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Abstrakt
Bé&hem naseho experimentu jsme se zabyvali zkoumanim vinové povahy svétla. Sestavili
jsme vlastni aparaturu a pomoci difrakce svétla z laserového ukazovatka na optickych
discich jsme zméfili a nasledné vypocitali hustotu vrypti na CD i DVD. Déle jsme s
pouzitim vysledki z prvniho tkolu méfili neznamou vinovou délku druhého laseru.

1 Uvod

Svétlo je viditelna ¢ast elektromagnetického zateni, jeho vinova délka se pohybuje v rozmezi
390-790 nm. Diky vlnové-korpuskularnimu dualismu se svétlo chova soucasné jako castice
i vina. Na§ experiment se zabyva piedev§im vlnovou povahou svétla, takze jeho Casticové
vlastnosti tentokrat zanedbavame. Jednou z vlastnosti vinéni je interference, jez vznika
stfetanim a interakci jednotlivych vin a dochazi k zesileni nebo naopak zeslabeni jejich
amplitudy. Této vlastnosti jsme v experimentu vyuzili a zkoumali pomoci ni vzdalenost vrypt
na optickych discich.

2 Teorie
2. 1 Difrakce

Difrakce neboli ohyb svétla, je jev, ktery mizeme pozorovat pii prichodu svétla §térbinou,
jejiz Sitka je srovnatelnad s vinovou délkou svétla. Tento jev Ize dobfe pozorovat na stinitku,
kde vznikaji svétlé a tmavé prouzky rizné Sitky, tzv. difrakéni obrazce. Typicky lze difrakce
pozorovat na dvojstérbing, ale pouzivaji se Casto také difrakéni miizky rizného typu.

2.2 CD a DVD jako difrakéni mrizka

CD je opticky disk uréeny pro ukladani digitalnich dat. Data jsou ulozena ve stop€ na jedné
dlouhé¢ spirale zacinajici ve sttedu média, ktera se postupné rozviji az k jeho okraji. Na CD
jsou tedy pravidelné rozlozené vrypy a prouzky (Obr. 1), stejn¢ tak na DVD. Diky tomuto
rozloZeni Ize pouzit optické disky jako difrakéni mtizku.
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Obr. 1: Difrak¢éni miizka [1]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Optick%C3%BD_disk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Digit%C3%A1ln%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Data
https://cs.wikipedia.org/wiki/Spir%C3%A1la

2. 3 Mrizkova konstanta

Mriizkova konstanta je termin, ktery se pouziva pro oznaceni vzdalenosti stfedd dvou
sousednich otvort miizky (Obr. 1). Z mfizkové konstanty 1ze odvodit hustotu rozlozeni vrypu
na disku. Pro vypocet této konstanty uzijeme vzorec (1).
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3 Prakticka cast

3.1 Nami stanoveny ukol

Pomoci difrakénich vlastnosti CD a DVD jsme zjiStovali hustotu pitd na disku a také
neznamou vinovou délku ¢erveného laseru.

3. 2 Sestrojeni aparatury

Nasim cilem bylo sestrojit lehkou, snadno pienosnou a hlavné finanéné nenarocnou aparaturu.
Rozhodli jsme se proto pouzit viko od staré papirové krabice. Aby aparatura spravné
fungovala, je nutné, aby leZela na rovném povrchu, idedlné na stole, ktery ma vii¢i vodorovné
roviné kolmou svislou hranu (stil s oblymi hranami je nezddouci). Ta je potieba pro zajisténi
spravného thlu, ktery bude svirat disk s rovinou aparatury. Rozlozené viko jsme upravili tak,
7e jsme odstiihli jednu jeho svislou sténu a narysovali jsme na n&j uhlovou stupnici. Uhly
jsme rysovali po péti stupnich na vnitini stranu vika tak, abychom po opé&tovném slozeni
mohli ze stén odecitat vychylku. Pohled shora na rozlozené viko je znazornén na Obr. 2.
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Obr. 2: Nase aparatura

Na piimku nulového Uhlu jsme pokladali laser. Do mista, kde se sbihaji vSechny uhlové
ptimky, jsme ptikladali disk tak, aby rovina disku byla kolma k roviné stolu, tedy i k paprsku
laseru. Aby se nam paprsek odrazil na stinitko, bylo nutné svitit do osy disku rovnobézné
s vodorovnou deskou stolu (Obr. 5). Bylo potieba, aby spojnice obou odrazii paprsku
na stinitku byla rovnobézna s rovinou stolu. Idealni stav ilustruji Obr. 3 a Obr. 4.
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Obr. 3: Schéma méfeni Obr. 4: Idealni pozice paprsku Obr. 5: Opticky disk
3. 3 Méreni

Me¢feni jsme provadéli s pokud mozno co nejlépe nastavenou aparaturou, jak je popsano vyse.
Pii méfeni jsme méli k dispozici nami sestavenou aparaturu, DVD, CD a 2 ¢ervené lasery,
pfi¢emz pouze na jednom byl uveden rozsah vinové délky v rozmezi 635-660 nanometri.
Dohromady jsme provadéli 3 méfeni: svitili jsme na CD obéma lasery a na DVD pouze
laserem o neznamé vinové délce. Jelikoz jsme si uvédomovali velkou nepiesnost, které jsme
se dopoustéli pfi odecitani vysledkl ze stinitka, provedli jsme kazdé méfeni desetkrat. Chybu,
kterd vznikla nepfesnym narysovanim uhli a Spatnym nastavenim aparatury, jsme
neuvazovali.

Pribéh méfeni je vidét na Obr. 6 a Obr. 7.

Obr. 7: Prib&h méieni

Obr. 6: Prubgh méient

4 Vysledky

v

Z prvniho méfeni jsme vypocitali miizkovou konstantu CD, z druhého méfeni neznamou
vlnovou délku laseru a ze tfetiho méfeni mfizkovou konstantu DVD. K vypoctu jsme pouzili
vzorec (1). Hodnoty jsme pocitali zvlast pro maximalni a minimalni vinovou délku. Jelikoz
vypoctena chyba méteni byla vzdy mensi neZ jedno procento a ndm $lo pouze o hruby odhad,
zanedbali jsme ji.



Nami namétfené hodnoty jsou zaneseny v Tab. 1.

Naméfena hodnota
Prvniho fadu Druhého fadu

Laser o zndmé A na CD 26,15° £0,15°
Laser o neznamé A na CD 26,6°£0,1° 61,625° £ 0,085°
Laser o neznamé A na DVD | 62,975°+0,120°
Tab. 1: Namétené hodnoty

Neznamou vinovou délku cerveného laseru jsme urcCili v rozmezi 639,5-665 nm. Zbylé
vysledky jsou shrnuty v Tab. 2.

Mfizkova konstanta | Vrypt/mm | Oficialné vrypi/mm [4]
CD 1441-497,5 nm 667,8-694 625

DVD 718-746 nm 1340-1393 1333

Tab. 2: Vysledky

Vlnova délka kazdého Cerveného laseru by se méla pohybovat v rozmezi 635-660 nm.

5 Shrnuti

Z vysledkl je patrné, Ze navzdory zanedbani vSech chyb se nam podafilo pomérné ptesné
urcit vlnovou délku laseru a pocet pith na DVD, u CD jsme alespon ur€ili spravny tad.
Presnost vysledkil nds mirné prekvapila, jelikoz jsme vychazeli pouze z jedné zndmé vinové
délky a k dalSim vypoltim jsme pouzivali nami zméfené hodnoty, které byly zatizeny
chybou. Pii vypoctu hustoty pith na DVD se nam patrn€ Stastnou ndhodou tyto chyby
odecetly.
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