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A& oznamka: Z divodu asového bylo misto povinné ¢asti mérena dalsi nepovinné ¢ast.

1. Povinné volitelnd varianta A: Newtonova skla

o Sestavte pripravek s cockou a deskou, vlozte jej do objektivu mikroskopu, zaostiete interferenénd
prouzky a umistéte stied krouzkid do stredu zorného pole mikroskopu, Ovérte funkci mériciho
okuldru a pripadné zostrete stupnici cockou okuldru.

e Osvétlete vzorek diodu LED (je napdjena pies requlacni requlacni odpor z baterie o napéti 4,5 V)
a promérte primeéry vsech krouzki v rozsahu stupnice. Urcete vinovou délku LED.)

o 7 vysledki méreni 1 a 2 urcete primér a Hertzovy skvrny.

1.1. Teorie

K méreni vinové délky svétla se vyuziva interferenéni jev na tenké vzduchové mezefe mezi rovinnou
sklenénou deskou a ¢o¢kou (R = 80 mm) na ni poloZenou. V tomto pfipadé je misto rovinné desky
pouzita druhé cocka. V proslém svétle pak vidime stfidajici se tmavé a svétlé krouzky s rostoucim
polomérem r. Témto krouzkim Fikame Newtonovi krouzky. Na styku ¢ocek dojde k nepatrné deformaci
a z bodového kontaktu vznikne kruhové plogka tzv. Hertzova skvrna, jejiz polomér je a/2.

Paklize maji obé ¢ocky stejné poloméry kiivosti (jak je tomu v naSem piipadé), zméni se na dvoj-
nésobek velikost vzduchové mezery [ a drahovy rozdil interferujicich paprskiu bude vyjadien jako:
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Polomér k-tého tmavého prouzku bude dén:
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kde a je polomér Hertzovy skvrny.
Z rovnice (2) vyplyva, ze druhd mocnina poloméru tmavého krouzku je linearni funkei fadu minima
k. Vyneseme-li zavislost (2) do grafu, ziskdme rovnici:

Y=A+Bk (3)




kde Y = r,% aX=kaA= % aB = %, z C¢ehoz muZzeme urcit vlnovou délku
skvrny jako:
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Vlnovou délku z polomért Newtonovych krouzka uréime jako:
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a polomér Hertzovy
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kde d’ a d” jsou polohy dvou bodt krouzku, jimiZz paklize vedeme piimka, ona pifmka bude prochézet

stfedem Hertzovy skvrny.
Zvétseni mikroskopu je v tomto piipadé Z, = 8,61 dilki/mm

1.2. Postup méreni

Zméril jsem polohy Newtonovych krouzku, jak pro Zlutou, tak pro modrou LED diodu.

1.3. Naméiené hodnoty

Tabulka 1: Namérené hodnoty poloh Newtonovych krouzkt pro sodikovou vybojku.

1 2 3 4
d | 739 6,37 | 6,25 | 5,43
d" 002|058 | 1,17 | 1,92

Tabulka 2: Naméfené hodnoty poloh Newtonovych krouzkt pro modrou LED diodu.

1 2 3 1
d | 7,07 6,64 6,01 5,39
d" | 2,08 | 1,37 | 0,76 | 0,38

1.4. Zpracovani méreni

Tabulka 3: Vypoctené hodnoty 7/, pro NA vybojku.

1 T4 4 )
4,6550 | 4,0200 | 3,4150 | 2,7250
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Tabulka 4: Vypoc¢tené hodnoty r/, pro modrou LED diodu.

Tabulka 5: Vypoc¢tené hodnoty r,, pro NA vybojku.

r1 [mm]

ro [mm]|

r3 [mm)|

r4 [mm]|

0,54

0,47

0,40

0,32

r1 [mm]

ro [mm]|

r3 [mm]|

r4 [mm]

0,531

0,465

0,393

0,335

Tabulka 6: Vypoc¢tené hodnoty r,, pro modrou LED diodu.

Tabulka 7: Vypoctené hodnoty r,% pro NA vybojku.

Tabulka 8: Vypoctené hodnoty 7“,% pro NA LED diodu.

T‘% [mm?|

r% [mm?|

r% [mm?]

ri [mm?]

0,292

0,217

0,157

0,100

7‘% [me]

r% [me]

r§ [mmz]

ri [mm2]

0,282

0,216

0,154

0,112

Graf zavislosti r2 na Fadu k pro Zlutou LED diodu
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Obrazek 1: Graf zavislosti rz na fadu k pro sodikovou vybojku a tato data jsou prolozena linedrni
regresi.




Graf zavislosti r2 na Fadu k pro mmodoru LED diodu
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Obrazek 2: Graf zavislosti 7“,% na faddu k pro modrou LED diodu a tato data jsou proloZena linearni
regresi.

Vinova délka a polomér Hertzovy skvrny pro modrou LED diodu:

A = (800 + 38) nm g = (0,18 +0,09) mm

Vinova délka a polomér Hertzovy skvrny pro zlutou LED diodu:

A = (713 £ 50) nm g = (0,22 £ 0,06) mm

~

2. Povinné volitelna varianta B: Difrakce svétla na mrizce

e Pozorujte difrakcni jev na stinitku a vzddlenost x nastavte tak, aby bylo mozno pozorovat dvé
difrakcni mazxima po obou strandch stopy primdrniho svazku. Zmévte polohu vSech maxim a mérent
opakujte pro rizné hodnoty x. Stejné méreni provedte pro druhou miiZku.

o [Urcete u obou miiZek vzddlenost vrypi d a jejich hustotu N. Zjisténé hodnoty porovnejte s hod-
notamsi uvedenymsi vyrobcem mriZek. Vinovou délku He-Ne laseru urcete napt. z tabulek.

2.1. Teorie

Difrakéni m¥izka na priuchod je planparalelni sklenéna desticka s velkym poc¢tem tenkych, navzajem
rovnobé&znych a stejné vzdalenych vryplt. Mezerami mezi vrypy prochézi svétlo beze zmény sméru.
Na vrypech je svétlo difraktovano. Osvétlime-li takovou miizku, jako je na obrézku ??, rovnobéZnym
svazkem paprskt s vlnovou délkou A, stavaji se vrypy podle Huygensova principu zdrojem elementarnich
rozruchu a Sif{ se do v8ech sméri. Interferenci se v8ak zesiluji pouze v urcitém sméru. Pozorujeme-li
svétlo proslé mfizkou dalekohledem zaostfenym na nekonec¢no, protnou se paprsky vystupujici ze vSech
Stérbin pod tymz thlem « v ohniskové roviné objektivu. Ale nestfetnou se se stejnou fazi, a proto




monochromatické svétlo vytvori se smérech, které jsou dany dhly a1, as,... maxima. Pro tyto thly

bude platit:

. mA\
sin oy, = ——,

d

kde d je vzdélenost vrypi.
7 obrazku 3 vyplyva vztah pro au,:

Ym

sin a,, = m=1,2,...

kde z je vzdalenost stinitka od miizky.
Spojenim vztahu (9) a (10) lze vypoéitat vzdéalenost vrypu jako:

2 2
d = mAYYn =L

Ym
Odchylku na stinitku spoc¢teme jako:
/ !
Ym TY
Ym = %
7 ¢ehoz nakonec uréime hustotu vrypu jako:
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Obréazek 3: Schéma meéreni s difrakéni mfizkou na prichod.

2.2. Postup meéreni

9)

(10)

(11)

(12)

(13)

MEéfil jsem podle schématu na obrazku 3. Méfeni jsem provadél pro difrakéni miizky a pro kazdou
z onéch difrakénich miiZzek jsem nastavil tii rizné vzdéalenosti stinitka, tedy polohu z. Pro kazdou tuto
polohu jsem naméfil vzdalenost v8ech fadi maxim, ktera byla vidét na stinitku. Hodnoty jsem zapsal

do tabulek 9 a 10.




Tabulka 9: Naméfené hodnoty vzdalenosti pro miizku (300/mm).

2 Tom] | v fo] | o o] | o4 [oml | o Tom] | o o] | o fow] | o o] | % fo] | ] fom]
45.0 8.7 7.6 0,0 78 85
35,0 8.2 6,2 5.7 0,0 5.6 6,4 8.4
250 | 92 5.5 42 3.7 0,0 3,7 41 5.5 9.2
Tabulka 10: Naméfené hodnoty vzdalenosti pro miizku (600/mm).
z [em]| | wyo [em] | vy1 [em] | vyo [em] | vy [em] | vya [em]
25,0 15,0 8,1 0,0 8,8 14,9
20,0 11,0 6,0 0,0 6,2 10,9
15,0 7,0 3,9 0,0 3,9 7,0
2.3. Namérené hodnoty
2.4. Zpracovani méreni
Vlnova délka He-Ne laseru je 632,8 nm.
Nejistotu méreni vzdélenosti vrypt jsem definoval jako 0.1 cm.
Tabulka 11: Vypoctené hodnoty vy, (300 mm).
@ [em| | yj [em] | o5 [em] | yy [cm] | gy [em] | yo [em] |y [em] | g5 [em] | y5 [em] | yy [cm]
45 16,3 7,6 0 7.8 16,3
40 20,1 11,9 5,7 0 5,6 12 20,4 | 204
35 22,6 13,4 7,9 3,7 0 3,7 7,8 13,3 22,5

Tabulka 12: Vypoétené hodnoty y,, (600).

 [em] |y [em] |y [em] | yo [em] | yy [em] | g5 [cm]
25 23,1 8,1 0 8,8 23,7
20 17 6 0 6,2 17,1
15 10,9 3,9 0 3,9 10,9

Tabulka 13: Vypoctené hodnoty vzdalenosti d.

x [em| | dy |em| | da [em]| | ds [cm] | dy [cm]
45 3748,85 | 3713,09
35 3967,48 | 3913,66 | 3787,68
25 4318,70 | 4221,13 | 4026,87 | 3776,02
25 1974,62 | 1850,51
20 2167,33 | 1949,22
15 2512,70 | 2151,16




Vysledné hodnoty vzdalenosti vrypi d a hustoty vrypt N pro jednotlivé miizky jsou:

dso0 = (3900 £ 200) nm
dgoo = (2100 £ 200) nm
N30 = (250 4 13) mm ™!
Neoo = (477 & 50) mm™?

3. Zavér

U varianty jsem mél spo¢ist vlnovou délky a polomér Herztovy skvrny pro dvé diody (modoru a
zlutou) pomoci Newtonovych skel. Vinova dalka modré diody my vysla (800 £+ 38) nm a zluté LED
diody (713 4+ 50) nm. Tento vysledek je zcela mimo tabulkové hodnoty vinovych délek modrych a
zlutych diod. Méfeni tedy muselo byt zatiZenou néjakou hrubou chybou. Velikosti Hertzovy skvrny
ovSem nemam s ¢im porovnat.

U varianty B jsem méfil vzdalenosti vrypl d a hustotu vrypid N na miizkach, které méli mit
hustou 300 a 600 vrypu na milimetr. Moje naméfené hodnoty byly dspo = (3900 + 200) nm, dgog =
(2100 £ 200) nm, N3go = (250 + 13) mm ™!, Nggg = (477 £ 50) mm~!. Z téchto hodnot je jasné vidét,
Ze toto méfeni nebylo dostateéné presné. BohuZel neni zcela jasné proc.
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