Optika: Kvantitativné

| F!! 4. Younglv experiment

YOUNGUV EXPERIMENT

e Sledujte pokyny v tomto materidlu, pokud jsou pro vds nesrozumitelné, nebojte se nds zeptat.
o Vase dilci i findIni zdvery zaznamendvejte primo do textu Ci pripravenych grafii.

o Chcete-li, miiZete si napriklad pomoci mobilu priibéh experimentu vyfotit, natocit apod.

Cil a idea méieni

Na tomto stanovisti se seznamite s principem interference vinéni a provedete Youngliv experiment,
ktery ukazuje vinovou povahu svétla.

Teoreticky tuivod

Abychom vysvétlili vysledek Youngova experimentu, musime se nejdiiv seznamit s vinovou povahou
svétla a jevem zvanym interference vinéni.

Interference vinéni je jev, pii kterém se vinéni prichazejici do jednoho bodu z rznych zdroji v tomto
bodé navzijem skladaji. K pozorovatelné interferenci dochazi, pokud jde o vinéni stejné frekvence,
jejichZ vzajemny fazovy rozdil je v uvaZovaném bodé prostoru konstantni. Vysledkem je zesileni vinéni
v mistech, kde se setkavaji vlny se stejnou fazi (maxima), a zeslabeni vinéni v mistech, kde se setkavaji
viny s opacnou fazi (minima).

Ukol 1: Co je interference?

Pozor, v ndsledujicich tikolech budete pracovat s laserem. Nikdy jim na nikoho nemirte a ddvejte pozor,
kam se paprsek odrdZi.

Nejprve se podivame na to, jak funguje interference vinéni na vodni hladiné.

1. Na pracovni ploSe najdete papir s Cernymi soustiednymi kruZnicemi - tzv. prouzky moaré,
které nam poslouZi jako model vinéni vodni hladiny zastavené v Case.

a) Kde se na papiru nachazi zdroj vinéni?

b) Co predstavuji bilé a Cerné soustiedné kruhy (z pohledu vodni hladiny)?

2. Nyni ptiddme druhy zdroj vinéni. Prilozte na papir folii s prouzky moaré tak, aby se cerné
kruhy obou vrstev pravé piekryvaly. Pohybujte horni folii tak, aby se zdroje vinéni vzdalovaly,
a popiste, co pozorujete.
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3. Pomoci prouzkd moaré vymodelujte sloZeni vin ze dvou zdroji priblizné podle obrazku a
zakreslete do néj, co se zobrazi na stinitku (opét priblizné).

stinitko

+ 4+

zdroj 1 zdroj 2

Ukol 2: Youngiiv experiment ve skute¢nosti

Viikolu 1 jste se sezndmili s principem skldddni vinéeni. Také svétlo se miize chovat jako vina, tj. stejnym
zplisobem jako prouzky moaré. Nyni provedete Youngiiv experiment a ovérite tak vinovou povahu svétla.

1. Prohlédnéte si aparaturu a zkontrolujte, Ze jeji usporadani
odpovida obrazku.

2. Na dvojstérbinu pripevnénou ve stojanu posvitte
upevnénym laserovym modulem tak, aby stopa paprsku

dopadala na pricku mezi Stérbinami (paprsek zamifte na
prostiedni dvojstérbinu na desticce).

3. Vysvétlete, co a pro¢ pozorujete na zdi (stinitku). gprazek 1: Piiprava experimentu
(Mtizete situaci nakreslit ¢i vyuZit prouzky moaré.)

Ukol 3: Hled4ani zakonitosti interferenéniho obrazce

Pravé jste provedli experiment, ktery ukazuje vinovou povahu svétla, téZ zndmy jako Youngiiv
experiment. Interferencni obrazec, ktery jste zachytili na stinitko, miiZe mit riizny ,tvar” (vzddlenost
sousednich sveétlych prouzki resp. maxim). Nyni bude vasim iikolem prijit na to, co vSechno ,tvar”
interferencniho obrazce ovliviiuje, na ¢em zdvisi.

Postup

1. Vtabulce na nasledujici strané jsou parametry, které by mohly mit vliv na vzdalenost dvou
sousednich svétlych prouzkd, tedy na tvar interferen¢niho obrazce.
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Ménte vzdy jeden z parametrl a pozorujte, jak zavisi vzdalenost sousednich maxim na daném
parametru. Informace o $térbinach najdete na samostatném listu na stanovisti.

2. Své poznatky shriite do poli pravé casti tabulky s parametry.

Parametry, které ovliviuji Oznaceni Kdyz se zvétsi hodnota parametru, vzdalenost
interferenci parametru maxim y se ZVETSi/ZMENSi/NEZMENi
Vzdalenost Stérbin d
Vzdalenost $térbiny od stinitka l
Vzdalenost laseru od
w1 s
dvojsStérbiny
VInova délka laseru A

3. Proméite zavislost vzdalenosti sousednich maxim y na vzdalenosti Stérbiny od stinitka.
Vzdalenost [ ménte s krokem 25 cm. Vzdalenost y odpovida vzdalenosti stredli svétlych

vV

prouzkd, nikoli Sifce tmavého prouzku. Méreni zapiste do tabulky:

I[cm] 25

y [mm]

4. Co vSechno ma vliv na presnost resp. spravnost vaseho méreni?

Ukol 4: Matematicky popis interferenéniho obrazce

1. Nazadkladé méreni v ikolu 3 si rozmyslete znéni nasledujici véty:

Kdyz se parametr I zvétsil

krat, vzdalenost sousednich maxim y se zvétSila/zmenSila

krat.

2. Zavislost velicin, kterou miizeme popsat slovy ,kolikrdt vic jedné, tolikrdt vic druhé” nazyvame

prima imérnost a matematicky ji zapiSeme y =

Pro nepfimou imeérnost naopak plati , kolikrdt vic jedné, tolikrdt méné druhé“: y =

Nyni zkusite odvodit teoreticky vztah pro predpoviddni vzddlenosti sousednich maxim y. Ddle miiZete
predpoklddat, Ze zdvislosti na parametrech jsou pouze primé a neprimé timérnosti.

3. Na zakladé zavéri ztabulky se pokuste sestavit teoreticky vztah pro urceni vzdalenosti y
sousednich maxim (svétlych prouzki). Vysledek diskutujte s lektorem.

y:
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Zavéry

Vlastnimi slovy vysvétlete, co se déje pri interferenci vinéni.

Vzdalenost sousednich maxim interferenc¢niho obrazce ovliviiuje:

Bonusovy tkol 5: Tvorba interferencniho obrazce

1. Kdyz znate vzorec, zkuste sjeho vyuzitim vytvorit na stinitku obrazec, pro ktery bude
y =5mm.

2. Zapiste, jaké bylo nastaveni experimentu, pomoci kterého jste vytvorili zadany interferen¢ni
obrazec:

MFF UK, Interaktivni fyzikalni laborator (4)




