Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

: x Ohyb elektromagnetického zareni
IR (32 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 S§ifit 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 bodé 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).
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Obr. 1: Ohyb svétla na §térbing, pfevzato z [2].

Poloha interferenénich minim je dana vztahem
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kde b je sitka Stérbiny, A vinova délkaa k=1, 2,... je fad interferen¢niho minima.
Poloha interferenénich maxim je dana vztahem
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kde k=0, 1, 2,... je fad interferen¢nich maxim.
Sitku Otého maxima AXx lze vypocitat dle vztahu
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kde d je vzdalenost mezi $térbinou a stinitkem.

Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Ohyb elektromagnetického zareni na stérbine.
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3. Vypodcitat sitku Stérbiny.

4. Vypracovat protokol o méfeni.
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Pomucky

Pocitac s piipojenim 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 aktualni zmény na skute¢ném, redlném experimentu (¢islo 1).
Pod timto oknem se nachdazi piepinaci panel (Cislo 2), kde mizete nastavit bud’ zeleny nebo Cerveny
laser a uzsi nebo S$irsi Stérbinu. Pod témito tlacitky naleznete zakladni parametry ulohy (vzdalenost
¢idla od Stérbiny d a vinové délky lasertt 4 a Ap). V pravé ¢asti stranky, je tlacitko s nazvem "Zacdtek
zaznamu hodnot", kterym zapnete zdznam méfenych hodnot a pod nim tlacitko "Konec zaznamu
hodnot”, které ukon¢i zaznamenavani méfenych hodnot (¢islo 3). Pfi samotném méfeni muzete bud’
manudlné posunovat ¢idlem pomoci posuvniku na webové strance, nebo spustit automaticky posuv
¢idla. 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
méteni zaznamendavali, pak si naméfené hodnoty miizete stahnout do svého pocitace napt. do Excelu

pomoci tlacitka "Hodnoty do *.xIs" (&islo 5).
Ohyb elektromagnetického zé'eni (svétla) na mikroobjektech (3térbiné) Smazat graf
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Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Postup méreni

1. Zapnéte pocitac a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina.html (viz obr. 2).

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/.

3. Pokud je vSe v pofadku lze piejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovladdnim 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 zaznamu hodnot apod.).

4. Z webové stranky si do tabulky opiste hodnotu vzdalenosti $térbiny od stinitka d, vinovou délku
cerveného laseru A; a vinovou délku zeleného laseru As.
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10.

11.

Tab. 1

d= mm
Cerveny laser | A; = nm = mm
zeleny laser A= nm = mm

Nejprve zvolte uzsi Stérbinu a Cerveny laser (pokud chcete naméfena data exportovat napf.
do Excelu a dale s nimi pracovat zmacknéte tlacitko "Zacatek zaznamu hodnot™).

Nyni zmécknéte tlacitko "Automaticky posuv" a sledujte, jak se vykresluje ohybovy obrazec
v grafu. Pokud by byl vykresleny obrazec malo zfetelny, nechte jej prekreslit jesté jednou. Pokud
jste v piedchozim kroku zmackli tlacitko "Zacdatek zaznamu hodnot", tak nyni zmacknéte tla¢itko
"Konec zdznamu 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, zménite laser na zeleny (zelena laser je potfeba nechat chvili svitit
(cca Imin); rozsvécuje se postupné) a celé méteni opakujte. Stejné€ postupujte 1 pro Sirsi Stérbinu.
Z divodu presnosti vSechna méteni jesté jednou zopakujte a vysledky si ulozte. Celkové proméite
8 grafli. 4 pro Cerveny laser (2x s uzsi $té€rbinou, 2x se $ir$i §té€rbinou) a 4 pro zeleny laser.

Pro kazdy graf zvlast urcete Sitku nultého maxima AXx 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
grafl | graf2 | graf3 | graf4 | graf5 | graf6 | graf7 | graf8
cerveny | Cerveny | Cerveny | Cerveny | zeleny | zeleny | zeleny | zeleny
uz§i§. | uzsis. | SirSi§. | SirSiS. | uz8$i§. | uzSis. | SirSi§. | SirSis.

Ax [mm]

Z naméfenych hodnot vypocitejte pomoci rovnice (3) Sitku $térbiny b. Pfi vypoctech si dejte
pozor na pouziti spravnych jednotek a dostate¢ny pocet desetinnych mist!

w

Tab. 3
grafl | graf2 | graf3 | graf4 | graf5 | graf6 | graf7 | graf8
cerveny | Cerveny | Cerveny | Cerveny | zeleny | zeleny | zeleny | zeleny
uzs8i§. | uzSis. | SirSiS. | SirSiS. | uz8iS. | uzSis. | SirSis. | Sirsis.

b [mm]

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka &ast, Experimentalni
¢ast (nameétend data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni méieni.

Doplnujici otazky

1.
2.
3.

Jaky vliv m4 §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 (pii stejné Siice
Stérbiny)?

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