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Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

. « Ohyb elektromagnetického zareni
Sl (1) d na étgérbiné

Fyzikalni princip

Ohyb neboli difrakce svétla je jev podminény vlnovymi vlastnostmi svétla. Dopada-li svétlo z laseru
(monofrekvencni svétlo) na Stérbinu, bude se za Stérbinou Sifit pomoci Huygensova principu.
Na obr. 1 jsou zobrazeny 2 viny (paprsky), které vychazeji z krajnich bodu Stérbiny (K, L) a dopadaji
do stejného bodu na stinitku (bod A). V bod¢ A, pak dochazi k interferenci obou vin. Vysledkem
interference je zesileni svétla na stinitku (interferenéni maximum = svétlé prouzky) nebo zeslabeni
svétla (interferenéni minimum = tmavé prouzky).

Intenzta

svitlo »p

stinitko
d »
Obr. 1: Ohyb svétla na §térbing, pievzato z [2].

Poloha interferen¢nich minim je ddna vztahem

bsing, =k A, (2)
kde b je sifka stérbiny, A vinova délka a k=1, 2,... je fad interferencniho minima.
Poloha interferen¢nich maxim je ddna vztahem

bsina, = (2k+1) -, 2)
kde k=0, 1, 2,... je fad interferen¢nich maxim.
Pokud zname vzdalenost mezi nultym a prvnim maximem |01]| (viz obr. 1 ¢isla 0 a 1), vinovou délku
A, a vzdalenost mezi Stérbinou a stinitkem d, pak mizeme vypocitat Sitku §térbiny b. Je dulezité si
uvédomit, ze Sitka Stérbiny je vyrazné mensi nez vzdalenost mezi $térbinou a stinitkem, b < d.
Useky |, 1y (viz obr. 1) Ize tedy povaZovat za rovnob&zky. Pro pravouhly trojihelnik L'01 (viz obr. 1)
plati vztah:

01

tg a, = %. 3
Z tohoto vztahu vypocitame hodnotu thlu o a dosadime ji do vztahu (2), z néhoz pak dopocitime
hledanou hodnotu $itky $térbiny b.
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Cil

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem "Ohyb elektromagnetického zatfeni na Stérbiné".
2. Z grafu zméfit Sifku nultého maxima.

3. Vypocitat sitku Stérbiny.

4. Vypracovat protokol 0 méfeni.

Pomucky

Pocitac s ptipojenim na internet.

Schéma

Na webové strance http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina.html (viz obr. 2) se v levé ¢asti nachazi
obraz z webové kamery, ktera sleduje aktudlni zmény na skutecném, redlném experimentu (¢islo 1).
Pod timto oknem se nachazi piepinaci panel (Cislo 2), kde mizete nastavit bud’ zeleny nebo Cerveny
laser a uzs8i nebo Sirsi Stérbinu. Pod témito tlacitky naleznete zdkladni parametry ulohy (vzdalenost
¢idla od $térbiny d a vinové délky lasert A; a Ay).

V pravé Casti stranky, je tlacitko s ndzvem "Zacatek zaznamu hodnot", kterym zapnete zdznam
meéfenych hodnot a pod nim tlacitko "Konec zaznamu hodnot", které ukon¢i zaznamenavani métenych
hodnot (¢islo 3). Pti samotném méfeni mizete bud” manualné posunovat ¢idlem pomoci posuvniku
na webové strance, nebo spustit automaticky posuv cidla. Ohybovy obrazec se zobrazi v grafu
na webové strance (Cislo 4), kde osa x odpovida soufadnicim (v mm; 1 "maly" dilek je 1 mm) a 0sa y
odpovida rozloZeni intenzity svétla. Pokud jste méfeni zaznamendvali, pak si naméfené hodnoty

muzete stahnout do svého pocitace napt. do Excelu pomoci tlacitka "Hodnoty do *.xIs" (Eislo 5).
Ohyb elektromagnetického zéieni (svétla) na mikroobjektech (Stérbini) Smazat graf
100

T ’
Velke razliSani | Malé rodliSeni | Vypnout | I
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Skutefna pozice 146.94 A + + -+ H t H HHHHH
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Pofadovand pozice 146.94 |
" Rychly automaticky pasuv Zastavil automaticky pos:
Intenzita 12
Etarbina UFE 2 Zatatak zaznamu hodnat
L - Zdznam dat _ N -
Stérbina EirSi v Ponachal Gislo exparimentu Konec zaznamu hodnot
Typ laseru Eerveny .

Laser Eewen_-"| Laser zeleny

Hodnoly (do ".csv) | Hodnoty (do " xls)
Parametry ulohy
Vzdalenost fidla od Stérbiny: 215242 mm

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.
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Postup méreni

1.

10.

Jedna se o vzdalené (pfes internet) ovladany experiment, je tedy potieba zapnout pocitac a pfipojit
se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina.html (viz obr. 2).

Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkousejte tento experiment v jiném
webovém prohlizeCi a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéjsi verzi programu JAVA,
ktera je zdarma dostupna napf. na strance http://java.com/.

Pokud je vSe v potadku lze pfejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovlddanim experimentu
a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi jednotlivych tlacitek (SirSi x uzsi
Stérbina, Cerveny x zeleny laser, automaticky posuv, zacatek x konec zdznamu hodnot apod.).

Z webové stranky si do tabulky opiste hodnotu vzdalenosti Stérbiny od stinitka d, vinovou délku
¢erveného laseru A; a vinovou délku zeleného laseru A,.

Tab. 1

d= mm
Cerveny laser | Ay = nm = mm
zeleny laser Ao = nm = mm

Nejprve zvolte uzsi $térbinu a Cerveny laser (pokud chcete naméfena data exportovat napf.
do Excelu a dale s nimi pracovat zmacknéte tladitko "Zacdtek zaznamu hodnot").
Nyni zmacknéte tladitko "Automaticky posuv" a sledujte, jak se vykresluje ohybovy obrazec
v grafu. Pokud by byl vykresleny obrazec malo zietelny, nechte jej piekreslit jesté jednou. Pokud
jste v pfedchozim kroku zmackli tlacitko "Zacdtek zaznamu hodnot", tak nyni zmacknéte tlacitko
"Konec zaznamu hodnot", tlacitko "Hodnoty do *.xIs" vam umozni stahnout si namétené hodnoty
do Excelu. Pokud vam sta¢i pouze graf na webové strance, pouzijte klavesu "Print Screen"
(Prt Sc) a zkopirujte celou obrazovku. Klavesovou zkratkou "Ctrl+V" pak vlozite zkopirovany
obrazek napft. do programu Malovani.
Smazte graf na webové strance, zméite laser na zeleny a celé méfeni opakujte. Stejné postupujte
I pro $irsi §térbinu.
8 grafil. 4 pro Cerveny laser (2x s uzsi $térbinou, 2x se $irsi §térbinou) a 4 pro zeleny laser.
Pro kazdy graf zvlast urcete Sitku nultého maxima AX a zapiSte si tuto hodnotu do tabulky.
V grafu s ohybovym obrazcem odpovida osa x soufadnicim (v mm; 1 "maly" dilek je 1 mm) a osa
y odpovida rozlozeni intenzity svétla.

Tab. 2
graf 1 graf 2 graf 3 graf4 | graf5 graf 6 graf 7 graf 8

AX [mm]

Pro kazdy graf zvlast’ urCete co nejpfesnéji vzdalenost mezi nultym a prvnim maximem |01]
a zapiste si tento udaj do tabulky.
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Tab. 3
graf1 | graf2 | graf3 | graf4 | graf5 | graf6 | graf7 | graf8

101] [mm]

11. Nyni z naméfenych graft urCete Sifku $térbiny b. Vztah pro vypocet Sifky $térbiny je dan rovnici

(3), z které se vypocita hodnota thlu ¢y. Z rovnice (2) lze poté vypocitat hodnotu Sitky $térbiny b.
Pti vypoctech si dejte pozor na pouziti vhodnych jednotek!

Tab. 4
graf1 | graf2 | graf3 | graf4 | graf5 | graf6 | graf7 | graf8

b [mm]

12. Zavér a shrnuti celého méfeni. Nékolika vétami shriite prubéh celého méfeni a okomentujte

vysledky méteni.

Doplnujici otazky

N

Jaky vliv ma §itka Stérbiny na ohybovy obrazec?

Jaky zdroj svétla byl v experimentu pouzit? Popiste jeho vlastnosti.

Pro ktery laser (Cerveny, zeleny) pozorujeme vétsi intenzitu v nultém maximu (pfi stejné Siice
Stérbiny)?

Pokuste se provést podobny experiment v laboratofi nebo ve tfid€. Jaké pomiicky budete k tomuto
pokusu pottebovat?
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