Ohyb svétla na stérbiné

Na Stérbinu Sifky b nechame dopadat kolmo rovnobézny svazek monofrekvencniho svétla
o vinové délce 2.

Aby byl jev dobfe pozorovatelny, musi mit Stérbina rozmér srovnatelny s vinovou délkou
svétla. Takové Stérbiny se Spatné realizuji v praxi. Ale vytvofit v praxi optickou mrizku, ktera je
tvorena sadou nékolika (resp. nékolika desitek nebo dokonce stovek) Stérbin, je uz jednodussi.

Dopadne-li svétlo na Stérbinu, bude se Sifit za ni na zédkladé Huygensova principu. Z kazdého
bodu se bude svétlo Sifit v elementarnich vinoplochach - tj. bude se Sifit vSéemi sméry. Na obr. 61
jsou vyznaceny dvé viny (resp. dva paprsky), které vychazeji z krajnich bodd $térbiny a které
dopadaji do jednoho bodu (do bodu A) na stinitku. V bodé A pak dochazi k interferenci obou vin;
jestli vznikne interferenéni maximum nebo minimum, zalezi na drahovém rozdilu obou vin.

DalSi vahy budou provadény pro tento vybrany smér Sifeni svétla za Stérbinou.

V rovinné vinoploSe KM, ktera je kolma na smér Sifeni svétla (viz obr. 61), maji jednotlivé viny
svazku rdznou fazi v zavislosti na draze, kterou urazily. Drahovy rozdil mezi vinou, kterd se Siri
z bodu K (jeden krajni bod Stérbiny), a vinou, ktera se Sifi z bodu L (druhy krajni bod Stérbiny), je &I,

Potom drahovy rozdil viny, kterd se Sifi z bodu L' (stfed Stérbiny), a vinou Sifici se z bodu K je %.
Drahovy rozdil viny vychazejici z urcitého bodu Stérbiny a viny vychazejici z bodu K roste linearné
v zavislosti na vzdalenosti daného bodu od bodu K.

Napfr. vina vychazejici z bodu, ktery je od bodu K vzdalen o Ctvrtinu Sifky Stérbiny, je oproti
viné vychazejici z bodu K posunuta o Ctvrtinu posunu 4i .

Tak ale Ize najit ke kazdé viné v Sifici se z bod{ Stérbiny mezi K a L* vinu »* Sifici se z prostoru
Stérbiny mezi body i a L, ktera je vzdalena od v presné o polovinu Sifky Stérbiny a ktera je oproti v

drdhové zpozdénd o %. VSechny viny se tedy pfi interferenci navzajem vyrusi tehdy, bude-li tento

. . . . y o v - . s . . :
drahovy rozdil 1 roven lichému poctu pulvin. To ovsem znamena, ze cely drahovy rozdil &f je

roven sudému poctu pdlvin, tedy celo¢iselnému nasobku vinové délky.
Nasobime-li liché Cislo dvéma, dostaneme Cislo sudé!

Dostavame tedy: 4=k, kde k je celé Cislo.

Nyni zbyva urcit drahovy rozdil 4. Abychom si Ulohu matematicky nekomplikovali, nechame
dopadat svétlo, které projde Stérbinou, na stinitko v takové vzdalenosti d, ktera je vyrazné vétsi nez
Sirka Stérbiny b (tj. 4= &) - viz obr. 61.

Vyrazné vétsi vzdalenost d ve srovnani se Sifkou Stérbiny b znamena, Ze d bude radovée

v decimetrech az metrech. V tom pripadé bude d vétsi 10® - 107 krat.

Pozor!!! Prdvé zminény pomér neni na obr. 61 dodrzen!!! Proto budou nékteré dalsi Uvahy
vypadat mozna nepfirozené, ale v uvedeném kontextu jsou v poradku.

V tomto pripadé totiz budou Uhly = a =; skoro stejné a proto je mozné smeéry Sifeni obou
zakreslenych vin povazovat za navzajem rovnobézné.
Poznamka: Uhly jsou pfitom méfeny tak, jak je zvykem v matematice: od vodorovné ¢erchované osy
proti sméru chodu hodinovych rucicek jsou kladné, po sméru chodu hodinovych rucicek jsou zaporné.

Z toho vyplyva, Ze oba zakreslené paprsky, které reprezentuji Sifici se viny, budou i skoro
stejné dlouhé.

Drahovy rozdil -1, obou vin je tak dan pouze vzdalenosti i .

Vzdalenost 4 je urCena na zakladé vinoplochy (v tomto pfipadé) obou uvazovanych vin.
Uvazujeme-li &= b, pak se Sifi obé viny navzajem rovnobézné. Proto vinoplocha zobrazena na obr.
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61 je vinoplochou obou vin.

Podle obr. 61 plati sinew= % a tedy Ai=bsnm.

VysSe jsme odvodili podminku, kdy nastane interferencni zeslabeni svétla (vznikne interferencni
minimum) v bodé A: Ai=ki (kde ke Z). S vyuzitim praveé odvozeného dostavame tedy podminku
pro vznik interferencnich minim ve tvaru bsnm, = k2 (kde k< &).

Interferencni maxima vznikaji mezi pravé popsanymi interferen¢nimi minimy, tj. jsou popsana

podminkou beina = (2k+1)%- (kde ke Z).
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Obr. 61

Skutelné zde je k= E, tedy k vybirdme z mnoziny celych Cisel. Ohybovy obrazec (interferencni
obrazec), ktery vznikne na stinitku je totiz symetricky podle osy Stérbiny, ktera interferenci
zplsobila. Ur¢ime-li tedy smér (pomoci Uhlu = ), ve kterém nastava interferencni zesileni pouZzitého
svétla, vime, ze tutéz podminku spliuje i Uhel -

To matematicky vyplyva z faktu, ze funkce sinus je licha.

Na obr. 62 je rozdéleni maxim na stinitku vidét. Zaroven je na tomto obrazku zobrazen pribéh
intenzity svétla v zavislosti na vzdalenosti od nultého maxima. S rostoucim fddem maxima (t;j.
s rostouci absolutni hodnotou k) klesa intenzita daného maxima.
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Obr. 62

Vlivem ohybu svétla vznika na stinitku ohybovy obrazec, v jehoz stfedu je nulté interferencni
maximum a po obou strandch se stfidaji interferen¢ni minima a interferen¢ni maxima. Jejich
rozloZeni zavisi na Sifce Stérbiny a na vinové délce svétla. Bude-li pfi dané vinové délce Stérbina uzsi,
bude vétsi vzdalenost mezi interferenénimi minimy stejného radu. Tedy uzsi $térbina zpusobuje
vyraznéjsi ohyb svétla.

Ohyb svétla ovliviuje i zobrazovani velmi malych predmétl. Proto se velmi maly bodovy objekt
nezobrazi v mikroskopu jako bod, ale jako svétly krouzek obklopeny soustfednymi tmavymi
a svetlymi krouzky. Proto ma zvétSovani obrazu v mikroskopu svoji hranici, za niz neni mozné rozlisit
detaily sledovaného objektu; jeho obraz se pak jevi rozmazany a neostry. Vinovymi viastnostmi je
tedy omezena rozliSovaci schopnost optickych pristroji. Obecné plati, Ze dva body rozlisSime pfi
pozorovani jako oddélené pri takové nejmensi vzdalenosti, pfi niz nulté maximum jednoho bodu
splyne s prvnim minimem druhého bodu. Pfi mensi vzdalenosti oba body splyvaji a vidime je jako
bod jediny. RozliSovaci schopnost pristroje je tim vétsi, ¢im kratsi je vinova délka pouzitého svétla.

Proto se také v modernich mikroskopech, kterd se vyuzivaji ke studiu velmi malych objekt
(viry, molekuly, ...) pouZivaji misto svétla svazky urychlenych elektrond. Ty za urcitych podminek
vykazuji vinové vlastnosti a proto je Ize pouzit pravé v tzv. elektronovych mikroskopech.
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