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Uloha II1.4 ... forever Young 7 bod; (chybi statistiky)

Marek ma dvoustérbinu, jejiz otvory maji zanedbatelnou sitku, jsou velmi vysoké a jejich vza-
jemna vzdalenost je b. Na stérbinu dopada svétlo o vinové délce \. Blizké stinitko, na kterém
se tvori interferencni obrazec, ujizdi malou rychlosti v pry¢ od dvoustérbiny. Jakou rychlosti se
bude na stinitku pohybovat maximum m-tého radu? Marek soucitil s Mistrem.

Oznacme si vzdélenost dvoustérbiny od stinitka jako z. Setkdme-li se s dvoustérbinovym po-
kusem ve stredoskolské fyzikalni uéebnici, vétsinou uvidime vztah

kde Ay znadi vzdalenost mezi dvéma vedlejsimi interferenénimi maximy. Tento vztah ovsem
plati pouze pro velké vzdalenosti, proto v nasem feseni pouzit nejde — ponechme si tento vztah
v paméti, na zavér si skutecné ovérime, ze pro maximum m-tého fadu skutecné dostaneme
rychlost

Uy =m - 2.
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Abychom nalezli feseni tlohy pro blizké stinitko, zamysleme se nejprve nad geometrii celé situ-
ace. Interferencni maximum nastava pravé kdyz je drahovy rozdil mezi dopadajicimi paprsky
roven celoc¢iselnému nasobku vlnové délky A, pro maximum m-tého radu se tedy bude jednat
o rozdil mA. Kdyz budeme ménit polohu stinitka a sledovat kfivku, po které se body maxi-
ma m-tého fadu v prostoru pohybuji, zjistime, Ze se jednd o hyperbolu — z definice je totiz
pravé hyperbola mnozinou bodd, které maji od dvou ohnisek konstantni rozdil vzdalenosti.
Odmysleme si proto na okamzik stinitko a zaméfme se na to, jak tato hyperbola vypada.

Zavedme si takovy soufadny systém, aby se Stérbiny nachazely v bodech [0, —b/2] a [0, b/2].
Nyni nés zajimé, jak bude vypadat hyperbola, jez je mnozinou bodi, které maji od jednotlivych
stérbin konstantn{ vzdalenost mA. Z poznatki z geometrie kuzelosecek vime, ze hleddme hyper-
bolu s délkou hlavni poloosy (polovinou drahového rozdilu) mA/2 a excentricitou (vzdélenosti
ohnisek od stfedu) b/2, ta bude mit rovnici
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Nyni si miizeme uvédomit, co pocitdme. Stinitko se vzdaluje rychlosti v ve sméru vodorovné
osy, muzeme proto psat, Ze tato rychlost je rovna ¢asové derivaci v = %4 Zkoumand rychlost
bodu maxima m-tého fadu pak bude rovna v, = %, kde bod [z, y] lezi na nasi hyperbole.
Pro urceni v, tedy mizeme zderivovat rovnici hyperboly podle ¢asu, pfi¢emz z i y povazujeme

za zdvislé na Case (a derivujeme tedy vse jako slozené funkce). Dostédvame

8y dy 8x dzx z  m2\?
222 dr b2 e g =0 T W= o 2)2 V"
m2X\2 dt b2 —m2A\2 dt y b2 —m2\
Z rovnice hyperboly jesté vyjadiime y
mA 4x?
=t—/1+ ———.
VEE T R e



FYKOS ReSeni XXX VIIIL.III.4

Vysly zde dvé hodnoty, protoze v kazdém bodé x existuji dva body interferen¢niho maxima.
Z dtvodu symetrie a pro jednoduchost staci dale uvazovat jen kladnou hodnotu. Tento vysledek
dosadme do odvozeného vztahu pro v, a upravme. Dostaneme vztah
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coz je jiz vysledkem tlohy. Vidime, Ze rychlost pohybu interferenéniho maxima je zavisld nejen
na ocekdvanych parametrech, ale také na vzdalenosti od dvojstérbiny.

Pro ponékud kompaktnéjsi zapis muzeme zahrnout predpoklad, ze plati b > A — ve skutec-
nych situacich totiz byva vinova délka zafeni oproti vzdalenosti stérbin zanedbatelna. V takovém
pripadé muzeme pouzit aproximaci
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Nakonec, budeme-li navzdory predpokladim ze zadéni uvazovat, Ze se dvoustérbina nachézi
daleko a ze plati z > b > A, mizeme aproximovat

diky ¢emuz mame

coz odpovida vztahu odvozenému ,naivnim* pristupem na zacatku.
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