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1. Měřící potřeby a přístroje

- helium-neonový laser

- měrná obdélníková štěrbina 

- stínítko s měřítkem

- čočka (rozptylka)

- hologram

2. Obecná část

a) Fraunhoferův ohyb na štěrbině
Dopadá-li kolmo na úzkou štěrbinu d rovinná monochromatická vlna, nastane ohyb. Na stínítku pak pozorujeme světlé proužky oddělené minimy intenzity záření, pro něž platí:
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Za předpokladu, že je obraz symetrický, můžeme spočítat polohu xk(měř) měřením  l +k a l –k:
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Polohu minima lze také určit výpočtem ze vztahu:
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Chyba ( xk se pak spočítá:
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kde d je chyba v určení šířky štěrbiny






d

b) pozorování hologramu
Holografie je technika vytváření trojrozměrných obrazů trojrozměrných těles. Rozdíl oproti normální fotografii spočívá v tom, že při holografii zaznamenáváme informaci o amplitudě dopadajícího záření, tak i o jeho fázi, zatímco fotografie uchovává pouze informaci o amplitudě. 


Svazek paprsků z laseru je uspořádán na dvě části, jednu, dopadající přímo na desku,  a druhou, dopadající nejdříve na předmět, a poté teprve na desku. Na fotografické desce se zobrazí vzniklé interferenční obrazce. Hologram pak prohlížíme v přímém laserovém světle. Obvykle pozorujeme zdánlivý obraz. 

3. Postup měření

a) Fraunhoferův ohyb na štěrbině 

Prověřujeme vztah pro ohyb monochromatického záření pomocí helium-neonového laseru, který pracuje na vlnové délce ( = 632,8 nm. Štěrbina má plynule nastavitelnou šířku s přesností 0,01 mm. Zvolíme 3 různé šířky d štěrbiny v mezích 0,05 – 0,20 mm a měříme všechny viditelné polohy minim (minimálně tři). Polohy minim na stínítku odečítáme měřítkem (přesnost 0,1 mm) a zapisujeme do tabulky.
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b) pozorování hologramu
Hologram pozorujeme pomocí rozptylovací soustavy v laserovém světle a bez rozptylovací soustavy ve světle bílém. Hologram lze při pozorování natáčet do nejvhodnější polohy.

4. Pracovní úkol

a) Fraunhoferův ohyb na štěrbině 

1. Z naměřených hodnot vypočtěte xk(měř) a chybu měření.

2. Vypočítejte xk(vyp) z druhého vztahu.

3. Porovnejte xk(měř) a xk(vyp).
b) pozorování hologramu
1. Pozorujte zdánlivý obraz získaný hologramem při průchodu laserového světla. Pozorujte jeho prostorový charakter. 

2. Zakryjte část hologramu a pozorujte ho z blízka. Vysvětlete,  co vidíte. 

3. Pozorujte hologram v bílém světle. Popište, co vidíte.

5. Naměřené hodnoty

a) Fraunhoferův ohyb na štěrbině 

a = 750 mm …… vzdálenost štěrbiny od stínítka

šířka štěrbiny: 
d1 = 0,08 mm 

d2 = 0,12 mm

d3 = 0,16 mm

d1 = 0,08 mm:

	k
	1
	2
	3
	4

	l +k [mm]
	207,4
	214,5
	221,8
	230,0

	l –k [mm]
	186,9
	180,3
	173,2
	165,9


d2 = 0,12 mm:


	k
	1
	2
	3
	4

	l +k [mm]
	204,4
	298,2
	212,3
	217,8

	l –k [mm]
	190,8
	187,7
	183,5
	174,6


d3 = 0,16 mm:

	k
	1
	2
	3
	4
	5

	l +k [mm]
	203,4
	206,3
	209,4
	213,0
	215,7

	l –k [mm]
	193,7
	190,0
	187,0
	184,1
	181,0


6. Zpracování výsledků

a) Fraunhoferův ohyb na štěrbině 

Podle vypočtených hodnot jsme zjistili, že jsme udělali chybu v měření, jelikož jsme první minimum považovali za nulté a tedy ho zapomněli změřit, proto se nám liší výsledky naměřené a spočítané, vzhledem k této chybě máme posunuté k o 1:
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d1 = 0,08 mm:

pro k = 1: vypočtená hodnota xk = 5,93 ( 0,37 [mm]

	
	měřené
	vypočtené

	k
	l +k [mm]
	l –k [mm]
	xk
	(xk
	xk
	(xk

	2
	207,4
	186,9
	10,25
	0,07
	11,87
	0,74

	3
	214,5
	180,3
	17,1
	0,07
	17,80
	1,11

	4
	221,8
	173,2
	24,3
	0,07
	23,74
	1,48

	5
	230
	165,9
	32,05
	0,07
	29,69
	1,86


d2 = 0,12 mm:


pro k = 1: vypočtená hodnota xk = 3,96 ( 0,16 [mm]

	
	měřené
	vypočtené

	k
	l +k [mm]
	l –k [mm]
	xk
	(xk
	xk
	(xk

	2
	204,4
	190,8
	6,80
	0,07
	7,91
	0,33

	3
	208,2
	187,7
	10,25
	0,07
	11,87
	0,49

	4
	212,3
	183,5
	14,40
	0,07
	15,82
	0,66

	5
	217,8
	174,6
	21,60
	0,07
	19,78
	0,82


d3 = 0,16 mm:

pro k = 1: vypočtená hodnota xk = 2,97 (  0,09 [mm]

	
	měřené
	vypočtené

	k
	l +k [mm]
	l –k [mm]
	xk
	(xk
	xk
	(xk

	2
	203,4
	193,7
	4,85
	0,07
	5,93
	0,19

	3
	206,3
	190,0
	8,15
	0,07
	8,90
	0,28

	4
	209,4
	187,0
	11,20
	0,07
	11,87
	0,37

	5
	213,0
	184,1
	14,45
	0,07
	14,83
	0,46

	6
	215,7
	181,0
	17,35
	0,07
	17,80
	0,56


b) pozorování hologramu
Při průchodu laserem jsem viděla akorát stíny uprostřed hologramu  připomínající hlavu zajíce. Žádný konkrétní obraz jsem však neviděla, proto jsem nemohla hologram blíže zkoumat.  Při průchodu normálního světla jsem na hologramu viděla akorát „šmouhy“.

7. Závěr

Při měření ohybu na štěrbině jsme udělali chybu, kterou jsem zmiňovala již ve zpracování. Po odstranění byly hodnoty přibližně stejné, i když pořád ne v rámci chyb. Čím byla k větší, tím více se hodnoty blížily. 

Při pozorování hologramu jsme neměli štěstí, bohužel jsme pořádně nic neviděli a tedy nemohli jsme hologram zkoumat podrobněji. 

