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Měřící potřeby a přístroje: helium-neonový laser, měrná obdélníková štěrbina, stínítko s měřítkem

Obecná část:

Dopadá-li na úzkou štěrbinu šířky d monochromatická vlna, nastane ohyb. Na stínítku lze poté pozorovat světlé proužky (maxima) oddělené minimy intenzity záření. Pro tato minima platí vztah 
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, kde ( je vlnová délka dopadajícího světla, ( je úhel, pod kterým je minimum pozorovatelné, k je index minima. Když zvolíme počátek tak, aby byl difrakční obraz k němu symetrický, pak platí 
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, (lk je chyba způsobená měřením polohy minima, takže
[image: image3.wmf]2

k

k

l

x

d

d

=

. Polohu minima xk lze také vypočítat ze vztahu 
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, kde sin ( je dosazeno z předchozích vzorečků, a je vzdálenost štěrbiny od stínítka. Pro jednoduchost zanedbáme (( (chyba vlnové délky laseru), pak pro chybu platí 
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, kde (a je chyba v určení vzdálenosti štěrbiny od stínítka. Pro jednoduchost lze však relativní chybu (xk vyjádřit ve vztahu 
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Postup měření:

Měření bylo provedeno na zařízení sestrojeného ze zdroje laseru, štěrbiny a stínítka tak, že štěrbina byla umístěna do přímé dráhy paprsku laseru. Bylo provedeno celkem třikrát pro různé šířky štěrbiny a vždy byly změřeny vzdálenosti tří minim. Pro lepší výsledky byla celá aparatura zakryta černým plátnem z důvodu možného rušení vnějším světlem.

Pracovní úkol:


Úkolem bylo změřit polohu minim intenzity světla na obě strany od přímého paprsku pro 3 různé šířky štěrbiny.

Naměřené hodnoty:


Bylo použito laseru s ( = 632,8 nm. Vzdálenost štěrbiny od stínítka byla a = 755 mm. Všechny další naměřené hodnoty jsou přiloženy v tabulkách.

Souřadnice minim k-tého řádu

 
Šířka štěrbiny d [mm]

k
0,10
0,15
0,20

1
20,43
20,26
20,20

-1
19,41
19,49
19,73

2
20,92
20,61
20,46

-2
18,91
19,26
19,44

3
21,48
20,94
20,71

-3
18,40
18,90
19,22

Souřadnice maxima 0. řádu v mm od počátku

šířka štěrbiny d [mm]
levý okraj
pravý okraj

0,10
19,52
20,27

0,15
19,75
20,11

0,20
19,81
20,07

Chyby měření:


(d = 0,01 mm
chyba v určení průměru štěrbiny


(a = 1 mm

chyba v určení vzdálenosti štěrbiny od stínítka


(l = 0,1 mm

chyba v určení vzdálenosti minima od počátku

Zpracování výsledků:


Z naměřených výsledků byly vypočteny hodnoty xkměř. Tyto hodnoty jsou přehledně zaznamenané v tabulkách, vždy pro jinou šířku štěrbiny. k je číslo minima, l jsou naměřené hodnoty minim od počátku stupnice měřítka.

 
od počátku
měřené
vypočtené

k
l+k [mm]
l-k [mm]
xk [mm]
xk
xk [mm]
xk

1
20,43
19,41
0,51
0,07
0,48
0,05

2
20,92
18,91
1,01
0,07
0,96
0,10

3
21,48
18,40
1,54
0,07
1,43
0,14

Srovnání hodnot xk vypočtených a měřených pro d = 0,10 mm.

 
od počátku
měřené
vypočtené

k
l+k [mm]
l-k [mm]
xk [mm]
xk
xk [mm]
xk

1
20,26
19,49
0,39
0,07
0,32
0,02

2
20,61
19,26
0,67
0,07
0,64
0,04

3
20,94
18,90
1,02
0,07
0,96
0,06

Srovnání hodnot xk vypočtených a měřených pro d = 0,15 mm.

 
od počátku
měřené
vypočtené

k
l+k [mm]
l-k [mm]
xk [mm]
xk
xk [mm]
xk

1
20,20
19,73
0,23
0,07
0,24
0,01

2
20,46
19,44
0,51
0,07
0,48
0,02

3
20,71
19,22
0,75
0,07
0,72
0,04

Srovnání hodnot xk vypočtených a měřených pro d = 0,20 mm.

Diskuse výsledků:


Hodnoty vzdáleností minim naměřených a vypočtených se v rámci chyb shodují, z čehož vyplývá platnost vztahu 
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