Ze jsme wattmetr nastavili na vinovou délku
A = 632, 8nm a méfili jsme vykon maxima prvniho difrakéniho fddu. Snimac jsme se snaZili nastavit
kolmo na dopadajici zareni a udrZovat stéile ve stejné vzddlenosti od miizky. Pomoci wattmetru jsme
nasli thel dopadu rovinné vlny na miizku, pii kterém byl vykon zafeni prvniho maxima nejvyssi. Pro
objemovou miizku ndm vysel tento Braggiiv thel

05 = 29,5°.

vV

Pfi tomto uhlu jsme zméfili vzdalenost miizky od stinitka z = 121 mm a vzdalenost prvniho maxima
od nultého maxima z = 190 mm. Stinitko bylo umist€éné kolmo na svazek nultého maxima. Pro thel
mezi paprsky prvniho a nultého maxima tedy plati

T

tg(91) = g, 01 = 57,50.

VInovy vektor viny nultého maxima oznacime k;. Z Braggovy podminky a z obrazku 2 plyne vztah

N
5111(5) = ?1 = ﬂ’
odkud \
A= ——4~=0657,8nm
2sin(%)
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Obrazek 2: Objemovd miizka pfi splnéné Braggové podmince

Nakonec jsme jeSté zméfili vzdalenost nultého a prvniho maxima dalsi tenké amplitudové miizky

Vv

r1 = 54 mm ve vzdalenosti z = 465 mm. Z rovnice pro tenkou miizku jsme vypocitali
A =5,5pum.

U této miizky jsme v pfedchozi uloze méfili selektivni kiivku.
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5 Rozdily mezi difrakci na tenké a objemové mrizce

Z grafu na obrazku 1 je vidét znacny rozdil v rozlozeni difrakéni tc¢innosti na uhlu dopadajiciho

Vv

zatfeni vzhledem k typu difrakéni miizky. Je zfejmé, Ze objemova mfiZka je velmi citlivd na thel a
ma vysokou difrakéni acinnost pouze ve velmi tizkém rozsahu. To je dano nutnosti splnéni Braggovy
podminky, kterd vyZaduje, aby pfispévky od jednotlivych elementarnich vinoploch vznikajicich na
miiZce byly soufazové. A vzhledem k tomu, Ze v objemové miiZce se svétlo muze S$ifit po drahach
rizné optické délky, bude soufazovost splnéna pouze pro konkrétni tihel. Tento problém nenastava u
tenkych mfizek, kdy nemize dojit k vyraznému fazovému rozdilu elementarnich vinoploch a difrakéni

ucinnost se thlem dopadajiciho zafeni méni pouze minimalné.
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