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1) Měřící potřeby a přístroje:

· helium-neonový laser

· měrná obdélníková štěrbina

· stínítko s měřítkem

2) Obecná část: 

        






Dopadá-li kolmo na úzkou štěrbinu šířky d rovinná monochromatická vlna, nastane ohyb (viz obr.1). Na stínítku pak při tomto ohybovém jevu pozorujeme světlé proužky (maxima) oddělené minimy intenzity záření pro než platí:
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= vlnová délka dopadajícího světla (v našem případě 632,8 nm)

(
= úhel, pod kterým pozorujeme minimum 

d  = šířka štěrbiny

k
= ( 1, ( 2 atd.

[image: image2.jpg]L

fok





obr.2


Za předpokladu, že difrakční obraz je symetrický podle počátku O (x+k = x-k = xk), určíme polohu minima xk(měř) měřením souřadnic l+k a l-k . Potom platí:
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(lk  je chyba způsobená měřením polohy minima, takže:
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Polohu minima xk lze též stanovit výpočtem ze vztahu:
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a – vzdálenost štěrbiny od stínítka

Pak:
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obr.3

1 – stínítko, 2 – odečítací lupa, 3 – měřítko s noniem, 4 – mikrometrický šroub, 5 – štěrbina,
6 – vodítko, 7 – výstup z laseru, 8 – laser, 9 – difrakční obraz na stínítku, 10 – nosník zařízení

3) Postup měření: 

Měření se provádí na helium-neonovém laseru. Tento je zdrojem monochromatického záření o vlnové délce 
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. Štěrbina má plynule nastavitelnou šířku s přesností 0.01 mm. Polohy minim na stínítku odečítáme měřítkem s noniem s přesností 0.1 mm a zapisujeme do tabulky. Měření opakujeme pro tři různé šířky štěrbiny (0,05 mm, 0,10 mm a 0,15 mm). Pro každou šířku štěrbiny odečítáme polohy minim na každou stranu od maxima nultého řádu. Celé toto měření se provádí pro jednu konstantní vzdálenost stínítka od štěrbiny (v našem případě 70 cm). Na závěr vypočítáme požadované hodnoty xk a chyby měření. Výsledky zapíšeme do tabulky a porovnáme s naměřenými.

4) Pracovní úkol:
1) Změřte všechny viditelné (tj. minimálně 3) polohy minim pro tří různé šířky d štěrbiny. Z naměřených hodnot vypočtěte xk(měř) a její chybu měření (xk(měř).

2) Vypočítejte teoretickou hodnotu xk a její chybu (xk
3) Srovnejte xk(měř) a xk vypočtenou.

5) Naměřené hodnoty:
Příklad výpočtu:
Výpočet pomocí naměřených hodnot:
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       (chyba 

 všech měření je konstantní)

Výpočet pomocí vzdálenosti a šířky štěrbiny:
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Tabulky hodnot:

1) d = 0,05 mm 

k
l+k
l-k
Měřené
Vypočtené




xk(měř)
δxk(měř)
xk
δxk


(mm(

1
206,70
189,70
8,50
0,035
8,86
1,70

2
209,70
185,00
12,35
0,035
17,72
2,47

3
222,30
174,70
23,80
0,035
26,60
4,76

2) d = 0,1 mm

k
l+k
l-k
Měřené
Vypočtené




xk(měř)
δxk(měř)
xk
δxk


(mm(

1
202,00
193,50
4,25
0,071
4,43
0,43

2
206,00
189,30
8,35
0,071
8,86
0,84

3
210,50
184,50
13,00
0,071
13,29
1,30

3) d = 0,15mm

k
l+k
l-k
Měřené
Vypočtené




xk(měř)
δxk(měř)
xk
δxk


(mm(

1
200,70
195,00
2,85
0,11
2,95
0,19

2
203,80
192,20
5,80
0,11
5,91
0,39

3
206,50
189,30
8,60
0,11
8,86
0,57

6) Diskuze výsledků a závěř:

Námi vypočtené hodnoty přibližně odpovídají naměřeným hodnotám. Přesto při měření docházelo k chybám. Odchylky naměřených a vypočítaných hodnot jsou převážně způsobeny nepřesným odečítáním poloh minim ze stínítka. Minima byla na okrajích rozostřena a proto bylo velice obtížné určit jejich přesnou polohu. Spíše pak záleželo na subjektivním pocitu měřící osoby. Další chyby a odchylky mohly být způsobeny denním světlem či nepřesností laseru. 
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