Lasery a demonstrace interferencnich a difrak¢énich obrazcu
koherentniho svetla

Prezentace ruznych typu interferencnich a difrakénich obrazcu vytvorenych za pomoci laseru, zakladni optické vybavy a riiznych druhu optickych médii.
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Fotodokumentace promitaci
aparatury, skladajici se ze
zdroje svétla - laseru se
zelenym svetlem (535nm),
dvou objektivll a promitaci
plochy.

Obr. 1: Schéma promitaci aparatury

a) laser (zelené svétlo, 535 nm)

b) maly obektiv se spojkou (rozbihavy paprsek)
c) velky objektiv (paralelni paprsek)

d) promitaci plocha

Younguv (dvojstérbinovy) experiment

Timto pokusem v roce 1807 anglicky fyzik Thomas Young experimentalne dokazal, ze svétlo je vineni.

Popis pokusu: _Vlastni snimky interferenénich
- Svazek koherentniho a monochromatického svétla obrazcu z experimentu
[v nasem pripade svazek svetla z laseru] dopada na A
"dvojstérbinu", kterou tvofi dvojice paralelnich, = 1 - |II (} Obr. 8: Interferencni
uzkych a blizko sebe polozenych stérbin. (Viz obr. 4 - 1l \ X5 D ' prouzky promitané skrz
a 5) S .:> \“ ; i :.f'- & dvojstérbina étérblny umisténé ve
- Vina, kter4 dopadne na $§térbiny se po prichodu -1l '/ { A - vzdalenosti 2 cm od zdroje
sterbinami S1 a S2 rozdeli na dve viny kmitajici ve L | 5 - i L svetia.
fazi (tzn. ze jejich drahovy rozdil je nasobkem jejich g i / ,  ROESGREES Obr. 5: Konkretni instalace Youngova
vinovych délek). Stérbiny S1 a S2 Ize tedy podle N R e experimentu na promitacim zarizen - II]
Huygensova principu (viz nize a obr. 10) povazovat Vil
za dva stfedy novych vinovych rozruchd. intesterojialviny 2drol: Wikipedia —
(éifka Stérbin nesmi byt vetSi nez vinova délka Obr. 4: Schéma Youngova experimentu 2.cm
svétla.)
- Obé viny spolu vzajemné interferuji a na promitaci . ‘ . ‘ . . i
plose umisténé za stérbinami vytvareji interferencni Huygensvuv princip pfedpoklada, ze v kazdém
obrazec (prouzky) (Obr. 7, 8, 9) nasledujicim okamziku Ize kazdy bod na Cele Sifici se viny
zpusobem: ' ] y ' ) chapat jako novy zdroj vinéni (sekundarnich vin). S
- viny se vzajemne zesili a promitnou jako svetlo Obr. 9: PFiblizeni

ve vSech bodech, kdy jsou stejné vzdalené od
bodl S1 a S2 nebo se liSi o cely nasobek vinové
délky (B na obr. 4)

- viny se vyrusi v bodech, pro které rozdil mezi
obéma vzdalenostmi je lichy pocet pulvin (D na
obr. 4)

Obr. 7: Simulace interferenénich prouzk

interferenénich prouzku

Obr. 10: Huygensuv
princip; timto jevem
Ize vysvetlit chovani Porovnani interferenénich

vin prochazejicich prouzki z experimentd
stérbinami anmweel s (a) 2 a (b) 5 Stérbinami

Obr. 11:
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Newtonovy krouzky - interference na vrstvé

Newtonovy krouzky jsou soustfedné, stfidave svetlé
a tmavé krouzky, vznikajici interferenci na vzduchové
vrstvé mezi rovinnou sklenénou plochou a plankonvexni
coCkou o dostatecné velkém polomeéru pfi dopadu
monochromatického svétla.
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Obr. 14: Ukazka rtznych druht interferenénich obrazcu tvofenych stejnym
principem na odlisném povrchu..

A: interference vznikajici mezi dvéma rovinnymi plochami dotykajicimi se v bode X.
SRS B a C: dva mirné konvexni povrchy s dotykem vzdy v bodé X.

Obr. 12: Demonstrace Newtonovych krouzku

Obr. 11: Schéma Newtonovych skel, na kterych vznikaji
krouzky; (a) plankonvexni coCka, (b) vzduchova vrstva,
(c) rovinna sklenéna plocha

Obr. 13: Newtonoy krouzky

Pfi promitani laserem skrz objetivy se mi podafrilo zachytit
Newtonovy krouzky vznikajici netradi¢nim zpisobem, a sice

jako interference uvnitr objektivu, skrz ktery prochazelo - Interferencni krouzky v tomto pripade vznikaji odrazem na
svetlo (objektiv (b) na schématu zapojeni obr. 1, viz obr. 15). vystupnim skle objektivu.
Cast prochazejiciho svétla se odrazi zpét a interferuje -V ose objektivu svétlo prochazi.
s dalSimi paprsky na povrchu objektivu. - Paprsek dopadajici na objektiv mimo osu se odrazi
dvakrat, nez se objektiv vrati.
(/ - Pokud pfitom ziska fazovy rozdil A = rtdojde k
Vodorovng paprsek jdouci destruktivni interferenci (v daném misté je minimalni
stfedem objektivu projde. amplituda) Obr. 16 a 17
! Snimky promitnutych

interferen¢nich krouzku
- interference vznikajicich uvnitf objektivu

Obr. 15 Interfernece uvnitf objektivu

Svételna difrakce na mrizce

Svételna difrakce na CD
Difrakci svétla mizeme asi nejCcastéji pozorovat na kompaktnim disku. CD
nebo DVD zde pusobi jako ohybova mfizka, ve které dochazi k difrakci.

Za pomoci laseru jsem ovéroval, jaky vliv ma hustota bitové struktury na

jednotlivych médiich vliv na thel odrazeného svetelného paprsku. (viz obr.

21-24). Stejny postup jsem opakoval na CD, DVD a Blu-Ray. Obr. 18: Bitova struktura Qbr. 19: Porovnani hustoty bitové struktury na
na (lisovaném) CD (lisovanych) CD a DVD

Vysvétleni rozdilnosti difrakCnich obrazcu na rlznych typech optickych médii

Blu-ray Disc 25GB

- Pfi dopadu svétla na optické médium jako tfeba CD dochazi k difrakci svétla cDO0.7GB ___D¥D&.7GB
na bitové struktufe zaznamu - tedy dofrakci na mfiZce. ' | '

- Pfi difrakci na mrizce je fazovy rozdil paprska prochazejicich sousedni
sterbinou urcen vzorcem

Obr. 21: Odraz svétla od prazného Obr. 23: Odraz svétla od DVD. “Trojity odraz” ma
CD-R. “Trojity odraz” (3 rady daleko vétsi rozestupy.nez u CD.
maxim) ma malé rozestupy.

2 a: rozestup odrazejicich
A — T : plogek miizky :
¢ o A a Szna a: je l:lhel Odklonu Vny Od LanZ300Y 200E4 2405790 00 FNI 1oadB0kV 20004 2505/9Y DVI MR arpe '-. .
mrlzky Track Piteh: 1,6 um Track Pitch: 0,74um Track Piteh: 0,32um
, - . , . v Minimum Pit Length: 0,8 um Minimum Pit Length: 0,4um Minimum Pit Length: 0,15um
'Aby byla VySIGdna interference konstruktivni (tZﬂ. aby Se amp“tUdy vin Secetly Storage Density: 0,41Gb/in? Storage Density: 2,77Gb/1m Storage Density: 14,73Gb/In?
a vytvofily obrazec) musi Ay = k 27 — — Zdrof-internet
. Slozenim obou vzorct ziskame vztah I\ Obr. 20: Porovnani hustoty bitové struktury na CD, DVD a BD
Stho = —
a s . . -y . :
Z tohoto zaveru plyne, ze média s vetsi kapaciou, a tedy i
ze ktereho plyne, Ze €im mensSi a (rozestup mrizky), tim je vetsi a (Uhel 3 |s hustsi mfizkou, odrazi dopadajici svételny paprsek pod | jr——
odrazeného paprsku)! vétSim Uuhlem, nez média s mensi kapacitou. (viz obrazky)

Obr. 22: Odraz svétla od vypaleného Obr. 24: Odraz svétla od BD. Rozestupy
CD-R. MiZeme si vSimnout nepra-  jednotlivych maxim byly je$té o mnoho vétsi nez u
videlnosti v odrazu, za které mohou DVD a tfeti uz se nepodatilo na promitaci plochu
zaznamenana data. zachytit.



