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    Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

                                                         OHYB SVĚTLA

V paprskové optice jsme se zabývali optickým zobrazováním (zrcadly, čočkami a jejich soustavami). Předpokládali jsme, že se světlo šíří přímočaře podle zákona přímočarého šíření světla. Ve skutečnosti je ale šíření světla, podobně jako šíření zvukového vlnění, ovlivněno jeho vlnovými vlastnostmi.

To znamená, že na překážkách, které jsou srovnatelné s jeho vlnovou délkou, dochází k ohybu světla –difrakci. Tento je se projevuje tak, že se světlo šíří částečně i do prostoru za překážkou, kam by se podle paprskové optiky nikdy šířit nemělo, tzn. světlo se šíří i do oblasti geometrického stínu. Hranice mezi světlem a stínem potom není ostrá a na stínítku za překážkou se vytváří ohybový (difrakční) obraz. Podobně jako interferenční obrazec jej tvoří soustava nestejně širokých světlých a tmavých proužků. Tento obrazec můžeme považovat za výsledek interference světla, které do uvažovaného místa na stínítku dopadají s různým dráhovým rozdílem.

 

Ohyb světla nastává, pokud světlo prochází malou překážkou (štěrbina, kruhový otvor, soustava štěrbin nebo otvorů) nebo pokud prochází kolem velmi ostrých hran předmětů (tenkého vlákna, žiletky, kruhového terčíku). 

Ohybové jevy můžeme rozdělit na dvě základní skupiny:

1.  Fresnelovy ohybové jevy byly pojmenovány podle francouzského fyzikaAugustina Jeana Fresnela, který jako první podal jejich úplné vysvětlení. Jejich popis vychází z Huygensova-Fresnelova principu, podle něhož se každý bod vlnoplochy stává zdrojem elementárního světelného vlnění; tyto vlnění pak dopadají do každého bodu na stínítku s různou fází, skládají se a vytvářejí interferenční obrazec. Tzn., že kromě zdroje světla, překážky a stínítka se zde  nevyskytuje žádný další optický prvek (např. čočka).

 

2. Fraunhoferovy ohybové jevy jsou takové ohybové jevy, které vznikají při zobrazení zdrojů světla optickými soustavami. Pomocí čoček se na stínítku vytvoří obraz zdroje světla a do svazku paprsků, které vytvářejí obraz zdroje, se vloží překážka. Elementární vlnění z okrajů překážky nedopadají přímo na stínítko, ale procházejí další spojnou čočkou, která je soustředí do jednotlivých bodů stínítka. jejich popisu se věnoval Joseph von Fraunhofer.
 

	           Jestliže světlo prochází kolem ostrého okraje nějakého předmětu (např. hrana žiletky, tenké 
           neprůhledné vlákno, neprůhledný terčík), odchýlí se vlevo i vpravo od předmětu, na stínítku za 
           předmětem interferuje a vzniká na něm ohybový obrazec, jehož tvar kopíruje tvar předmětu. 
           Říkáme, že na stínítku dochází k tzv. vícesvazkové interferenci. 
           Difrakční obrazec tvoří soustava světlých a tmavých proužků (světlý proužek = interferenční 
           maximum, tmavý proužek = interferenční minimum). Je tím výraznější, čím se rozměry překážky 
           blíží k vlnové délce světla. 

 

	 


Ohyb světla na mřížce

Optická mřížka je tvořena soustavou velkého počtu stejně širokých rovnoběžných štěrbin, které jsou v malé vzdálenosti od sebe. Tato vzdálenost b se nazývá perioda mřížky (mřížková konstanta). Ohybový obrazec vytvořený optickou mřížkou má velmi úzká interferenčního maxima, která jsou od sebe vzdálena tím více, čím menší je perioda mřížky. 

Při kolmém dopadu světla na mřížku ke každé vlně, která prochází jednou štěrbinou optické mřížky, existuje ve vzdálenosti b vlna, která se šíří ve směru rovnoběžném se směrem šíření vlny procházející sousední štěrbinou. Štěrbiny lze považovat za bodové zdroje světla(z nichž se světlo šíří podle Huygensova principu). Vybrané vlny se šíří pod úhlem [image: image2.png]


. 

Při vzniku interferenčního maxima musí být dráhový rozdíl vln roven [image: image3.png]


. Je patrné, že platí [image: image4.png]


a tedy [image: image5.png]bsine = ki



, kde úhel [image: image6.png]


určuje směr, v němž vzniká interferenční maximum, a [image: image7.png]ke



je řád maxima. 

Dopadá-li na mřížku bílé světlo, je nulté maximum bílé, ale v dalších interferenčních maximech lze pozorovat rozklad světla. Vznikají zde spektra symetricky rozložená na obě strany od nultého maxima. Blíže k nultému maximu je fialová část, dále od něj část červená. 

Tento poznatek přímo vyplývá ze vztahu [image: image8.png]bsine = ki



. Vlnová délka červeného světla je totiž větší než vlnová délka fialového světla a funkce [image: image9.png]


je na intervalu [image: image10.png](0°,90°)



(na kterém má její vyšetřování fyzikální smysl) rostoucí. Proto větší vlnové délce odpovídá větší úhel. 
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Optická mřížka se vyrábí v podobě soustav jemných vrypů na povrchu skleněné planparalelní destičky (tzv. mřížka na průchod, v níž se mění se propustnost světla) nebo na povrchu kovu (mřížka na odraz). Můžeme ji tedy považovat za soustavu velkého počtu bodových zdrojů světla. Místo periody mřížky se někdy uvádí její převrácená hodnota [image: image12.png]


, která určuje počet vrypů na jednotku délky optické mřížky (tzv. hustota vrypů). Běžně používané optické mřížky mají řádově stovky vrypů na milimetr (u kvalitních spektrálních mřížek až tisíce vrypů na milimetr). 

Na obrázku je schématicky znázorněno, jak se vyrábí optická mřížka na průchod a jak potom propouští světlo. V povrchu tenké skleněné destičky se vytvoří soustava vrypů, které vytvoří vlastní optickou mřížku. Dopadne-li světlo do vytvořeného vrypu, odrazí se zpět a skleněnou destičkou neprochází; dopadne-li na původní povrch skla, projde jím do prostředí za ním. 
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Ohyb světla na optické mřížce lze pozorovat na vypáleném CDčku nebo DVDčku: posvítíme-li na něj bodovým zdrojem světla, uvidíme na stínítku (strop místnosti, …) 
Ohybový obrazec má při osvětlení monofrekvenční světlem ostrá interferenční maxima, která jsou od sebe tím více vzdálená, čím větší je vlnová délka použitého světla. 
Pokud na mřížku dopadá bílé světlo, vznikne uprostřed stínítka ostré bílé maximum nultého řádu a po obou stranách se vytvoří mřížková spektra prvního, druhého a dalších řádů. Blíže k nultému maximu je vždy fialová část spektra a červená část je na vzdálenějším konci.

[image: image14.jpg]nym poctem Stérbin




	
	Jako ohybová mřížka může sloužit také CD disk nebo DVD disk.

	
	 


Difrakce na mřížce se využívá v spektroskopii, která je důležitou metodou v astronomii a studiu hvězd.
V učebnicích astronomie, hvězdářských ročenkách apod. si můžeme najít údaje o jednotlivých hvězdách, které jsou od nás vzdáleny bilióny kilometrů. Např. povrchová teplota hvězdy Antares (nejjasnější hvězda souhvězdí Raka) má povrchovou teplotu 3100K. Jak to mohou astronomové vědět?

Jediný zdroj informací, které o hvězdě dostáváme, jsou informace, které o sobě hvězda prozradí sama svým elektromagnetickým zářením. Z něho lze určit nejen teplotu povrchu hvězdy, ale např. i její složení, rychlost pohybu vzhledem k Zemi a další údaje. Elektromagnetické záření, které k nám hvězda vysílá – celé spektrum tohoto záření, je třeba rozložit na jednotlivé spektrální barvy, jednotlivé vlnové délky. 
Rozklad elektromagnetického záření, které k nám hvězda vysílá, se děje na optické mřížce v přístroji, který nazýváme spektroskop.

Spektroskop, který umožňuje zároveň měřit vlnové délky jednotlivých složek spektra, nazýváme spektrograf.

Vlnová délka, na které hvězda vyzařuje nejvíce energie, je ve spektru zastoupena nejjasněji.
Z elektromagnetického záření lze vyčíst i další údaje (chemické složení hvězdy aj.). Postupu, kterým elektromagnetické spektrum rozkládáme na jednotlivé vlnové délky, abychom získali další údaje, říkáme spektrální analýza.







