5.3.6 Ohyb na m FiZce

| EESERERIE 5305 |

Opticka ntizka = soustava rovnébnych velmi blizkych $trbin.

Realizace: Sklema destika s rovnobznymi vrypy, ges vryp sétlo neprochazi, prochaztes
nepoSkrabana mistadgtinou je tedy sklo bez vrypu).

Podobr jako u dvoj&rbiny z kazdé &rbiny vychazi paprsky daiznych sndra, paprsky navzajem
interferuji = na stinitku za mizkou vznikne B pouZziti monochromatického &la interferegni
obrazec podobny obrazci za dvejinou.

Maxima jsou uzSi a vyrazjsi (skladaji se z&tSiho pd@tu paprsku z &Siho pd@tu serbin).
Vzorec pro maxima je stejny jako u dvejgtiny: bsinx,=k\ b —vzdalenost mezi &binami =

e

vzdalenost sousednich viypa destice =m#iZkova konstanta.

Pr. 1: Nakresli obraz, ktery vznikne na stinitku, kdy#izku os¥tlujeme misto
monochromatického gtla bilym swtlem.

Bilé swtlo se sklada z barev, které mdjzné vinové délky = maxima prvniho a vysSich
fadi vznikaji v fiznych smdrech = po stranach od prvniho maxima se objevi duha,
nejblize ke stdu bude fialova barva (fialové&ho ma nejkratSi vinovou délku a tedy
nejmensi Uhel).

Pomoci niiizky dokdZzeme rozlozit bile &¥o na barvy daleko jednoduseji nez pomoci hranelu
casté pouzit.

CD a DVD disky tvai spirala = tenké drazky ve velmi malé vzdalenesipticka ntizka = pri
pohledu z vhodného uhlu vidime, jak rozkladajitlevna barvy.



P¥. 2: Uréi uhlovou odchylku krajnich barev spektra prvnfadu, které vznika na optickéribce
s 400 vrypy na 1 mm. (Riiej s rozsahem vinovych délek 400 nm — 760 nm).

Nejdiive musime wit miizkovou konstantu kizky:

400 vrypinal mm = 1vryp ... 1 ——=0,0025 mm=2500 nm tato vzdalenostijpada na

40C

1vryp = muzeme ji brat jako vzdalenost meziédva vrypy a tedy fmo niizkovou
konstantub.

bsino, =kA
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Uhel prvniho maxima pro fialovou barvusine,.= 2500 =0,16 = «=9°12
Uhel prvniho maxima préervenou barvu: Sina= Zggcc =0,304 - «x.=17°42

Uhlova odchylka: A ax=xs- ag=17°42"-9°12"=8°3C"
Krajni barvy spektra prvnihi@du vzniklého na optickéiiiice s 400 vrypy na 1mm maji
Uhlovou odchylku 8°30°

Poznamka: Pro srovnani siifjpomaime, Ze §ka spektra (s trochu odliSnymi krajnimi vinovymi
délkami 761 nm a 397 nm) vzniklého lomem pod Uhleti 23" byla pouze 1° 23"

Pr. 3: Urci uhly, pod kterymi vznikaji maxima 2. ai&du krajnich barev spektra, na optické
miizce s 400 vrypy na 1 mm. Na zakladrypacta dokresli obrazek stinitka za optickou
miizkou nakresleny vifkladu 1. (P¢itej s rozsahem vinovych délek 400 nm — 760 nm).

Stejny postup jako vipdchozim fiklad:
Miizkova konstanta HEky: ﬁ)ZO,OO% mm=2500 nm

bsinx, =k
sinx — KA
b
Uhel druhého maxima pro fialovou barvusino,.= 22;'88 0,32 = o,=18°40
Uhel druhého maxima préaervenou barvu: Sinc,.= zzggg 0,608 =  ox,=37°27"
Uhel tetiho maxima pro fialovou barvu:Sina, = zgg(c 0,48 = ®;;=28°41
Uhel tetiho maxima préervenou barvu: sinog.= 325785 0,912 =  ®x=65°47

= Sitky spekter se postuprzvétSuji a konec druhého spektra sekpyva s tetim
Obrazek nmizeme nakreslit pouze k druhému maximu oranZovébtde se zéne spektrum
druhéhoradu grekryvat se spektrentetino a spektralni barvy secrau skladat do dalSich

odstini.

Pr. 4: Vysvétli odrazy sviky, které vznikaji na zadni staD a jsou zachyceny ndilpzené




fotografii.

Zadni (datova) strana CD je pokryta velmi jemnouaspu. Tato spirala vytwé optickou
miizku. Na obrazku je na CD vitdpod hdici svickou bily plaminek = maximum nultého
fadu spoléné pro vSechny barvy, pro paprsky, které dopaaajiaseho oka z bilého
plaminku plati zdkon odrazu.

Pod bilym plaminkem je duhovy &geny plaminek = maximum prvnili@du. Uprogeed je
bile, protoZe plaminek je pammé velky a uprosted se schazi paprskytenych mist
plaminku, reprezentujicizné barvy ohnuté&iznym zmsobem.

Pr. 5: Uréi kolik maxim vznikne pro fialové s#lo na nf¥izce s 250 vrypy. Kolik maxim na této
mtizce vznikne pro silo cervené?

VyuZijeme postup zijkladu 2.
bsinx, =k
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S'“‘Xk:F levou stranou rovnice jeSine, |, tedy¢islo mensi nebo rovno jedné

dosadime za&p 1 a tak ziskdme nejtdi moznou hodnotl
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Nejdicive musime uiit miizkovou konstantu izky:
1
250 vrypinalmm = 1vryp ... 5-~-=0,004 mm=4000 nm=b

25C
s . , ; _b_400C_ . .
NejvySSi maximum pro fialové stlo: k_X_4_OC_10 opticka ntizka vytvdi pro



fialové s¥tlo 11 maxim (to posledni maximum %@du pod pravym Ghlem).

NejvysSi maximum proervené sitlo: k=%:%=5,23 opticka ntizka vytvai pro

cervene sdtlo 6 maxim (posledni maximum je maximuni&du).

Pr. 6: Ur¢i hustotu vrypi optické ntizky, bylo-li maximum Ifadu oranzového stla (
A=60Cnm ) pozorovano s uhlovou odchylkoul1° 3C”

VyuZijeme postup zakladni vzoreBsine, =k .
_ kA
~sing,

Urc¢ime dosazenim fizkovou konstantu:

~ KA 160C 3010 nm=0,00301 mm

sinxk, sin11°30

pocet vrypl na 1 mm ziskdme jakdgvracenou hodnotuifiikové konstanty:
1

0,0030:
Opticka nf¥izka musi mit hustotu 332 vrgma 1 mm.

=332 vrypii na mm

Pr. 7: Ur¢i vinovou délku s¥tla laserového ukazovatka, pomoci jeho ohybu nalkaphrizce z
demonstréni soupravy.

Pro vypaet vinové délky pdgebujeme znat uhel pro libovolné maximum posvitime
ukazovatkem na fiZku ve tSi vzdalenosti od zdi a otteme vzdalenost néjlad nultého
a prvniho maxima

Pti ohybu na miZce s 10 vrypy na 1 mm, se na zdi vzdalené 2 twpiijo 1. maximum ve
vzdalenosti 1,3 cm od nultého maxima.
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Z obrazku je #ejmé, Ze plati: tgtxk—T=> x,=0°22"21"" |
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Dosazeni: A= ” H_ 1000005“? 22°21") m=650nm

Cervené sitlo laserového ukazovatka ma vinovou délku 650 nm.

Pr. 8: Ur¢i hustotu vryfh optické ntizky, jestlize maximum tadu oranzového stla (
A=60Cnm ) je na stinitku ve vzdalenosti 1,5 m oéizky 20 cm od maxima @adu.

Priklad je velmi podobny Sestému s jedinym rozdilemezname Ghlovou odchylku maxima.



stinitko

~

Z obrazku je #ejmé, Ze plati: tguk=%= o, =7°36

Daéle uz jereSeni stejné jako wiglade 6.
_ kA
~sing,
Ur¢ime dosazenim ffZkovou konstantu:
_ kan _ 160C _
=— =— —NnNmM=4540nm=0,00454 mm
sinxk, sin7°36
pocet vrypl na 1 mm ziskdme jakdgvracenou hodnotuifiikové konstanty:
1
0,0045¢
Opticka nf¥izka musi mit hustotu 220 vrgma 1 mm.

=220 vrypt na mm

BRI Ohyb swtla optickou niiizkou (soustavou rovnébnych Strbin) je popsan stejnym
vzorcem jako u dvojstbiny, kromg bilého maxima nultéhtadu vytv& duhova maxima vysSic

radi.




