Petr Kryda', Petr Jaros?, Zaxi 2. ro¢niku Sestiletého Gymnazia Jana Nerudy, Praha; ucitel Milan Rojko

Clanek je referatem o samostatné laboratomi praci patnactiletych studentd nizstho gymnézia. Popisuje experimenty s laserovymi ukazo-
vatky, které dokladaji vinové vlastnosti svétla.

Jak prokazat, Ze je svétlo vInéni? Ze je zvuk vInénim, jsme ve vyuce fyziky dokazovali jednoduchym pokusem.
Postavili jsme vedle sebe dva reproduktory a pustili do nich stejny signal z tonového generatoru. Na nékterych
mistech jsme zvuk slySeli slabsi (destruktivni interference) a nékde siln€jsi (konstruktivni interference). Destruk-
tivni interferenci miizeme povaZovat za potvrzeni vinové podstaty zvuku.

U svétla nelze ziskat dva zcela shodné svételné svazky ze dvou zdroju. K tomu nam ale poslouZila dvojstérbina.
Ta ndm rozd¢li svétlo z jednoho zdroje na dva svazky o stejnych vlastnostech. Pokud podobné jako u zvuku do-
chézi i zde ke konstruktivni a destruktivni interferenci, je to diikazem, Ze je svétlo vinéni.

Provedeni pokusu:

Pomiicky:

laserové ukazovatko

(4daj na ukazovatku A = 630—680 nm)
dvojstérbina

(0daj u dvojstérbiny d = 0,1 mm)
stinitko

délkové meridlo

Postup:

Na stojan jsme upevnili laserové ukazovatko
a pred n¢j jsme umistili dvojstérbinu (obr. 1).
Tak jsme ziskali dva stejné svételné svazky.

Po osvétleni laserem jsme pozorovali na sti-
nitku vysledek interference (obr. 2).

Obr. 1 —upevnéné laserové ukazovatko

Obr. 2 — interference na stinitku
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Vyhodnoceni:

Z vysledku pokusu mizeme zhruba odhadnout vinovou délku pouzitého svétla. V misté, kde je maximum 1. fadu,
je rozdil vzdalenosti od obou zdroji (zde $térbin) prave jedna vinova délka (obr. 3) a dochazi zde proto ke kon-
struktivni interferenci.

Obr. 3 —zndzornéni rozméri
Staci tedy odecist od ¢ervené piepony pravouhlého trojuhelnika zelenou pfeponu pravouhlého trojuhelnika

a mame hruby odhad vinové délky svétla laseru A =4/0,030 052 + 62 m —+/ 0,029 95% +62m =5-10""m. V-
sledek jako odhad je pfijatelny.

Ohyb svétla nastava, kdyz svételny svazek prekonava dostatecné malou prekazku. Aby doslo k ohybu, musi mit
prekazka srovnatelnou velikost s vinovou délkou svétla. Svazky z ptivodniho jednoho svazku, ktery byl rozdélen
prekazkou, maji rizné drahy ke stinitku, tudiz u nich dochézi k interferenci.

Provedeni pokusu:

Pomiicky:

laserové ukazovatko (adaj na ukazovatku A = 630—680 nm)

dréatky rtiznych primért ( d, = 0,12 mm, d, = 0,15 mm, d; = 0,46 mm)
stinitko

mikrometricky Sroub

délkové méfidlo

Postup:

Mikrometrickym Sroubem jsme zmé&fili priméry dratkt. Na stojan
jsme pak upevnili laserové ukazovatko a do cesty svételného svazku
laserového ukazovatka jsme umistovali dratky. Sestava byla stejna
jako pfi prvnim pokusu s dvojstérbinou (obr. 1). Na stinitku jsme
pozorovali, jak se méni ohybovy obraz (obr. 5). Je vidét, ze s ristem
tloustky dratku se vzdalenost maxim zmensuje. Obr. 4 — upevnéni drdtkd
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Obr. 5 — interferencni obraz s dratky rizné tloustky

Opticka miizka je soustava velkého poctu stejn€ Sirokych, rovnobéznych Stérbin v malé vzdalenosti od sebe. Kdyz
miizku osvétlime svazkem svétla laseru, dojde k interferenci svételnych vin prochazejicich stérbinami podobné
jako na dvojstérbin€. Maxima zachycena na stinitku jsou velmi ostra a jsou od sebe vzdalena tim vice, ¢im jsou
Stérbiny miizky bliz u sebe.

Provedeni pokusu:

Pomiicky: Postup:

laserova ukazovatka (idaj na ¢erveném Na stojan jsme upevnili laserové ukazovatko a do cesty
Ag = 630—680 nm, na zeleném A, = 530—550 nm) svételného svazku laserového ukazovatka jsme umistili
mfizka (adaj u miizky: 500 stérbin/mm = optickou miizku. Sestava byla stejna jako pfi prvnim
=d=2" 10_6m) pokusu s dvojstérbinou (obr. 1), ale s kratsi vzdalenosti
stinitko miizky od stinitka. Na stinitku jsme pozorovali ohy-
délkové metidlo bovy obraz pro ob¢ ukazovatka (obr. 6).
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Obr. 6 — ohybovy obraz zeleného a Cerveného ukazovdtka
Vyhodnoceni:
Podminka pro smér, v némz je od piivodniho sméru odchyleno 1. maximum, je vidét z obrazku. (obr. 7). Bude to
smér, ve kterém je drahovy rozdil svazki jedna vinova délka.
Pii naSem pokusu bylo stinitko od miizky vzdaleno /= 2,5 m, vzdalenosti §térbin miizky jsou d =2 - 10 "% m,
naméfené vzdalenosti levého a pravého 1. maxima na stinitku byly pro ¢ervené svétlo 2a, = 1,67 m, pro zelené
svétlo 2a,=1,39 m.
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Experiment ve vyuce fyziky

Z namétenych hodnot vychazi:
_as 0,835

teg o, =2 =202 0 334 = ¢, =18,47° =
Boe=" =" ¢
=sinaz=0,3168, odtud A =634nm,
tga, 2611_220,2625 =0,278 = a, =15,54° =

=sina,=0,2678, odtud A,=536nm.

Skolska fyzika 2013/2

Ilzd-sina

dopadajici
svazek

Vysledky vinovych délek jsou v mezich udanych vyrobcem na laserech.

Obr. 7 — podminka pro smér odchyleni 1. maxima

4 Interference svétla na tenké slidové desticce

Dalsi metodou, jak lze docilit z jednoho zdroje svétla interferujici svazky, je odraz. Pii svém pokusu jsme pouzili pro
odraz tenkou slidovou desti¢ku, kterou jsme na zadni sténé zacadili plamenem svicky. Uzky svételny svazek ze zele-
ného laseru jsme rozsitili pomoci rozptylky a ziskali tak vétsi oblast dopadu svétla na desti¢ku. Svétlo dopadajici na
slidovou desticku se odrazi od ptedni strany, ale i zadni strany desticky a dochazi k interferenci obou svazkd.

Provedeni pokusu:
Pomiicky:

zelené laserové ukazovatko (idaj na ukazovatku

A, =530-550 nm)

tenka slidova desticka se zacazenou jednou stranou

rozptylna cocka ( f=—4 cm); stinitko
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Obr. 8 — sestaveni aparatury

Postup:

Na stojan jsme upevnili laserové ukazovatko a pied
néj jsme umistili rozptylnou ¢ocku a slidovou desticku
(obr. 8). Odrazené svétlo jsme vhodnym natoceni des-
ticky namifili na blizké stinitko.

Obr. 9 — interferencni prouzky

Vyhodnoceni: Na stinitku se objevila soustava tmavych a svétlych interferen¢nich prouzkii (obr. 9).
Pokusy, které jsme provedli, vedou jednoznac¢né k zavéru, Ze je svétlo vinénim.

Literatura:

ROJKO, Milan a kol. ucitelt GIN. FYZIKA pro 2.rocnik GJN. publikace pro vnitini potiebu skoly.
Vsechny fotografie a obrazky ve zprave jsou originaly z popsanych experimentu.
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