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Pfirodni védy moderné a interaktivné A

SEMINAR FYZIKY Gymngaiom

Hranice

Test k laboratorni praci ¢ 3 : Méreni vinové délky svétla

Varianta A

Rychlost ¢erveného svétla ve skle je 199 200 km.s™. Uréete index lomu skla pro Gervené

svétlo

A) 0,664 B) 1,506 C) 5,9 D) 1,7

Slunec¢ni paprsky je mozno pfibliZzné povaZovat za rovnob&zné. Jak vysoky je strom, ktery
na vodorovnou rovinu vrha stin délky 25 m, jestlize svisla ty¢ vysky 1 m vrha stin dlouhy

125 cm?

Stérbinou §iiky 0,5 mm dopada jednobarevné svétlo vinové délky 600 nm kolmo na

stinitko vzdalené 3,5 m od $térbiny. Urcete vzdalenost 1. minima od pifimého sméru.

A) 3mm B) 5mm C) 2mm D) 1,5mm

Jak se zméni frekvence svétla pii pfechodu svétla ze vzduchu do vody (n = 1,5)?

A) zmensi se B) zvétsi se C) nezméni se D) nelze urdit

A) 10m B) 15m C) 20m D) 25m
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Pfirodni védy moderné a interaktivné
SEMINAR FYZIKY

Test k laboratorni praci €. 3: Méreni vinové délky svétla

A

Gymnazium
Hranice

Varianta B

Rychlost fialového svétla ve skle je 196 700 km.s™. Ur&ete index lomu skla pro fialové

svétlo

A) 0,656 B) 5,9 C) 1,525 D) 1,7

Jak se zméni rychlost svétla pii prechodu svétla ze vzduchu do vody (n = 1,5)?

A) zmensi se B) zvétsi se C) nezméni se D) nelze urcit

Vypocitejte, kterd barva se interferenci zrusi pfi kolmém osvétleni tenké sklenéné desticky

o tloust'ce 0,125 pum, je-li index lomu roven 1,5.

A) 390nm; fialova B) 700nm; oranzova C) 790nm; ¢ervena D) 375nm; modra

Svétlo sodikové ¢ary A=589 nm dava na stinitku vzdaleném 1 m od mfizky maximum 1.

fadu ve vzdalenosti 11,1 cm od hlavniho maxima. Kolik vrypti na 1 mm ma miizka?

A) 532 B) 188 C) 120 D) 380
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Ptfirodni védy moderné a interaktivné

SEMINAR FYZIKY

Test k laboratorni praci €. 3: Méreni vinové délky svétla

Gymnazium
Hranice

Varianta C

Jak se zméni vlnova délka svétla pii prechodu svétla ze vzduchu do vody (n = 1,5)?

A) zmensi se B) zvétsi se C) nezméni se D) nelze urdit

Na vrstvu oleje silnou 0,2 p rozlitou na vod¢, dopada kolmo bilé svétlo. Ktera barva

vyhasne a ktera se odrazi v nejvétsi intenzité? Rychlost svétla v oleji je 2. 10° m/s.

A) 600nm B) 400nm C) 300nm D) 750nm

Stanovte hustotu vrypt ohybové miizky, bylo-li maximum 1. fadu zeleného rtutového

svétla, A=546 nm, pozorovano s uhlovou odchylkou 19°12".

A)0,8.10° m™ B) 4,0.10° m™ C) 16,7.10° m™ D) 0,6.10° m™

Nejveétsi kmitocet elektromagnetického zétfeni, ktery jesté vyvola zrakovy vjem, je

7,5.1014 Hz. Urcete ptislusnou vinovou délku zareni.

A) 400nm, fialova B) 700nm; oranzovd C) 790nm; Cervena D) 375nm; modra
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Pfirodni védy moderné a interaktivné A

SEMINAR FYZIKY Gymndziom

Hranice

Test k laboratorni praci €. 3: Méreni vinové délky svétla

Varianta D

Na vrstvu oleje silnou 0,2 p rozlitou na vodé, dopada kolmo bilé svétlo. Ktera barva se

odréazi v nejvétsi intenzit€? Rychlost svétla v oleji je 2. 10° m/s.

A) 600nm B) 400nm C) 300nm D) 600nm

Za stérbinou Sitky 0,57 mm je postaveno ve vzdalenosti 1,5 m stinitko. Urcete vinovou
délku zeleného svétla, byla-1i vzdalenost prvnich dvou tmavych pruhil na téZe strané

od hlavniho maxima rovna 1,5 mm.

A) 390 nm B) 570nm C) 450 nm D) 700 nm

Mydlinova bldna (n=1,33) se jevila pii kolmém dopadu zbarvena modie (450 nm). Jaka

byla jeji tloustka?

A) 84 nm B) 31 nm C) 25 nm D) 50 nm

Vlnova délka zlutého svétla ve vakuu je ptiblizné 600 nm. Index lomu skla je 1,5. Jaka je

frekvence Zlutého svétla ve vakuu?

A) 5.10"Hz B) 7.10"Hz C) 3.10"Hz D) 6.10"Hz
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Pfirodni védy moderné a interaktivné

SEMINAR FYZIKY

Laboratorni prace €. 3: Méreni vinové délky svétla

Pomiicky:
Optickd mtizka, ptistroj na mefeni vinové délky svétla, zdroj bilého svétla, stupnice

S milimetrovym délenim

Teorie:
Jestlize nechdme prochazet monochromatické svétlo dvéma blizkymi Stérbinami, tzv.
dvojstérbinou, dojde na kazdé Stérbiné k ohybu svétla. VIinéni ziskana na jednotlivych
Stérbindch jsou koherentni a na stinitku interferuji. Zjednodusené zachycuje situaci

obrazek.

Vzdalenost stiedi §térbin oznacime b, polohu bodu P na stinitku ur¢ime thlem a.
Rozdil vzdalenosti §térbin od bodu P reprezentuje opticky drahovy rozdil interferujicich
vinéni. Z pravouhlého trojuhelniku ABC s ostrym thlem a pfi vrcholu A 1ze tento rozdil
vyjadiit vztahem

|BC| =b .sinax

V bodé P nastava pro svétlo s vinovou délkou A interferenéni maximum tehdy, je-li
drahovy rozdil roven celistvému nasobku vinové délky,

bana=kd, £=0,1,2, ..

Interferenéni minimum je v bodé¢ P tehdy, je-1i drahovy rozdil roven lichému nasobku
poloviny vlnové délky, tedy

bana =12k +1'I§
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Pti pouziti monochromatického svételného zdroje dostaneme na stinitku sttidavé tmavé
a svétlé prouzky v bodech, které odpovidaji podminkdm maxima a minima pro rizné
hodnoty thlu o. Pro a = 0° nastava nejintenzivnéj$i maximum, které oznacujeme jako
maximum nultého fadu, v dal§im bodu je maximum prvniho fadu apod.

Opticka mrizka je tvofena soustavou velkého poctu stejné Sirokych, rovnobéznych
Stérbin, které jsou v malé vzdalenosti od sebe. Tuto vzdalenost nazyvame perioda
miizky (mfizkova konstanta). Oznacuje se pismenem b. Reciproka hodnota uréuje pocet
$térbin na jeden milimetr. B&zné optické miizky maji fadové 10% vrypti na mm.

0,001458 mm =1,5.10°m = 1,8 ym.

1mm _
636

Pi: miizka ma 686 vrypi na Imm = b =

Dopada-li na mtizku bilé svétlo, vznikne uprostied stinitka ostré bilé maximum nulté¢ho
fadu a po obou stranach se vytvofi miizkova spektra prvniho, druhého a dal$ich radua.
BliZe k nultému maximu je vzdy fialova ¢ast spektra a Cervena ¢ast je na vzdalenéjSim

konci.




K méteni ohybovych thlt pouZijeme piistroj, ktery vidime na obrazku. Je tvofen drzdkem
optické mfizky, proti niZ je stupnice S S milimetrovym délenim. Uprostied stupnice, v misté,
kde by se na stupnici vytvofilo maximum nultého fadu, je $térbina S. Stérbina je osvétlena
bilym svétlem a pozorujeme ji pohledem pies miizku M. Po stranach od $térbiny vidime
symetricky rozlozena maxima prvniho, druhého a vyssich rada.

Na obrazku je ptdorys této situace.
N ¥z

A
A 4
A
A 4

Pro presnéj$i méreni budeme odecitat hodnoty pro svétlo fialové a ¢ervené vpravo i

vlevo od Stérbiny — Y1, V2. Podobné zjistime 1 vzdalenost dané¢ho prouzku svétla od
miizky — X1, X2. Vysledné hodnoty x,y vypocteme aritmetickym primérem obou

e ¥yt

naméfenych veli¢in = X = S YETT = podle obrazku vidime: sina ==
&

Pro kaZzdou hodnotu daného méteni vypocteme odpovidajici vinovou délku
monochromatického svétla.

Vime, Ze bilé svétlo je elektromagnetické zateni s vinovymi délkami

390nm — fialové svétlo; az 790nm — Cervené svétlo. Z toho diivodu zméfime vlnovou

délku fialového a ¢erveného svétla.

Hodnoty odecitame pro maximum 1. fadu = k=1




L=b.sina=b.Z
X

Vysledky méreni zapiSeme do tabulky:

fialové svétlo

vzdalenosty [mm] |vzdalenostx [mm] y X A AA
yi[mm] |y, [mm] |x;[mm] [x, [mm] mm mm nm nm

aritmeticky pramér
cervené svétlo

l

vzdalenosty [mm] |vzdalenost x [mm] y X A AN
" lyalmml Jysmm] [xi[mm] [xo(mm] | mmo | mm [ m nm
1
2
3
4
5

aritmeticky pramér

fialové svétlo:

>
1]
I+

Jnm ;0A= %

cervené svétlo:

>
1]
I+

ynm ;0A= %

Doplniujici ukol:
Méieni vinové délky svétla laserového ukazovatka
Zaznam zvuku nebo pocitatového souboru na kompaktnim disku ( CD, DVD) ma
podobu mikroskopickych prohlubni rizné délky ( tzv. pitid), jejichz posloupnost nese
pfislusnou informaci. Pity jsou v drazkach stejné $ifky, které na zrcadlovém povrchu
disku vytvareji v podstaté optickou mtizku na odraz.
Na Imm §itky zaznamu piipada 625 drazek. To znamend, Ze kompaktni disk ma
vlastnosti optické mtizky s periodou:

b=

1mm_
625

1,6.10°m=1,6 ym




Kompaktni disk upevnime do svislé polohy a ve vzdalenosti 1 = 0,2m umistime tuhy
papir s otvorem, jehoz pramér odpovida priméru laserového ukazovatka. Vyska otvoru
nad plochou stolu je 6¢cm ( polomér kompaktniho disku).

Laserové ukazovatko vsuneme do otvoru V papiru a laserovy paprsek namifime

ptiblizné do stfedu zaznamu na disku.

Po rozsviceni ukazovatka pozorujeme na papiru vyraznou stopu paprsku odrazeného od
povrchu disku (difrakéni maximum 0. té€ho fadu; stopa by méla dopadnout zpét na
ukazovatko), po stranach vidime vyrazna difrakéni maxima 1. fadu (dvé ervené tecky
po stranach ukazovatka)

Pro maximum 1. fadu => k=1

A=bsina=b.f=b =2X— = b

{2 L J2 [
x V) +l 2

Odvozeni vztahu je jasné z obrazku!
Pro ptfesnéj$i méteni budeme odecitat hodnoty vpravo i vlevo od Stérbiny — yi, Y.

Vyslednou hodnotu y vypocteme aritmetickym primérem obou naméfenych veli¢in =
_mty

Y=

Vzdalenost | jen prosté zmétime. Naméfené hodnoty zapiSeme do tabulky a vypocitdme

vlnovou délku laserového ukazovatka.

POZOR !l




Pti préci s laserovym ukazovatkem musime dodrzovat bezpecnostni pravidla, aby

nedoslo k poskozeni zraku!!! Proto méfeni musime provadét tak, ze pozorujeme ohyb

ze sméru kolmého k laserovému paprsku!!!

Vysledky méreni zapiSeme do tabulky:

[ vzdalenosty y A AN
" mm y:[mm] y, [mm] mm nm nm
1
2
3
4
5

aritmeticky pramér _

vlnova délka laserového ukazovatka:

A= * Jnm ;0A= %




Ptrirodni védy moderné a interaktivné

SEMINAR FYZIKY Gymngziam

Hranice

Protokol ¢&. 3:

Pracoval: Pracovano dne:
Spolupracoval: Vlhkost vzduchu:
Trida: Tlak vzduchu:
Hodnoceni: Teplota vzduchu:

Nazev ulohy: Méreni vinové délky svétla

Pomiicky:
Opticka mtizka, ptistroj na mefeni vinové délky svétla, zdroj bilého svétla, stupnice

S milimetrovym délenim

Vypracovani:
JestliZze nechame prochdzet monochromatické svétlo dvéma blizkymi $térbinami, tzv.
dvojstérbinou, dojde na kazdé $térbiné k ohybu svétla. VIinéni ziskana na jednotlivych
Stérbindch jsou koherentni a na stinitku interferuji. Zjednodusené zachycuje situaci

obrazek.

Opticka mrizka je tvotfena soustavou velkého poctu stejné Sirokych, rovnobéznych
S$térbin, které jsou v malé vzdalenosti od sebe. Tuto vzdalenost nazyvame periodou

M7 v

miizky (miizkova konstanta). Oznacuje se pismenem b. Reciproka hodnota urcuje

pocet Stérbin na jeden milimetr. BéZné optické miizky maji fadové 10 vrypli na 1 mm.
1mm

Pi: miizka ma 686 vrypina Imm = b = oe 0,001458 mm = 1,5.10'6 m=1,8 um.

Dopada-li na miizku bilé svétlo, vznikne uprostied stinitka ostré bilé maximum nultého
fadu a po obou stranach se vytvori miizkova spektra prvniho, druhého a dalSich fadu.
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Blize k nultému maximu je vzdy fialova ¢ast spektra a Cervena ¢ast je na vzdalengj$im
konci.

K méfteni ohybovych Ghll pouZijeme pfistroj, ktery vidime na obrazku. Je tvofen
drzadkem optické mftizky, proti niZ je stupnice S S milimetrovym délenim. Uprostied
stupnice, v mist&, kde by se na stupnici vytvofilo maximum nultého ¥adu, je $térbina S.
Stérbina je osvétlena bilym svétlem a pozorujeme ji pohledem pies miizku M. Po
stranach od §térbiny vidime symetricky rozloZzend maxima prvniho, druhého a vyssich
radu.

Na obrazku je ptdorys této situace.
N ¥z

& »
« L

A 4

Vv

Pro presnéj$i méreni budeme odecitat hodnoty pro svétlo fialové a ¢ervené vpravo i
vlevo od stérbiny — Y1, Y». Podobné zjistime i1 vzdalenost daného prouzku svétla od
miizky — X1, X2. Vysledné hodnoty x,y vypocteme aritmetickym priimérem obou
naméfenych veli¢in

Hq+ Xg — Vit ¥z

= x="2=2 vy

r . r . }T
. podle obrazku vidime: sino ==

z X
Pro kazdou hodnotu daného méteni vypocteme odpovidajici vinovou délku
monochromatického svétla.

Vime, Ze bilé svétlo je elektromagnetické zateni s vinovymi délkami

390nm — fialové svétlo; azZ 790nm — Cervené svétlo. Z toho diivodu zméfime vinovou

délku fialového a Cerveného svétla.




Hodnoty odecitame pro maximum 1. fadu => k=1

L=b.sina=h.2
X

Mrizka:

Pocet vrypti na 1mm:

n=——m

_lmm

Vysledky méreni zapiSeme do tabulky:

fialové svétlo

Perioda mfizky:

_1mm

nm

vzdalenost y [mm] vzdalenost x [mm] y X A AA
" vimml vz [mm] [x [mm] ]x, [mm] mm mm nm nm
1
2
3
4
5

aritmeticky pramér
e ene etio

vzddlenosty [mm]  [vzdalenost x [mm] y X A AN
" lyilmml Jyi [mm] [x;[mm]  [x, [mm] mm mm nm nm
1
2
3
4
5

aritmeticky priimér _
fialové svétlo:
A= + Jnm ;A= %
cervené svétlo
A=( + Jnm ;0A= %

Zavér:




Dopliujici ukol:

Méfreni vinové délky svétla laserového ukazovatka

Zaznam zvuku nebo pocitacového souboru na kompaktnim disku ( CD, DVD) ma
podobu mikroskopickych prohlubni rizné délky ( tzv. piti), jejichz posloupnost nese
ptisluSnou informaci. Pity jsou v drazkach stejné $itky, které na zrcadlovém povrchu
disku vytvareji v podstaté optickou miizku na odraz.

Na Imm §ifky zaznamu ptipada 625 drazek. To znamend, Zze kompaktni disk ma

vlastnosti optické miizky s periodou:
1mm
b = £25

= 1,6.10°m=1,6 um

Kompaktni disk upevnime do svislé polohy a ve vzdalenosti | = 0,2m umistime tuhy
papir s otvorem, jehoz primér odpovida praiméru laserového ukazovatka. Vyska otvoru
nad plochou stolu je 6 cm (polomér kompaktniho disku).

Laserové ukazovatko vsuneme do otvoru v papiru a laserovy paprsek namiiime

ptiblizné do stfedu zaznamu na disku.

Po rozsviceni ukazovatka pozorujeme na papiru vyraznou stopu paprsku odrazeného od
povrchu disku (difrakéni maximum 0. tého fadu; stopa by méla dopadnout zpét na
ukazovatko), po stranach vidime vyrazna difrakéni maxima 1. fadu (dvé ¢ervené tecky
po stranach ukazovatka).

Pro maximum 1. faddu => k=1
by b

. ¥
A=bsina=b.-=b. —=— =

x JyE+l |z
|1+F

.\‘|

Odvozeni vztahu je jasné z obrazku!




Pro presnéj$i méfeni budeme odecitat hodnoty vpravo i vlevo od Stérbiny — yi, Y.

Vyslednou hodnotu y vypocteme aritmetickym pramérem obou namétenych veli¢in =

¥yt

-
r

y:

Vzdalenost | jen prosté zméeiime. Namétené hodnoty zapiSeme do tabulky a vypocitame

vlnovou délku laserového ukazovatka.

POZOR !l

Pti praci s laserovym ukazovatkem musime dodrzovat bezpe¢nostni pravidla, aby

nedoslo k poskozeni zraku!!! Proto méfeni musime provadét tak, ze pozorujeme ohyb

ze sméru kolmého k laserovému paprsku!!!

Vysledky méreni zapiSeme do tabulky:

vlnova délka laserového ukazovatka:

A=( * )nm ; O\ =

%

I vzddlenosty Yy A AA
n mm y:[mm] Yo [ mm] mm nm nm
1
2
3
4
5

aritmeticky primér _
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