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24. roèník, úloha VI . 2 . . . zlý trojúhelník (4 body; prùmìr 2,83; øe¹ilo 6 studentù)
Máme dlouhou ¹tìrbinu a vedle ní bodovou dírku. Jak bude vypadat interferenèní obra�

zec na rovinném stínítku, posvítíme-li skrz nì koherentním svìtlem? Zanedbejte difrakci na

samotné ¹tìrbinì a samotné dírce. Mára ¹míroval

Za bodovou dírkou se bude svìtlo chovat, jako by dírka byla bodovým zdrojem koherentního
záøení. Výsledek prùchodu svìtla ¹tìrbinou si mù¾eme pøedstavit jako bodové zdroje nahu¹tìné
vedle sebe. Jejich superpozicí dostaneme þválcovýÿ zdroj, vlnoplochy budou soustøedné plá¹tì
válcù se spoleènou osou, kterou tvoøí ¹tìrbina.

Podmínkou pro interferenèní maxima je, aby dráhový rozdíl, tj. rozdíl vzdálenosti od ¹tìr�
biny a vzdálenosti od bodové dírky, byl celým násobkem vlnové délky λ. Osu x ztoto¾níme se
¹tìrbinou a dírku umístíme na osu y do vzdálenosti d, tedy bude mít souøadnice (0, d). Vzdá�
lenost roviny stínítka od roviny tvoøené ¹tìrbinou a dírkou oznaèíme l, pøièem¾ uva¾ujeme,
¾e tyto roviny jsou rovnobì¾né. Podmínku pro interferenèní maximum pak zapí¹eme jako√

y2 + l2 −
√
(y − d)2 + l2 + x2) = kλ , k ∈ Z .

Z vý¹e uvedené rovnice si vyjádøíme y a dostaneme køivky k-tého interferenèního maxima
popsané rovnicemi

y1,2 =
d(x2 + d2 − k2λ2)±

√
4k2λ2l2(d2 − k2λ2) + k2λ2(x2 + d2 − k2λ2)2

2(d2 − k2λ2) ,

z takovéhoto pøedpisu si nijak pøesnou pøedstavu o tvaru køivky neudìláme. Mù¾eme je
nechat vykreslit poèítaèem. Pøedpis i získaný graf budou pro rozumné parametry nápadnì
pøipomínat paraboly. Nabízí se my¹lenka, ¾e pøi vhodné aproximaci dostaneme právì paraboly.
Tou bude tak zvaná paraxiální aproximace { budeme pøedpokládat, ¾e vzdálenost ¹tìrbiny
a bodu od stínítka je mnohem vìt¹í ne¾ v¹echny ostatní rozmìry, l� d.

Odmocniny rozepí¹eme jako Taylorùv polynom, v daném pøiblí¾ení nám bude staèit prvního
stupnì. Platí tedy

√
1 + x ≈ 1 + x/2 pro x malé.

Dostáváme podmínku pro interferenèní maximum v podobì

l +
y2

2l
− l − (y − d)2 + x2

2l
= kλ , k ∈ Z ,

z èeho¾ plyne rovnice pro køivku interferenèního maxima v paraxiální aproximaci

y =
x2 + d2 − kλl

2d
.

Vidíme, ¾e jsme skuteènì dostali paraboly, co¾ se vzhledem k tomu, ¾e máme pøímku a bod,
které nám tyto køivky urèují, dalo èekat.
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