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Úloha č. 4

Fraunhoferův ohyb na štěrbině,

pozorování hologramu.

FAV, I. Ročník

Úloha číslo 4: Fraunhoferův ohyb na štěrbině, pozorování hologramu.

Měřicí potřeby:

Helium-neonový laser

Měrná obdélníková štěrbina

Stínítko s měřítkem

Postup měření:

Dopadá-li kolmo na úzkou štěrbinu šířky d rovinná monochromatická vlna, nastane ohyb. Na stínítku pak pozorujeme světlé proužky oddělené minimy intenzity záření, pro něž platí:   sin  = k *  / d = sk, kde  je vlnová délka dopadajícího světla (v tomto případě 632,8nm),  je úhel, pod kterým pozorujeme minimum, k = (1, (2, … , d je šířka štěrbiny.

Odečítáme polohy minim na stínítku pomocí měřítka s noniem (s přesností 0,1mm). Zjišťujeme 3 polohy minim pro tři různé šířky štěrbiny (v rozmezí 0,5mm – 2mm).
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Naměřené hodnoty:

Výpočty, matematické vztahy:

Naměřené hodnoty:

xk = ( l+k – l-k ) / 2

xk = ( 219,0 – 177,0 ) / 2

xk = 21,00 mm

Vypočtené hodnoty:

a = 800 mm (vzdálenost štěrbiny od stínítka)

 = 632,8 * 10-6 mm.

sk = sin  = k *  / d
sk = 1 * 632,8 * 10-6/ 0,10
sk = 0,00633

xk = a * sk / ( 1 - sk2
xk = 800 * 0,00633 / ( 1 – 0,006332
xk = 5,06

xk = d = d / d
xk = 0,01 / 0,10
xk = 0,100

xk = xk * xk
xk = 5,06 * 0,100
xk = 0,506

Závěr:

Naměřené hodnoty byly velmi blízké hodnotám vypočteným (např. 10,00mm/10,13mm, nebo 15,75mm/15,19mm). U šířky štěrbiny 0,10 a 0,15mm byly viditelné i další minima, nejenom 3 – bylo viditelné i 5. minimum, ale z toho důvodu, že u štěrbiny šířky 0,05mm bylo už 3. minimum hůře rozpoznatelné jsme měřili pouze 3 minima.
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		d								měřené				vypočtené						vyp		(mm)

				k		l+k		l-k		xk		dxk		xk		dxk				xxk		a		sk		l		da		dd

		0.05		1		208.5		187.0		10.75		2.15		10.13		2.03				0.200		800		0.01266		0.0006328		0.5		0.01

				2		219.0		177.0		21.00		4.20		20.26		4.05						800		0.02531

				3		229.0		167.0		31.00		6.20		30.40		6.08						800		0.03797

		0.10		1		203.0		193.0		5.00		0.50		5.06		0.51				0.100		800		0.00633

				2		208.0		188.5		9.75		0.98		10.13		1.01						800		0.01266

				3		214.5		183.0		15.75		1.58		15.19		1.52						800		0.01898

		0.15		1		201.5		194.5		3.50		0.23		3.37		0.22				0.067		800		0.00422

				2		205.0		191.0		7.00		0.47		6.75		0.45						800		0.00844

				3		208.0		188.0		10.00		0.67		10.13		0.68						800		0.01266






