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Issac Newton

(1642-1727)
Narodil se 25. prosince 1642 na farmé pobliz Grathamu v Anglii.
Jeho otec zemiel dva meésice pred jeho narozenim a jeho matka se
vroce 1645 znovu vdala, prest¢hovala se do domu svého muze a
zanechala malého chlapce v péci jeho babicky. Newton byl zpocatku
jen primérnym Skoldkem, ale potom, co vyhradl zipas nad jinym
chlapcem, se zménil a stal se nejlepSim studentem.
KdyZz mu bylo 14 let jeho matka opét ovdovéla a vratila se do svého
puvodniho domova. Chlapce vzala ze Skoly, aby pomahal na farme.
Newton byl na farmé duchem nepfitomny, radgji pfemyslel o matematice. V 1660 jeho stryc zatidil,
aby nastoupil zpét do Skoly a pfipravoval se na zkouSku na univerzitni kolej Triniti College
v Cambrigi.
Triniti Colege Newton absolvoval vr. 1665 a vr.1667 byl zvolen Clenem spravni rady této
univerzitni koleje. Mezi témito dvéma daty doSlo k epidemii moru, univerzita byla zaviena a
Newton stravil 18 mésici doma. Béhem této doby rozpracoval ¢etné z mnoha konceptl, které
pozdéji vedly k jeho slavnym objeviim v matematice a fyzice.
Newton sam pozdé€ji pravil: ,,Byl jsem v nejlepsim veku pro vynalézani a vénoval jsem se
matematice a filozofii (prirodovede) nez kdykoli potom.*
Vysledkem jeho exilu zuniverzity bylo nékolik dilezitych objevii v matematice vcetné
diferencialniho a integralniho poctu.
Newton také objevil, Ze bilé svétlo prochdzejici sklenénym hranolem se rozklada na duhu. Newton
ji nazval spektrum barev, které lze znova slozit na bilé svétlo tim, Ze prochazi druhym sklenénym
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vychazejici ze Zemé.
Newton tuto silu, kterda byla diive pokldddna za magnetickou, pojmenoval zndmym slovem
gravitace (pfitazlivost).

Newtonova skla

Jsou jednoduché =zafizeni, které umoziiuje nejen pozorovat
interferenci v odraZzeném 1 proSlém svétle,ale lze jimi 1 méfit
vlnovou délku svétla. Newtonova skla jsou tvofena planparalelni
deskou, k niz je pfilozena ploskovypukld cocka. Kulova plocha méa
velky polomér kiivosti. V okoli mista dotyku c¢ocky s deskou vznika
tenka vzduchova vrstva proménné tloustky.

Interferencni obrazec nazyvame Newtonovy krouzky.




Dopada-li na Newtonova skla monofrekvencni svétlo (1), ¢ast se odrazi
v bod€ A (2) a ¢ast v bod¢ B (3). Odrazend vinéni (2 a 3) jsou koherentni
a dochazi k interferenci v odrazeném svétle, ktera se projevi vznikem
tmavych a svétlych soustfednych krouzk. Pti dopadu bilého svétla jsou
krouzky duhové zabarvené

Pouziti:

Pomoci Newtonovych krouzkid se kontroluje opracovani
rovinnych a kulovych ploch. K tomu slouzi ptfesné vyrobené
rovinné nebo kulové kalibry a zrozlozeni Newtonovych
krouzkd, které vznikaji po ptiloZzeni kalibru ke kontrolované
plose, 1ze vyhodnotit odchylku opracované plochy od kulové
plochy kalibru.

Co je interference svétla?

Priklad Newtonovych krouzkii

Interference svétla = skladani svétla
Interference svétla dokazuje jeho vinové vlastnosti. Podstata interference svétla (vinéni) je stejna
jako u mechanického vinéni. Uk4zeme si ji na mechanickém vinéni.

Interference vinéni

Dospéje-li do urcitého mista vice mechanickych vinéni, dochazi ke skladani — interferenci vinéni.
Body prostiedi kmitaji s okamzitymi vychylkami, které jsou vysledkem skladani (superpozice) vice
kmitavych pohybti.

Ukazeme si to na dvou vinéni se stejnou amplitudou vychylky, fazi a Sifi se stejnym smerem se
stejnou fazovou rychlosti.

Okamzit4 vychylka bodu A:
Y=y, +y,, kde
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Y =2y, cosT2 Mt A L je vysledna amplituda vychylky bodu A.
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zesili (interferencni maximum).
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Zesileni nastane v piipadg, ze m—2—1=kA; k=0,1,2, ... - ]
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vinéni se v bod¢ A setkavaji ve fazi. Podminka pro interferencni gt

L ; b
WAL AN
maximum: d =k [A =2k[%. | e Hk-x




. X, —X ) . ... . ., .
Je-i cosTmT % =0, pak Y, = 0 — interferenéni minimum (pfi nestejnych ymi, Ym2, j€
Ym = ¥m1 — Ym2). VInéni se setkavaji s opacnou fazi. Podminka pro interferencni minimum:

d:(2k+1)%;k=0, 1,2,3,..

Interferenci se dvé stejna vinéni zesiluji v mistech, kde se setkavaji se stejnou fazi. V mistech, kde se
setkavaji s opacnou fazi, nastava zeslabeni vineni.

Vvuziti interference:

Interference svétla nalezla Siroké uplatnéni v praxi, napf. pfi kontrole opracovani rovinnych a
kulovych ploch, pifi vytvareni protiodrazovych (antireflexnich) vrstev na objektivech optickych
pfistroji a jinde. Na interferenci je zaloZeno pfesné méfeni vzdalenosti, popf. indexu lomu
optickych prostredi pfistrojem zvanym interferometr. Jako zdroj koherentniho svétla se pfi
interferometrickych métenich se pouziva laser. Na interferenci vysoce koherentniho svétla lasert je
zalozena holografie.
Interference na tenké vrstveé

r Jestlize svétlo dopadé na tenkou vrstvu latky o indexu lomu n,

omezenou dvéma rovnobéZnymi rovinami ve vzajemné
vzdalenosti d a umisténé ve vzduchu, odrazi se na horni a dolni
roving. Pfi kolmém dopadu (0=0) vznika opticky drahovy rozdil

E——— Al=2nd. Ponévadz na horni roviné nastava pii odrazu zmeéna
I faze svételnych vinéni v opacnou, kdezto pii odrazu na dolni
roviné se faze neméni, je Al=2nd+1/2*A. Pro vznik

interferenéniho maxima plati podminka 2nd=(2k-1)A/2, kde k=1, 2, 3, ... . Podminka vzniku

interferencniho maxima zavisi na vlnové délce svétla. V piipad¢€, Ze na tenkou vrstvu dopada bilé
svétlo, pak se podle tloustky vrstvy zesiluje svétlo urCité vinové délky a vrstva se v odrazeném
svétle jevi zbarvend. Tim se vysvétluje zbarveni napt. tenkych mydlovych bublin, olejovych skvrn
na mokré vozovce apod..

Méi‘eni vinové délky pomoci Newtonovych skel

Newtonova skla tvofi planparalelni deska, k niz je pfiloZzena
/ ploskovypukld ¢ocka o velkém poloméru kiivosti. Mezi ¢ockou a deskou
vznika klinové vrstva vzduchu a pfi dopadu svazku rovnobéznych paprski
monofrekvenéniho svétla dochdzi k interferenci odrazeného svétla od
obou rozhrani klinové vrstvy. To ma za nasledek vznik interferencniho
obrazce v podob¢ soustavy tmavych a svétlych krouzkd.
Polomér ry svétlého prouzku, ktery vznika v misté interferenéniho maxima
(k je potadové cislo krouzku), souvisi s tloustkou d vzduchové vrstvy

vztahem 7’ =d (2R—d), kde R je polomér kiivosti optické plochy

2R

d |- remmmm
ST AR AN

1
e |

ploskovypuklé ¢ocky. Ponévadz d<<2R, plati r’ =2Rd . Interferenéni maximum nastane, kdyZ je

drahovy rozdil odrazenych paprski kA. Musime si vSak uvédomit, ze pfi odrazu na sklenéné desce
se faze odrazeného vIinéni méni v opacnou. Drahovy rozdil je tedy tieba zvétSit o A/2, takze plati

2d +% =kA a odtud plyne vztah 2d =kA —% =2k - 1)% Tento vztah plati pro vzduchovou

vrstvu (n = 1) a kolmy dopad svétla na Newtonovy skla. Po dosazeni do vztahu pro ry a uprave
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dostaneme pro vinovou délku vztah A = ﬁ . Pfi méfeni vlnové délky pomoci Newtonovych
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skel nelze urcit stfed krouzka s dostatecnou presnosti. Proto méfime priméry D krouzka (Dy = 2ry).
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Vinovou délku pak vypocitame podle vztahu A = ( k . Uvedeny vztah muze slouzit k ur¢eni
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vinové délky svétla pfi znamém poloméru kiivosti vypuklé ¢ocky, pokud se vrchol plochy dotyka
sklenéné desky. Casto viak Gocka vlivem napf. prachovych &astic nedosedne na desku a mize
vzniknout chyba v ur€eni hodnoty K pro dany Newtonlv krouzek. Proto je vhodngj$i zméfit
pruméry dvou raznych krouzki. Pro k-ty krouzek o priméru Dy a n-ty prouzek o poloméru D, plati:

n

D; D}
(Zk - 1)/\ = ﬁ;@k - 1) = R Upravou téchto rovnic dostaneme vztah pro vypocet vinové délky
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svétla: A = —F——1 |
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Pomucky k pokusu:

Newtonova skla, zdroj bilého svétla, sklenénd deska (rovinné zrcadlo), lupa, cocka na
stojanu,prihledné pravitko s milimetrovym délenim

Postup pokusu:

Vi Sestavime méfici zafizeni.Newtonova skla, u nich zndme polomér

& ) kiivosti, polozime na ¢ernou podlozku (papir) a nad nimi umistime

s ”‘é# sklenénou desku nastavenou pod uhlem 45° k dopadajicimu svétlu.
i i C‘z Sklenénd deska odraZi svétlo do sméru kolmého na Newtonova skla a

soucasn¢ umoznuje shora pozorovat interferencni obrazec. Rovnobézny
svazek paprskil vytvoiime pomoci ¢ocky (C-viz obr.). Dalsi ¢ocku ve
funkci lupy umistime nad odrazovou desku, popt. nad otvor v zrcadle.
Pomoci této ¢ocky prohlizime Newtonovy krouzky a primér krouZzkii
zmétime pravitkem. Jeho métitko umistime tak, aby prochézelo stfedem
krouzkl. Pfi méfeni odecitime polohu k-tého krouzku urcité barvy
vlevo a vpravo od stiedu. Z rozdilii téchto poloh ur¢ime primér krouzku. Méfeni opakujeme pro
krouzky s jinymi (n-tymi) poradovymi €isly.

{Newtonovy krouzky jsou vyrazngjsi, jestlize zdroj bilého svétla opatiime barevnym filtrem nebo
kdyz k méteni pouzijeme sodikovou vybojku. Ponévadz vinova délka svétla sodikové vybojky je
znamé (589nm), miizeme méteni pomoci sodikové vybojky pouzit pro ureni poloméru kiivosti
ploskovypuklé co¢ky Newtonovych skel. }

Newtonovy krouzky, kdyz Newtonovymi Newtonovy krouzky, kdyz Newtonovymi skly
skly prochazi bile svétlo prochazi monofrekvencni svétlo

Nam se bohuZzel pokus nepodaftilo zrealizovat.
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