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Pracovni ukol

1. Na stinitku s mm papirem zachyt'te obrazec vznikly ohybem na mfizce a proméite vzdalenost
ohybovych maxim.

2. Pomoci aparatury proméite ohybové obrazce na miizce, Stérbinach a a dvojStérbinach. (Po
dohod s vyucujicim vyberte 2 Stérbiny a 2 dvojstérbiny)

3. Okalibrujte mikroskopovy okulédr, odhadnéte chybu kalibrace. Proméite miizkovou konstantu
por ité miizky a pomoci ohybového obrazce stanovte vinovou délku laseru, porovnejte s
tabelovanou hodnotou. Proméite mikroskopem geometrické parametry $térbin a dvojstérbin,
odhadnéte chyby.

4. Pomoci ohybového obrazce dvojstérbin a Stérbin a tabelované hodnoty vinové délky laseru
stanovte Siky Stérbin 1 jejich vzdalenosti u dvojStérbin. Porovnejte s hodnotami, které jste
nam¢tili mikroskopem.

5. Kreferatu pfilozte grafické priibéhy ohybovych obrazct.

Teoreticky uvod

Primér laserového svazku se s rostouci vzdalenosti od vystupni apertury zvétSuje, coz charakterizuje

divergence svazku d.
d=22, [R1]

kde D, a D, jsou priméry laserovych svazkii ve vzdalenosti v, pficemZ D, obvykle méfime u vystupni
apertury laseru.

Minimalni dosazitelna divergence svazku je dana ohybem svétla na apertuie a Ize ji odhadnout:

dn~35 R
kde D, je tentokrat primér vystupni apertury a A je vinova délka pouzitého svétla.
Takovymto svazkem lze pozorovat ohybové jevy na mfiZce, S§térbin€ a dvojstérbing.

Ve vSech ptipadech budeme sledovat daleky, tedy Franuhofferiiv ohyb.

Na $térbiné je intenzita Fraunhofferova ohybu / pod thlem¢ dana vztahem:
. b 2
[ sm(T(p)\
I~ 2g ) [R3]
579)

kde b je Sitka Stérbiny a A je vinova délka pouZitého svétla. Minimalni interzita odpovida tthlim:

@iﬂn@:%. [R4]

Maéme-li dvojici §térbin Sitky b ve vzdalenosti a, je intenzita / pod thlem¢ déana vztahem:

. 2
- 2 ma (Sm(nx_bq’)\
I~ cos (_x (p)\ o) ) [R5]

K minimiim danym ohybem na §térbin¢ jesté pfistupuji minima dand interferenci paprskii vychazejicich z

obou stérbin.
Mrizka se chova podobné¢ jako dvojstérbina, ostrd maxima intenzity nastavaji pro thly ¢ dané:
®=sing="2 [R6]

kde £ je libovolné celé ¢islo.

Vysledky méreni

Vysledky v§ech méfeni jsou shrnuty v ptiloZzenych tabulkéch.



Ze znalosti vzdalenosti stinitka od zdroje difrakce (/=(1000+10) mm )jsem byl schopen urcit uhel odklonu
pro piislusné minimum nebo maximum difrakéniho obrazce, v dal$im textu se jiz pracuje vyhradné s takto
urcenymi uhly.

Zpracovani zakreslen¢ho difrakéniho obrazce miizky (viz pfiloZeny milimetrovy papir) shrnuje tabulka
[T1]. Vysledky jsou zpracovany jednak cisté statisticky bez vahy a jednak vaZené v programu Origin.

Myiizkova konstanta Cisté statisticky: a=(51,04+0,30) nm
Mrizkova konstanta vaZenym primérem: a=(50,96+0,22) nm

Oscilaci hodnot mtizkové konstanty pro kazdy fad maxima a jejich konvergenci vystihuje graf [G6].

Poté jsem zkalibroval mikroskopicky okular a s jeho pomoci zméfil pfimo miiZkovou konstantu pouzité
miizky a parametry méfenych Stérbin. Pro zpracovani jsem si vybral §térbinu A a C a dvojstérbinu A a C.
Vse shnuje tabulka [T2].

Sika $térbin:

A: b=(0,45+0,03) mm
C: b=(0,10+0,03) mm
Siitka dvoj$térbin:
A: b=(0,13+0,03) mm
C: b=(0,23+0,03) mm
Vzddlenost stérbin dvojstérbiny:
A: a=(0,61£0,03) mm
C: a=(1,19+0,04) mm
Mjiizkova konstanta:
a=(50+2) nm

Ze znamé miizkové konstanty jsem pomoci odeCtenych uhli interferencnich maxim stanovil vlnovou
délku pouzitého svétla (opét dvéma zplsoby, jako v piipadé tkolu 1).

VInova délka laseru Cisté statisticky: a=(623,9+3,6) nm
VInova délka vaZenym pramérem: a=(625,1+2,8) nm

Oscilace a konvergenci hodnot vinové délky pro kazdy fad maxima vystihuje graf [G7].

Pomoci aparatury jsem proméfil ohybové obrazce pro dvé Stérbiny (A a C) a dvé dvojstérbiny (A a C) a
pro miizku. Namétené pribehy vystihuji grafy [G1] az [GS5].

Z graft jsem pak odecital thly pro vypocet parametrii pouzitych Stérbin a dvojstérbin. Odecital jsem
symetricky hodnoty inteferen¢nich a difrakénich minim. Ziskané hodnoty jsou shrnuty v tabulce [T3].

Sika $térbin:
A: b=(0,41+0,03) mm
C: b=(0,10+0,01) mm
Siitka dvoj$térbin:

A: b=(0,110,02) mm



C: b=(0,18+0,05) mm
Vzdalenost stérbin dvojstérbiny:
A: a=(0,7£0,2) mm
C: a=(1,6+0,9) mm

Diskuse

Urcovéni chyb bylo v fadé piipadii velmi komplikované. V ptipadé proméfovani difrakéniho obrazce
miizky na stinitku jsem bral v uvahu chyby odectu a zadkresu na hodnotu =1 mm, kterd je chybou mezni. S
touto chybou se dale pocita ve vypoctech a ziskam takto sadu hodnot mtizkovych konstant (pro kazdy tad
maxima jednu) kazda s odlisSnou chybou. Pro statistické zpracovani jsem tuto chybu zanedbal (sloupecky
Excel 95), do programu Origin jsem ale pouZil sadu i s chybami a pouzil vazenou linearni regresi pro
stanoveni absolutniho ¢lenu posloupnosti coby vysledku (sloupecek Origin 5.0).

Pti kalibraci mikroskopového okuldru i méfeni parametrti pomoci mikroskopu jsem stanovoval chyby
pouze odhadem a jsou chybami meznimi.

Pro urceni vinové délky pouzitého svétla ze znalosti miizkové konstanty jsem pouzil sadu uhla
odectenych z milimetrového papiru a ziskal opét sadu hodnot pro vinové délky s rozdilnymi chybami (pro
kazdy tad jednu). Postupoval jsem uplné stejné jako v ptipadé stanovovani miizkové konstanty. Oba
vysledky jsou 1 v ramci svych experimentalnich chyb pod tabelovanou hodnotou (A=632,8 nm). Dle mého
minéni je to zplisobeno podcenénim vypoctené experimentalni chyby ze strany programu Origin. Zde bych
oc¢ekaval chybu stejného tadu, jakého je zmétend miizkova konstanta (4%), tedy stanovené vinové délky by
mély zfejmeé mit experimentalni chyby fadu desitek nanometri. Coz by jiZ umoziovalo shodu tabelované
hodnoty a chybového intervalu.

Pti odecitani poloh minim a maxim z grafti [G2] az [G5] jsem nardzel na problém stanoveni chyby odectu
a postupoval jsem vzdy piipad od ptipadu, kdy jsem bral v tivahu pfedev§im "ostrost" minima/maxima a
moznost zkresleni zptsobené projekci extrému kiivky na osu x. Ziskal jsem opét sadu piislusnych hodnot
(jednu pro kazdy tad), z nichz jsem vyslednou hodnotu urcil primérem a za relativni chybu jsem vzal
maximum z relativnich chyb jednotlivych méfeni. Chyby jsou tedy stanoveny jako chyby mezni a jsou
zpisobeny predevSim nepiesnosti pii odecitani hll z grafl (resp. nejneptesnéjSiho meteni).

VSechny hodnoty urc¢ené z difrakénich a interferencnich minim se v rdmci svych experimentalnich chyb
prekryvaji s hodnotami zjisténymi piimym méfenim mikroskopem.

Zaver
Pozoroval a zaznamenéval jsem ohybové jevy v laserovém svazku a ziskané kvantum meéfeni pouzil pro

vizualizaci v grafu a vypocCty parametrii Stérbin, dvojstérbin a miizky.
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