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VLNOVA OPTIKA NETRADICNE
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Abstrakt: V Clanku su opisané netradicné optické experimenty s CD platriou, ktorej
zaznamove pole reprezentuje pomerne kvalitnd odraznu optickti mrieZku. Pokusy
umoZzriuju zviditelnit’ svetelné pole difragovanych lu¢ov. Opisané su aj experimenty,
pri ktorych sa okrem CD platne vyuZiva aj dataprojektor. Tento pristroj méZze mat vo
vyucbe fyziky aj Specifické moznosti uplatnenia. Je vhodny na optické demonstracné
experimenty v ramci vyucby vinovej (ale aj geometrickej) optiky.

Kiﬁéové’ slova: vinova optika, interferencia, experimenty, CD platha, dataprojektor,
vinova dlzka svetla.

Uvod

Vyucbu vinovej optiky mdzu vhodne spestrit netradicné optické experimenty, pri
ktorych sa vyuziva CD platfia ako opticka odrazna mriezka. Také experimenty, resp.
aj merania si lahko mdéze Student vykonat aj sam doma, ¢o nepochybne pdsobi
motivacne. V Skolskych podmienkach je vyhodné pouZitie CD platne v spojeni
s dataprojektorom. Dataprojektor je moderny projekény pristroj, ktory sa Cim dalej
tym viac uplatiuje nielen vo vyucbe v Skolskych podmienkach, ale aj v prezentacnej
Cinnosti réznych  firiem a institucii, pri prilezitosti ré6znych Skoleni, seminarov
i v reklamnej C€innosti. V Skolskych podmienkach sa vramci vyuCby fyziky daju
uplatnit okrem jeho beznych projekEnych moznosti a schopnosti aj jeho menej
zname vlastnosti — jeho ,talent® pre Zivé optické experimenty a demonstracie v ramci
uCiva z geometrickej ivinovej optiky. Umoznuje to predovSetkym fakt, ZzZe
dataprojektor je zdrojom intenzivneho svetelného Ziarenia, ale aj to, ze jeho Ziarivy
tok mozno vhodne modifikovat prostrednictvom pocitaca. V ¢lanku uvedieme
niekolko konkrétnych moznosti uplatnenia dataprojektora vo vyucbe optiky.

1. Jednoduché (domace) pokusy a merania s CD platriou

Najjednoduchsi spésob merania vinovej dizky svetla pomocou CD platne

Pri merani vinovej dizky svetla v domacich podmienkach umiestnime CD platfiu
na podlahu pod bodovy zdroj svetla (Obr. 1a). Nim méze byt aj bezna sietova
Ziarovka (bez lustra). Takmer celu CD platiu pri merani zakryjeme (napriklad
pohladnicami, alebo inym, najlepSie tmavsSim papierom). Odkryty je len menSi
obdiznik zaznamového pola platne. DIh&ia strana obdiZznika ma smer zaznamovych
stdp na danom mieste.

Svetlo dopadéa na obdiZnikovu plésku kolmo. Uhol dopadu je teda rovny nule (a = 0).
Ak tuto pl6sku pozorujeme pod meniacim sa uhlom g vzhladom na kolmicu dopadu
k, zistime, Ze niekedy sa nam bude tato pléska javit sfarbena. So zmenou uhla g sa
jej sfarbenie pritom spojite meni. Tak je to pri Ziarovke so spojitym spektrom.

Prvému maximu pre svetlo o vinovej dizke 4 zodpoveda uhol g, pre ktory plati

A= 0102 sin p

kde vzdialenost O102 predstavuje mriezkovu konstantu danej odraznej opticke;j
mriezky mriezky (0102 = 1,6 mikrometra).
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Ak chceme najst vinovu dizku zodpovedajicu zvolenej farbe (napr. &ervenej)
obsazenej v spojitom spektre Ziarovky, najdeme taky uhol g, Ze pri pozorovani z
prislusného smeru sa nam osvetlena pléska CD platne javi prave tak, t.j. Cerveno
sfarbena.

e
_{A_
o

Obr. 1

Samotny uhol g (resp. rovno sinus tohto uhla) ur€ime v domacich podmienkach
najlepSie z udajov o stranach pravouhlého trojuholnika SOP, kde S je stred
osvetlenej plésky CD platne, O - oko pozorovatela a P priemet bodu O na podlahu.
Dizky stran uvedeného trojuholnika méZzeme zmerat s dostato&nou presnostou a zo
zistenych udajov - s pouzitim trigonometrickej funkcie - najst potom uhol g. Z tohto
hladiska je vhodné vykonat meranie v blizkosti zvislej steny, na ktorej mdézeme
vyznacit polohy bodov O, P, S a prislusné vzdialenosti potom zmerat.

Poznamka: Meranie sa da urobit aj tak, Ze ako svetelny zdroj pouzijeme malu
Ziarovku valcovej vreckovej lampy, z ktorej odmontujeme reflektor. Lampu polozime
na vrch skrine tak, aby Ziarovka trochu vyCnievala pred Celnu stenu skrine. CD platriu
poloZzime pod zZiarovku na podlahu (vo vodorovnej polohe). Na Celnej stene skrine
potom vyznaCime polohu oka O, ktorej zodpoveda prvé interferenéné maximum.
Smer kolmice dopadu je zvisly. Zhoduje sa so zvislou hranou skrine. Detaily
ponechame na Citatela. V pripade monochromatického zdroja svetla sa osvetlena
ploSka CD platne javi osvetlenou len pri istej hodnote uhle g.

Iné varianty merania

Meranie vinovej dizky svetla pomocou CD plathe mozno vykonat aj vo
vSeobecnejSom usporiadani znazornenom na (Obr. 1 b). Svetelny Iu¢ dopada pri
nom na platiu pod nenulovym uhlom «. Prislusné interferenéné maximum objavime
pod uhlom f. Pre uréenie vinovej dizky - ako sa da lahko dokazat - plati

A=0102 (sin B -sin a)
Meranie sa da vykonat aj pri osvetleni ,z tej istej strany” (Obr. 2 a,b). Uhol a treba
potom brat za zaporny.

Prislugny vztah pre uréenie vinovej dizky nadobuda potom tvar

A=0102 (sin g-sin a)
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V Specialnom pripade mozno merat aj tak, ze CD plathu osvetlujeme malym
svetelnym zdrojom (malou Ziarovkou vreckovej batérie bez reflektora) umiestnenym v
tesnej blizkosti oka (Obr. 2 a). Ziarovku oprieme napriklad o sluchy, takze oko a
Ziarovka sa nachadza na rovnakej vyskovej urovni. Meranie potom spociva v tom, Ze
oko spolu so ziarovkou premiestriujeme, az kym sa nam ,aktivne” pole CD platne
nejavi v Zelanej farbe, ktorej vinovu dizku uréujeme. V takejto situacii je v poslednom
vztahu a= -, takze

A=2.0102sin B

Pri poslednom merani sledujeme CD plathu z relativne malej vzdialenosti, lebo
intenzita svetla, ktoré sa dostava do oka je mensia.

Obr. 2

Meranie sa da uskutoCnit aj tak, ze oko je pri hom umiestnené presne nad aktivnou
ploSkou CD platne (Obr. 2 c). Tentokrat sa pohybuje zdroj. Premiestriujeme ho, az
kym sa nam pozorovana pléska nejavi vhodne sfarbena. Pre uréenie vinovej dizky
pouzijeme vztah

A=0102 sin la

Dva doplnujuce pokusy s CD platnou

1. pokus

Ak tesne pred CD platiu postavime Ziarovku malej vreckovej lampy (bez reflektora),
mdzeme pri pohlade v smere takmer kolmom na platfiu pozorovat na zaznamovom
poli dosky interferen¢né spektrum (Obr. 3 a). Nulté maximum reprezentuje normalny
zrkadlovy obraz Ziarovky. Prvé a dalSie maxima maju pre rézne farby réznu polohu,
takze vznikd mriezkové spektrum ato po oboch stranach zrkadlového obrazu
Ziarovky.

2. pokus
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Pri tomto pokuse drzime ziarovku malej lampy nad stredom CD platne (Obr. 3 b).
Nad fiou je umiestnené oko pozorovatela. Ziarovkou opatrne pohybujeme, snaziac
sa ju (i oko) dostat' na os platne. Vo vhodnej polohe pozorujeme Ziariace svetelné
spektralne kruhové obrazce, reprezentujuce prvé, pripadne druhé, resp. aj vysSie
interferenéné maxima.

a

Obr. 3

Efekt sa da vyuzit aj na meranie vinovej dizky tej-ktorej farby. Pokus variujeme
v réznych polohach oka nad platfiou i v réznych polohach Ziarovky.

Stolova zostava s CD platnou

Pri tejto zostave merania vinovej dizky svetla je CD platiia (drzana napriklad feritmi)
vo zvislej polohe (Obr. 4). Na stole je umiestneny papier s vyzna¢enou kolmicou na
platiiu. Po stole premiestiujeme malu svietiacu Ziarovku alebo svieCku a hfadame
uhol dopadu « tak, aby sa nam sledované miesto na platni javilo sfarbené v tej
farbe, aku skumame. Chod lu¢ov vyznaCime na papieri a zmeriame.

Obr. 4
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Ina stolova zostava s CD platriou

V tomto pripade CD platriu postavenu vo vertikalnej rovine ota¢ame okolo zvislej osi
pomocou pravitka, ku ktorému je platria fixovana pomocou dvoch feritov M (Obr. 5).
Os otacania je urcena ihlou prichytenou o pravitko kiskom spofa-pasky. Hrot ihly | je
zabodnuty do papiera (s vhodnou podloZkou) nachadzajuceho sa na stole. Oko a
svetelny zdroj su na jednej Urovni a nemenia svoju polohu.

Obr. 5

Vychodzi stav pravitka s platiiou je taky, ze oko vidi v bode B zrkadlit' ziarovku, ¢o
zodpoveda chodu lucov po kolmici dopadu Iu¢a. NataCanim platne pomocou
pravitka (ako ramienka) hfadame polohu, pri ktorej sa nam dané miesto platne (na
osi otaCania) javi sfarbené v pozadovanej farbe. Na papieri vyznaCime prislusny
smer platne a zmeriame uhol o natoCenia. Tento stav zodpoveda prvému
interferenénému maximu. Vinovu dizku uréime zo vztahu

A=2.01092sinB

kde B uhol, o ktory sme museli pootocit’ pravitko s platfhou.

Poznamky:

Pri opisanych meraniach sme sa obmedzili na situacie, pri ktorych sme sledovali len
prvé interferenéné maxima. Obdobné merania sa daju robit’ aj s ,vyuzitim“ druhého,
resp. tretietho maxima. Druhému maximu zodpoveda drahovy rozdiel & =22,
tretiemu rozdiel 6 = 3 A.

Pozorovanie zltej sodikovej €iary

Pomocou CD platne mozZno pozorovat v spektre aj zltu sodikovu spektralnu Ciaru Pri
pozorovani spojittho spektra plamena liehového kahana pomocou CD-platne
(Obr. 6) sypeme prstami do plamena zrnka kuchynskej soli. Pozorujeme, Ze v tej
oblasti spojitého spektra, kde sa nachadza zlta farba intenzivne blika Uzka Zlta Ciara
Ostatna Cast’ spektra zostava nemenna.

Sol v plameni prispieva teda k intenzivnemu vysielaniu jedinej vinovej dizky,
zodpovedajucej Zltej farbe. Spdsobuje ho sodik uvoliovany pri rozklade kuchynskej
soli NaCl. Pokus sa da v zasade vykonat aj s plamenom svieCky. Jeho spektrum je
vSak uz intenzivnejSie a blikanie sodikovej Ciary je uz menej vyrazné.

13
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Obr. 6

V domacich podmienkach mozno pokus vykonat aj v kuchyni. Sof sypeme do
nevyrazného modravého plamena bezného plynového Sporaka. V tomto pripade sa
sypanie zrniek soli prejavi zmenou farby plamena uz pri beznom pohlade (meni na
jasne Zlty).

Aby sme mohli pozorovat' prislusné spektrum plynového plamena (raz bez zrniek
soli, druhykrat s nimi) s CD platiou, musime plamenu dat podobu "liniového"
svetelného zdroja. Z pomerne rozlahlého plamena vymedzime pomocou bokom
postaveného tienidla-Strbinky (napriklad medzi dvoma plechovkami dzusu) uzsi
svietiaci pasik. Tuto "slabo svietiacu" strbinku pozorujeme potom pomocou CD platne
v tmavej miestnosti. Pozorované spektrum samotného plynového plamena je malo
vyrazné (malo intenzivne). Ak vSak do plameria sypeme sol, v spektre sa objavuje
jasne blikajuca ZIta sodikova Ciara.

Spektra reklamnych trubic

S CD plathou - ako optickou mriezkou - mbéZzeme preskumat aj spektra zZiareni
réznych reklamnych trubic a vybojek. Staci, ak sa prejdeme s CD platriou vo vrecku
po ve€ernom meste a sem tam vo vhodnej chvilke a na vhodnom mieste tuto platriu
z vrecka vytiahneme. Postavime si ju k oiam a pozrieme sa na spektralne zlozenie
aktualneho zdroja (Obr. 7).

HOTEL
HOTEL

HOTEL

Obr. 7
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Pozorovatel je otoCeny €elom k reklamnym trubiciam. CD platriu drzi pod urovriou
oka, naklonenu Sikmo. V prvom rade platfiu postavi tak, aby v oblasti platne, ktora
je prifahla oku uvidel bezny zrkadlovy obraz reklamnych trubic. Ten sa mu javi v
pbvodnej originalnej farbe. Potom CD platriu, opretu jednym okrajom o tvar naklana
viac a viac a to znizovanim jej odlahlej strany. Na zaznamovom poli v oblasti blizko
oka sa mu objavi naraz niekolko paralelnych reklamnych nadpisov - kazdy v inej
farbe. Su to spektralne obrazy prislusnej reklamy v jednotlivych farebnych zlozkach.
Su to fakticky prvé interferenéné maxima mriezkového spektra pouzitej mriezky pre
prislusné vinové dizky zastipené vo svetle trubice.

Pri opisanom pozorovani experimentator odhali vo svetle trubic obvykle niekolko
diskrétnych vinovych diZzok. Ide teda v podstate o &iarové spektra vznikajuce pri
elektrickom vyboiji v plynoch. Vaésinou ide o 2-4 Ciary spektra (farby).

Analyzou spektier reklamnych trubic by sme mohli v zasade urcit’ aj neznamy plyn,
ktorym su jednotlivé reklamne trubice naplnené. Museli by sme v8ak najprv zmerat
prislusné vinové dizky jednotlivych farieb a mat poruke e$te aj kataldg spektier
plynov.

Opisanym spésobom moézeme sledovat aj spektrum relativne malych a intenzivne
Ziariacich vybojek pouli€ného osvetlenia.

Ciarové spektrum ziarivky.

Pri tomto pokuse prilozime CD platiu do bezprostrednej blizkosti oka. Na jej povrchu
pozorujeme najprv odraz svetla Ziarivky. Zmenou sklonu platne lahko nastavime
polohu, pri ktorej uvidime na platni Ciarové spektrum ziarivky. Ak CD platfiu od oka
trochu vzdialime a nataCame tak, aby sa obraz Ziarivky priblizoval k stredu platni (kde
v3ak je otvor), zbadame na platni ostré kruhové spektralne Ciary.

Vinova dizka svetla vo vode — jednoduché meranie pomocou CD-platne

Celkové usporiadanie pri merani je na obr. 8. CD-platfia (alebo kusok z nej) je pri
merani ponorena do vody nachadzajucej sa v plytSej nadobe N. Nadobu pri merani
naklaname.

Aktualny svetelny lu¢ vychadzajuci z malej ziarovky postupuje zvisle nadol a dopada
kolmo na vodnu hladinu. Bez zmeny smeru pokracuje dalej na zaznamové pole CD-
platne. Rysky optickej odraznej mriezky v mieste dopadu Iu€a na CD-mriezku su
pritom kolmé na rovinu nakresne. Oko pozorovatela sleduje zvolené miesto CD
platne pri postupnom naklanani platne. Ak je platha vo vodorovnej polohe (na
zacCiatku) vidi pozorovatel pri zvislom pohlade dva prakticky totozné obrazy
bodového zdroja — jeden obraz vznikajuci odrazom svetla na vodnej hladine a druhy,
odrazom na platni ako zrkadle (nulté maximum).

Pri naklanani nadoby s platfiou sa farba platne na aktualnom mieste postupne meni.
Pri istom sklone nadobudne dané miesto platne farebny odtieft zodpovedajuci nami
sledovanej farbe (napr. Cervenej). V tejto situacii zmeriame uhol o sklonu nadoby,
ktory zodpoveda prvému interferenénému maximu prislusnej svetelnej viny vo vode.
(Tento uhol by bol presne rovnaky aj v pripade, keby sme celé meranie vykonali
priamo vo vode, lebo rozhranie voda-vzduch v naSej situacii nemeni smer lucov.)
Vlnovu dizku svetla danej farby vo vode uréime z predtym uvedeného vztahu
platného pre nas Specialny pripad

A, =200, sina
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MERANIE A SYETLA A oko
Vo VObE [ K" zdroj

voda

Obr. 8

Podobnym spésobom mézeme zmerat aj uhol o = - Bj sklonu nadoby pre i-te
interferenéné maximum, pri¢om pre vinovu diZzku svetla vo vode plati

A, = 2'0102 sina
i

Difrakény vejar s CD-mriezkou

Obr. 9
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Experimentalna zostava je znazornena na obr. 9. Zdrojom svetla je obycajna
vreckova elektricka lampa L s reflektorom. Jej svetelny zvazok nasmerujeme na
trbinu S vymedzenu napr. nejakymi beznymi predmetmi z domacnosti. M6zu to byt
dve knihy, dve Cajové krabiCky, dva CD-obaly a pod. Vymedzeny svetelny zvazok
dopada na vhodné miesto zaznamového pola CD platne. PodloZenim lampy mozno
dosiahnut zviditelnenie odrazenych difragovanych lu€ov na papieri P umiestnenom
na stole. Fixovanie CD platne vo zvislej polohe je velmi jednoduché. CD platha je
svojim stredovym otvorom nasunuta na koniec ceruzy C precnievajuci nepatrne za
okraj stola.
KedZe zdroj poskytuje zlozené svetlo, difragované Iu¢e vykazuju spektralne
sfarbenie, Vynimkou je len odrazeny zvazok prisluchajuci nultému maximu. Ak
zmeriame uhol niektorého z difragovanych lu€ov pri kolmom dopade svetla na CD
plathu, mézeme vinovu dizku uréit zo vztahu

A= % sin f3,

I

kde i je rad maxima a 010, = 1,6 um (mikrometra) je prislusna mriezkova konstanta
CD mriezky, ktoru vypocitame zo znamej hustoty zaznamovych stép CD platne

rovnej 625 stép na milimeter. )
Ak zmeriame uhol B4 prisluchajuci prvému maximu i = 1, bude pre vinovu diZzku platit

A=0,0, sin p,

Difrakéné stopy na papierovom ,,obluku“

Obr. 10

Pri tomto pokuse je CD platha polozena na stole (Obr. 10). Nad nou je postaveny
papierovy oblukovity kryt P s nevelkym otvorom O v strede papierového listu. Okraje
papiera su na stole fixovani pomocou dvoch knih K. Cez otvor O v papieri dopada
na zaznamové pole CD platne svetelny IU¢ vysielany laserom, alebo vreckovou
elektrickou lampou. Na papieri pozorujeme vznik svetelnych stdp prisluchajucich
jednotlivym svetelnym maximam (Obr. 11). Difragovanné luce lezZia v jednej rovine
kolmej na smer zaznamovych drah na prislusnom mieste CD platne. NajvhodnejSie
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miesto pre dopad svetla na CD platiiu je oblast blizko vonkajSieho okraja
zaznamového pola CD platne.

V zobrazenej konStelacii na papieri nevidime svetelnu stopu prisluchajucu nultému
maximu. Je to tak preto, ze prislusny lu¢ vystupuje otvorom v papieri. Ak vSak
dopadajuci lu€¢ nepatrne vhodne naklonime, objavi sa vedla otvoru aj stopa
prislichajuca nultému maximu. Ta je pochopitelne najintenzivnejsia.

Obr. 11

2. Optické experimenty s data-projektorom a CD platriou

Co treba urobit’ pred pokusom

Obr. 12

Pred vlastnym optickym pokusom vytvorime na pocitaci (napr. aj priamo v power-
pointe) rozmernejSi obrazec vodorovnej, alebo zvislej bielej Strbiny na Ciernom
podklade (Obr. 12). Strbina je umiestnena viac-menej v strednej Casti obrazovky. Na

projekénej ploche sa po zaostreni dataprojektora objavi ,svietiaca“ Strbina na
tmavom neosvetlenom okoli.

Interferenéné pokusy s dataprojektorom a CD plathou

Pri tychto pokusoch sa vyuziva interferencia svetla na odraznej CD-mriezke.
Pokus je znazorneny na obr. 13. Vykoname ho tak, Ze tesne pred projektor
umiestnime zvislu bielu rovinnu pracovnu plochu — [u€ovu rovinu LR, ktora je takmer
rovnobezna s lu€mi vystupujucimi z projektora. Pri spravhom nastaveni jej polohy
dosiahneme stav, pri ktorom sa na nej objavi relativne uzky a intenzivny la¢
vychadzajuci z projektora. Ak tomuto [u€u postavime do cesty vhodne umiestnenu
CD platriu tak, ako to ukazuje obr. 13, mdzeme na doske pozorovat viaceré
difragované luce, zodpovedajuce jednotlivym interferenénym maximam.  VSetky
difragované luce, okrem zvazku prisluchajuceho nultému maximu vykazuju aj urcité
spektralne sfarbenie, nakolko ide o zlozené, nemonochromatické svetelné Ziarenie
projektora.

18



SFS - Tvorivy ucitel fyziky, Smolenice, 2009

LE

DATA
Obr. 13

Prislusné ,difrakéné“ uhly [B; zodpovedajuce jednotlivym maximam prislusnej
farebnej zlozky (pri kolmom dopade svetla) mézeme zmerat (od kolmice dopadu),
alebo aspon odhadnut a na zaklade toho vypoéitat vinovu dizku svetla pre jednotlivé
farebné zlozky. Z nameraného uhla a; pre i-te maximum uréime vinovu dizku na
zaklade vztahu

0,0

I

1=

2 sin B,

kde 010, = 1,6 ym (mikrometra) . ]
Ak zmeriame uhol B4 prisluchajuci prvému maximu i = 1, bude pre vinovu dizku platit

A =0,0,sin S,

Pri zmene sklonu CD-platne sa meni aj interferencny zvazok.

DATA

Obr. 14

Pre pozorovanie tohto efektu je vSak vhodnejSie usporiadanie znazornené na obr. 14,
pri ktorom sa vyuziva iba polovica CD platne tvaru polkruhu, ktoru ziskame
rozstrihnutim CD-platne pomocou trochu masivnejSich noznic. Takyto CD-polkruh
mdzeme potom umiestnit na lubovolné miesto Iu€ovej roviny LR, ktorym prechadza
svetelny lU€. Pri nataCani CD-polkruhu mézeme pozorovat difragované luce pri
réznych uhloch dopadu lu¢a na odraznu CD-mriezku. Prisludné uhly G; prisluchajuce
jednotlivym interferenénym maximam mdzeme zmerat a na zaklade toho vypocitat
vinovl diZku svetla pre jednotlivé farebné zloZky. Pre vinova dizku plati vztah
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0102 (

A= —122 (sin B, Fsin a)

kde a je uhol dopadu. Horné znamienko plati, ak difragovany IUC leZi na opacnej
strane od kolmice dopadu, ako lU€¢ dopadajuci. Ak odrazeny lu¢ — zodpovedajuci
nultému maximu — usmernime do smeru kolmého na dopadajuci lU¢, bude uhol

dopadu rovny 45 stupriov.

DATA
Obr. 15

Pokus s CD-spektrom na plaféne
Pri tomto pokuse (Obr. 15) sa zaobideme bez Iu€ovej roviny. CD platiiu postavime
tesne pred projektor v sklonenej polohe so sklonom asi 45 stupriov tak, aby svetlo

v v

radu pozorujeme na povale-plaféne v miestach nad projektorom.

3. Dalsie pokusy s dataprojektorom

Interferencia svetla na transparentnej optickej mriezke

! \

Obr. 16

\

Pri tomto pokuse vychadzame zo situacie, ked' je na projekénej ploche na zaciatku
ostro zobrazena relativne uzka, v tomto pripade zvisla svietiaca Strbina. Ak v takomto
stave postavime tesne pred objektiv dataprojektora transparentnu opticku mriezku
s ryskami rovnobeznymi so Strbinou (Obr. 16), na projekénej ploche sa vytvori
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interferenCny obrazec. Pozorujeme na fiom niekolko interferenénych maxim
a minim. Hustota maxim a minim Zzavisi, pochopitelne, od mriezkovej konstanty
mriezky. Vhodné su mriezky uz aj s desiatkou Ciar na jeden milimeter.

Pri uréeni strednej hodnoty vinovej dizky svetla vychadzame v pripade optickej
mriezky nevelkej hustoty z obvyklého vztahu

/1: 0102 y
d

kde O40; je prislusna mriezkova konstanta, y je vzdialenost susednych
interferenénych maxim na projekénej ploche a d je vzdialenost’ od mriezky

k projek¢nej ploche.

Ak ide o mriezky so znacne vy8Sou hustotou, interferenény obrazec mozno lepSie
pozorovat’ na bielom tienidle umiestnenom blizSie k projektoru. V takych situaciach -
kedy ide o vacsie difrakéné uhly - treba pri vypodte vinovej dizky pouzit vztah (1,
resp. 2).

Interferencia svetla na gramo-platni

Pri tomto pokuse (Obr. 17), dopada svetlo na gramoplatiiu pod velkym uhlom
dopadu — blizkym 90 stupriov. Difrakéné spektrum pozorujeme na stene, resp.
projekénej ploche umiestnenej — ako obvykle - vo vacsej vzdialenosti od projektora.
Pri zmene sklonu gramoplatne sa pozorované spektrum premiestriuje, priCom sa
meni aj jeho Sirka.

V zasade mézeme gramoplathu postavit aj do SikmejSej polohy, pri ktorej sa
prislusné spektrum zobrazi na plaféne. V tejto situacii je vS8ak spektrum relativne
uzke a menej vyrazné. VyraznejSie je len pri vacsej vysSkovej dimenzii miestnosti.

SPEEKTRUM

DATA

Obr. 17

Poznamka: Dataprojektor mozno vyuzit aj pri viacerych Iu€ovych pokusoch
z geometrickej optiky. Do tejto skupiny pokusov patria pokusy, pri ktorych sa
demonstruje zakon odrazu, lomu, posunutie lu€ov pri prechode planparalelnou
doskou apod. V niektorych pripadoch je vhodné na pocitaCi vytvorit sustavu
viacerych navzajom rovnobeznych $trbin, o umozni ziskat na Iu¢ovej rovine LR
(ktorou mbéze byt aj stena) sustavu navzajom rovnobeznych luCov. Tie nechame
potom dopadat na zrkadlo, lamavu plochu a pod.
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Spektrum vytvorené pomocou hranola

DATA

Obr. 18

Usporiadanie pokusu je na obr. 18. Aj pri tomto pokuse zobrazime na projekCnej
ploche najprv svietiacu - vtomto pripade vodorovnu - S$trbinu. Hranol, otoCeny
lamavou hranou smerom nadol, umiestnime tesne pred projektor. Spektrum sa
pozoruje bud na povale-plaféne, alebo na papieri, vhodne postavenom do cesty
lu€om. Pri vyuziti zvisle postavenej svietiacej Strbiny musi byt lamava hrana hranola
tiez zvisla.

Zaver

Optické pokusy a merania s CD platiiou, ako aj fyzikalne demonstracie s vyuzitim
dataprojektora mézu znacne ozivit vyuCovaci proces a prispiet  k zvySeniu
atraktivnosti fyziky ako celku. VacsSina pokusov s CD platiou sa da realizovat’ pritom
aj v domacich podmienkach, ¢o pomaha zlepsit imidz fyziky v oCiach verejnosti.
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