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A mérés célja

A feladat a fényelhajlas segitségével vizsgalni réseket illetve vékony akadalyokat, a mérés
segitségével meghatarozni azok jellemz6 paramétereit, méreteit.

Elvi alapok

A mérés soran tobbfajta akadalyt allitunk a fény atjaba, és mindegyik jelenség magyarazatahoz
felhasznaljuk a fény hullamtermészetét. A Huygens-Fresnel elv szerint nemcsak optikai racson, de mar
egyetlen hajszalon és résen is kimutathat6 a fény hulldimtermészete. A mérés soran a voros
szintartomanyban tizemel6 hélium-neon 1ézert hasznalunk.

e Fraunhofer-elhajlas

Ha a fény hulldmhosszaval 6sszemérhetd nagysagu résen halad keresztil a fény, a résboél kijovo
fény ugy viselkedik, mintha a résbdl, mint pontszeri fényforrasbdl jonne. A rés méretének novelésével
ez egyre kevésbé lesz igaz, és egyre inkdbb egyenesen halad tovabb a lézerfény. Ha a résre
merolegesen érkezik a fénysugar, elméleti megfontolasokkal tudhatjuk, hogy a minimumhelyek x,
tavolsaga a fémaximumoktol x, = nﬂ, ahol A a fény hulldimhossza, értéke 1 =632,8nm+0,1nm, La

a

rész-erny0 tavolsaga, aa rés szélessége, ncZ\ {0} . A képlet egyik feltétele, hogy L> a. Megmérve x, -

ek értékét, annak m meredekségébdl meghatarozhatjuk a rés a szélességét: a= AL
m

e Kettds rés

Hasonl6 a helyzet az el6bbihez. Itt az el6z6 esetben kapott intenzitas-eloszlas megszorzédik egy
olyan taggal, mely a két rés tavolsagara jellemzd, ugyanis a két résbdl kijovo fénysugarak interferalnak
egymassal. Feltételezve, hogy a rések tavolsaga nagyobb, mint szélességiik, az el6z6 esethez képest
egy ,cikk-cakkot” kapunk az eredeti gorbénkre, vagyis egy finomabb struktdraval is rendelkezd gorbét
kapunk, melynek burkoléja az el6z6 esetben kapott gorbe. Az jjonnan kapott zérus-helyekbdl, az un.,
masodosztalytl minimumhelyeib&l meghatarozhat6 a rések tavolsaga, az els6osztalyu
minimumbhelyekbdl pedig mint el6z06 esetben, a rések szélessége. [smét elméleti megfontolasokkal

kapjuk, hogy a masodminimumok helyzete x, = k%,k e{z+1/2}\{0}.

e Vékony akadaly

A Fraunhofer-elhajlassal anal6g ez a mérés, csak itt pont, hogy a rés nem ereszti at a fényt.
Tekinthetjiik ezt egyfajta komplementernek. A Babinet-elv szerint akadaly és komplementere a tavoli

erny6n ugyanolyan fliggvényekkel irhatdk le, kivéve a geometriai optika szerint vart kép helyét.

. | Ta
sin| =5 (x —x, )]
Elméleti megfontolasokkal kapjuk, hogy az /intenzitas értéke 7=, p +Z—z.
“x—x,)
AL
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e Fresnel-elhajlas egyenes élen

A mérés soran egy vékony, egyenes élre vilagitunk ra. A geometriai optika szerint azt varjuk, hogy
az arnyék kezdete diszkrét, 1db egyenes vonal. Azonban a hullAmegyenlet gombhulldm megoldasaibo6l
kiszamolhato, és gyakorlatban igazoland6, hogy az ernyd vildgos térfelén az arnyékoz kozeledve egyre
inkabb ingadozik az intenzitas, a s6tét oldalon pedig exponalisan lecseng.

A mérési modszer ismertetése

Valamennyi mérés soran szamitogép és elektronikus mérdéberendezés allt a rendelkezésemre, igy a
meérés kevés emberi beavatkozassal jart. A mérés sordn a gép csak a fényforras-targy, targy-ernyd
tavolsagot nem tudta lemérni, igy csak ezek manualis lemérésére volt sziikség. Megemlitend6é még,
hogy a Fresnel-elhajlas egyenes élen esetében egy nyalabtagitot helyeztem a 1ézer utjaba.

A mérést a szamitogépen lehetett elinditani. A mérési eszkoz és a szamitdgép elrendezése miatt
sziikséges volt a méréseket megismételni: els6 alkalommal az erny6 relevans tertiletének
meghatarozasa, masodik alkalommal ezen rész részletezése volt a cél.

Az egyes mérések utan, a szamitogépen talalhat6 programokkal a sziikséges informaciok
kinyerhet6ek voltak, és a kapott eredményeket grafikusan is lehetett dbrazolni.

Mérési eredmények, hibaszamitas
¢ Fraunhofer-elhajlas

A mérés sordn az A jell réssel mértem. Az egyes minimumokhoz tartozé helyzetet az aldbbi
tablazat tartalmazza:

n | 6 | s | 4 | 3 | 2 | a2 | 1 | 2 | 3 | a | s
x, (mm) | 37,7163 | 48,6886 | 59,9047 | 71,6085 | 83,0685 | 95,0161 | 118,9114 | 130,6151 | 142,5628 | 154,2666 | 166,2142
Az eredményeket grafikusan is dbrazoltam:
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A kapott eredménybdl a rés-ernyd tavolsag alapjan meghatarozhat6 a mar ismertetett formula
szerint a rés nagysaga. Ebben az esetben L értéke L = (2395+ 49) mm , leolvasasi pontossaga +10mm. Igy
arés szélessége a=0,134mm. A hibat az erny6 tavolsagabdl, a 1ézer hullamhosszabol és a meredekség
pontatlansagabol szamolhatunk. 6m =0,4%,54 ~0,5L =0,4%, igy Aa=+0,001mm . Az egyenes-illesztés
hibaja okozza a legnagyobb hibat, a hulldimhossz hibaja pedig gyakorlatilag 0.
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e KettOs rés vizsgalata

A mérés soran az A jell kett6srést hasznaltam. Az egyes elsé-osztalyl minimumokhoz tartozé

helyzetet az alabbi tablazat tartalmazza:

n | s | a4 | 3 | 2 | a

|1 |

2|

3

| 4

5

xn(mm) | 47,6262 | 597071 | 708763 | 838691 | 932147 | 1196561 | 1331047 | 142,6783 | 154,9873 | 168,2079

Az eredményeket grafikusan is dbrazoltam:
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Jelen esetben az ernyd tavolsaga a rést6l L =(2395+ 49) mm volt. A mérések alapjan a mar ismert

formula szerint a=0,126mm, melynek hibajat az el6z6vel azonos médon hatarozhatjuk meg.
om=0,8%,51 ~0,6L ~0,4%), igy a rés hibajara Aa=+0,002mm.

Az egyes masodosztalyu minimumokhoz tartozé helyzeteket az alabbi tablazatban foglalom 6ssze:

n
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X, (Mmm)

97,0884
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Az eredményeket az alabbi grafikon is szemlélteti:
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Az abrarol lathato, hogy a meredekség-illesztés hibaja varhatéan a legnagyobb lesz.
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A korabbi ismereteink szerint a meredekségbdl meghatarozhaté a rések tavolsaga, ennek értéke
d =0,571mm . A hiba az el6z6ek alapjan: sm = 2,2%,51 ~ 0,6L = 0,4%, igy a rések tavolsdganak a hibaja
Ad =0,015mm. A minimumok helyzete igen kozel voltak egymashoz, ezen mértekhez képest a

berendezés altal megkiilonboztetett két pont tavolsdga mar nem volt elhanyagolhatd, és a kis
tavolsagokon a zaj is nagyobb hibat eredményez. Ezek indokoljak a nagy hibat a meredekségre.

e vékony akadalyon val6 elhajlas
A mérési eredményekre a programmal torténd illesztés soran Z—i értékét valtoztatjuk, melynek

értékére kaptam, hogy Z—j = 0,2139L ,1gy L=(2395+49) mm felhasznalasaval a hajszal vastagsaga
mm

a=0,1053mm , a hajszal-erny6 hibajabol pedig az eltérés Aa =0,0004 . Megjegyzem, hogy Z—z illesztett

értékének a hibdja empirikusan sokkal nagyobb, valamint szamos pont (els6sorban a maximum
kozeliek) elhagyasaval végeztem az illesztést.

o Fresnel-elhajlas egyenes élen

A mérés soran az erny§-él tavolsaga L=1755mm volt, a lézer-erny6 tavolsaga pedig 2680mm. A
meéreési eredményeket a mellékelt grafikon tartalmazza.

Mellékletek

[1]: Havancsak Karoly: Mérések a klasszikus fizika laboratériumban, ELTE
Eotvos Kiado, Budapest, 2003.
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