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24. ro¢nik, uloha I1.E ... Jin a Young !!! chybi statistiky !!!

Pravdépodobné jsme jiz vsichni slyseli o dvoustérbinovém Youngové experimentu. Zkousel
si ale nékdo z Vas podomacku ,,vyrobit“ interferen¢ni prouzky na stinitku osvétleném dvéma
Stérbinami? K optickému Youngové pokusu existuji i mechanickd analogie, kdy sledujeme skl&-
dani dvou vinéni na vodé, nebo akusticka analogie, kdy se skladaji dvé zvukové viny. Ve vsech
trech pripadech je mozné zkoumat interferencni obrazec vznikajici v urcité roviné. Pokuste se
realizovat jeden nebo i vice z uvedenych tfech pokusii a ziskat tak interferenc¢ni obrazec. Poté
urcete vinovou délku, pfipadné rychlost Siteni vinéni. Uvitame fotodokumentaci.

Pozdrav ze Spanél posild Mdra.

V roce 1801 Thomas Young experimentalné ukazal, Zze svétlo je vlna. Demonstroval, ze
svétlo vykazuje interferenci stejné jako vodni vlny, zvukové vlny a vSechny ostatni typy vin.
Na obrazku je jedno z moznych usporadani Youngova experimentu.

Teorie
Monochromaticky, koherentni zdroj zareni jsme umistili za prepazku se dvéma stérbinami

o zanedbatelné sifce. Podle Huyghensova principu se kazdy bod, tedy i Stérbiny, které v da-
sledku zanedbatelné sifky miizeme povazovat za body, stavaji zdroji zafeni. Za prepazkou za-
feni z dvou nové vzniklych zdroju interferuje a na stinitku ve vzdélenosti [ vznika interferenc¢ni

obraz maxim a minim.
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Obr. 1. Schéma experimentu

Zaméime se na mechanické analogie a to konkrétné na interferenci vin na vodni hladiné
a interferenci zvuku. V klasickém pokusu se pfi odvozovani vzdéalenosti maxim, resp. minim,
muze v piipadé kdy [ > d pouzit pro thel ¢ sevieny rovinou clony a bodem na stinitku
aproximace siny = tgyp = ¢. Tento predpoklad, vSak v uspofaddani, které je popsano nize
nelze pouzit a proto vyjdeme ze vztahu

d 2 d 2 2k —1
2 _ _ 2 I —
\/l —|—<mk_|_2> \/l —|—<mk 2) = 5 A,

kde m je vzdalenost minima od osy aparatury a k je ,pofadové cislo minima“ smérem od
stfedu.
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Pro vlnovou délku, jejiz hodnotu chceme zmétit, dostavame vztah
2 d\’ d\’
— 2 Y /2 2
A T 1\/[ +(mk+2) \/l +(mk 2) .

a) Interference na vodni hladiné: V Petriho misce jsme pomoci dvou oscildtord vybudili vinéni
(dvé stérbiny na nichz difraktuje rovinna vlna mizeme nahradit dvéma zdroji kruhovych
vln). Dvé vzniklé viny navzdjem interferovaly. Interferenéni obrazce byly zachyceny foto-
aparatem, viz obrazek 2. Primér cocky, kterou meotar promital misku na platno, tedy
prumér zobrazeného svétlého kruhu je 11,2 cm, coz ndm poslouzilo jako méritko.

Meéreni

Obr. 2

Na obrazku byla vzdalenost [ = 6 cm a d = 1,5 cm. Odectené polohy minim jsou: m—_s =
=3,6cm, m_; = 1,5cm.
Dosazenim téchto hodnot do vyse uvedeného vztahu dostaneme

A1 = (0,75 +£0,03) cm .
Vlnova délka odectend z obrazku je

Xo = (0,75 £ 0,05) cm,
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coz v ramci chyby odpovida

b) ,Interference obrazkit:* Dvé prithledné félie se soustiednymi kruznicemi o polomérech zvét-
$ujicimi se po 1 mm (ozna¢me A = 1 mm) jsme piekryli tak, ze stfedy od sebe byly vzdalené
d = Tmm. Vidime, Ze i toto je analogie Youngova experimentu, jen ve statickém provedeni.
V tomto pripadé, na rozdil od analogie s vodou budeme sledovat polohy maxim. Zamé-
nime-li vyznam m v dfive uvedeném vztahu z minima na maximum, zméni se vztah pro A

takto
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Z obrazku 3 ode¢teme hodnoty maxim: m_2 = 3,6 cm, m_; = 1,5cm.

Rovinu, kde jsme odecitali maxima, jsme umistili do vzdélenosti [ = 6,8cm a d =
= 0,7 cm, jak jsme jiz uvedli. Odecétené polohy minim jsou: m—_; = 0,5cm, m_2 = lcm,
m_3 =2,6cm, m_4 = 3,7cm.

Hodnoty A pro jednotliva m jsme shrnuli do tabulky.

Dopocet vysledkti experimentu

k -1 -2 -3 -4
my [cm] 0,5 1,0 2,6 3,7
Ak [cm] 0,0513 | 0,0753 | 0,0832 | 0,0862
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Obr. 3. Interference

Diskuse vysledkii

V experimentu zkoumajicim interferenci vln na vodni hladiné jsme dospéli ke stejnému
vysledku jak pfimym méreni vinové délky, tak vypoctem na zdkladé teoretického vztahu a na-
méfenych parametrid. Vzniklé odchylka je jak statistickd (piivodem zejména v méfeni délek),
tak i systematicka. Pricina systematické chyby je pravdépodobné hlavné ve zvoleném zpusobu
udavani méritka.

V druhém pokusu zkoumajicim ,interferenci obrazkia*“ mizeme vidét pomérné velkou sys-
tematickou chybu, opét zptisobenou méfitkem, tedy prepocitavanim namérenych délek, ¢imz
chyba rychle narista. V prvnim maximu vSak i pfesto sedi vypoc¢tena hodnota s tou naméfenou
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