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     Při dopadu rovinné vlny na štěrbinu nastane ohyb.V bodech roviny, kterou ohraničuje 

obdélníková  štěrbina vznikají (podle Huygensova principu) elementární zdroje vlnění a ty vysílají vlnění všemi směry.Rovinu rozdělíme po délce na n částic a tím na n elementárních zdrojů. Ve směru P0 , kolmém k rovině štěrbiny, jsou všechny zdroje ve fázi, a proto

Výsledná amplituda vlnění A(P0) ve směru P0 je rovna:

                                A(P0) = n*A   (1), 

kde A je amplituda vlnění elementárního zdroje. Ve směru P nejsou již jednotlivé vlny ve fázi, ale mají fázovou diferenci. Vlnění vycházející z bodu B ve směru P má  proti vlně vycházejí z bodu A dráhovou diferenci  δ=d*sinD (d je šířka štěrbiny). Potom dvě sousední elementární vlny mají dráhovou diferenci:
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to odpovídá  fázové diferenci:
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kde  λ je vlnová  délka záření laseru (λ =632,8 nm). Celkovou amplitudu A(P)
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Vztahy (1) a (2) použijeme pro výpočet poměru intenzit. Platí:
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     Jestliže použijeme k limitě pro n ‑> 
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 platí:
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Potom:
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            kde    
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Protože intenzita je úměrná  čtverci amplitudy, platí:
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     kde I(P0) je intenzita ve směru P0 . Minimum intenzity pozorujeme ve směrech daných
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kde k = 
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 2, ... . Maximálně intenzita je dána podmínkou tg u = u.

Řešením této rovnice dostaneme podmínky pro maxima:

                               
(sinα )0 = 0 (3)

                               
(sinα )±1 = 
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Pro polohu x na stínítku platí x = a tg α.

     Pracovní úkol:

1.Změřte poměr I(P) a I(P0)

2.Změřte polohy maxim a minim

Pracovní potřeby:

                        helium – neonový laser

                        měrná  obdélníková štěrbina

                        stínítko s fotočlánkem

                        zapisovač

Při měření postupujte podle následujících pokynů:

a) zapněte laser,

b) nastavte šířku štěrbiny d,

c) nastavte vzdálenost s štěrbiny od vstupní štěrbiny do fotočlánku,

d) nastavte štěrbinu na fotočlánku na 0,3mm,

e) nastavte na zapisovači vhodné otáčky(cm/V),při jedné otáčce se fotočlánek posune o 1mm,

f) nastavte vhodný posun papíru(sec/cm),

g) pro zápis intenzity nastavte knoflík 5 do polohy +J,

h) knoflíkem 4 zvolte vhodný proudový rozsah,protože hlavní maximum je velmi intenzivní,zvolte pro něj nejnižší rozsah,tj. 100,

i) není-li zápis symetrický vzhledem k nultému maximu,nedopadá paprsek kolmo na štěrbinu,

Naměřené a vypočtené hodnoty:

Vlnová  délka záření laseru λ=632,8 nm.(do vzorců se dosazuje v mm, tedy 6,328·10-4 mm)

Vzdálenost od vstupní štěrbiny fotočlánku a=480 mm.

Šířka štěrbiny d=0,1; 0,15 a 0,2 mm.

Otáčky na stroji zvoleny tak, že při jedné otáčce (cm/V) se fotočlánek posune o 1 mm.

Rozsahy jsou pro hlavní max. 0,5V, pro ostatní max. 0,05V.

Na zapisovači je zřetelně vidět pět vedlejších maxim.

Výpočet úhlů pro maxima:

(sinα )±1 = 
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0,34572 º

Pro polohu x na stínítku platí x = a tg α :

x1 = a tg α1=480 tg(
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0,34572 º)=
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2,896 mm

(V dalších výpočtech pracuji jen s + α ,hodnoty které se počítají s – α jsou stejné (souměrné), ale mají znaménko -.)

Výpočet úhlů pro minima:
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x1 = a tg α1=480 tg(
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0,24171 º)=
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2,025 mm

Hodnota u se zpočte ze vztahu 
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d=0,15

	MAXIMUM
	(º
	xměř(mm)
	xvyp(mm)

	-1
	-0,3457
	-1,7
	-2,8963

	-2
	-0,5944
	-2,9
	-4,9797

	-3
	-0,8390
	-4,1
	-7,0292

	-4
	-1,0823
	-5,2
	-9,8628

	-5
	-1,3251
	-6,4
	-11,1029

	0
	0
	0
	0

	1
	0,3457
	1,7
	2,8963

	2
	0,5944
	2,9
	4,9797

	3
	0,8390
	4,1
	7,0292

	4
	1,0823
	5,2
	9,8628

	5
	1,3251
	6,4
	11,1029


	MINIMUM
	αº
	xměř(mm)
	xvyp(mm)

	-1
	-0,2417
	-1,2
	-2,0250

	-2
	-0,4834
	-2,4
	-4,0501

	-3
	-0,7252
	-3,6
	-6,0754

	-4
	-0,9669
	-4,7
	-8,1010

	-5
	-1,2086
	-5,9
	-10,1271

	0
	0
	0
	0

	1
	0,2417
	1,2
	2,0250

	2
	0,4834
	2,4
	4,0501

	3
	0,7252
	3,6
	6,0754

	4
	0,9669
	4,7
	8,1010

	5
	1,2086
	5,9
	10,1271


Poměr intenzit světla:

	Maximum
	I(P)
	I(P)/ I(P0)VYP.
	I(P)/ I(P0)MĚŘ.

	-1
	4,65
	
	0,0465

	-2
	1,65
	
	0,0165

	-3
	0,85
	
	0,0085

	-4
	0,55
	
	0,0055

	-5
	0,35
	
	0,0035

	0
	100
	1
	1

	1
	4,85
	
	0,0485

	2
	1,65
	
	0,0165

	3
	0,9
	
	0,009

	4
	0,55
	
	0,0055

	5
	0,35
	
	0,0035


d=0,1

	MAXIMUM
	(º
	xměř(mm)
	xvyp(mm)

	-1
	-0,5186
	-2,7
	-4,3446


	-2
	-0,8916
	-4,6
	-7,4700

	-3
	-1,2585
	-6,6
	-10,5452

	-4
	-1,6236
	-8,5
	-13,6053

	-5
	-1,9878
	-10,2
	-16,6599

	0
	0
	0
	0

	1
	0,5186
	2,7
	4,3446

	2
	0,8916
	4,6
	7,4700

	3
	1,2585
	6,6
	10,5452

	4
	1,6236
	8,5
	13,6053

	5
	1,9878
	10,2
	16,6599


	MINIMUM
	αº
	xměř(mm)
	xvyp(mm)

	-1
	-0,3626
	-1,8
	-3,0375

	-2
	-0,7252
	-3,8
	-6,0754

	-3
	-1,0878
	-5,7
	-9,1140

	-4
	-1,4504
	-7,6
	-12,1537

	-5
	-1,8131
	-9,4
	-15,1948

	0
	0
	0
	0

	1
	0,3626
	1,8
	3,0375

	2
	0,7252
	3,8
	6,0754

	3
	1,0878
	5,7
	9,1140

	4
	1,4504
	7,6
	12,1537

	5
	1,8131
	9,4
	15,1948


Poměr intenzit světla:

	Maximum
	I(P)
	I(P)/ I(P0)VYP.
	I(P)/ I(P0)MĚŘ.

	-1
	2,05
	
	0,060294

	-2
	0,75
	
	0,022059

	-3
	0,4
	
	0,011765

	-4
	0,25
	
	0,007353

	-5
	0,2
	
	0,005882

	0
	34
	1
	1

	1
	2,05
	
	0,060294

	2
	0,75
	
	0,022059

	3
	0,4
	
	0,011765

	4
	0,25
	
	0,007353

	5
	0,2
	
	0,005882


	d=0,2

MAXIMUM
	(º
	xměř(mm)
	xvyp(mm)

	-1
	-0,2593
	-1,2
	-2,1722

	-2
	-0,4458
	-2,1
	-3,7347

	-3
	-0,6292
	-2,7
	-5,2716

	-4
	-0,8117
	-3,8
	-6,8006

	-5
	-0,9938
	-4,7
	-8,3262

	0
	0
	0
	0

	1
	0,2593
	1,2
	2,1722

	2
	0,4458
	2,1
	3,7347

	3
	0,6292
	2,7
	5,2716

	4
	0,8117
	3,8
	6,8006

	5
	0,9938
	4,7
	8,3262


	MINIMUM
	αº
	xměř(mm)
	xvyp(mm)

	-1
	-0,1813
	-0,8
	-1,5187

	-2
	-0,3626
	-1,7
	-3,0375

	-3
	-0,5439
	-2,6
	-4,5564

	-4
	-0,7252
	-3,4
	-6,0754

	-5
	-0,9065
	-4,3
	-7,5946

	0
	0
	0
	0

	1
	0,1813
	0,8
	1,5187

	2
	0,3626
	1,7
	3,0375

	3
	0,5439
	2,6
	4,5564

	4
	0,7252
	3,4
	6,0754

	5
	0,9065
	4,3
	7,5946


Poměr intenzit světla:

	Maximum
	I(P)
	I(P)/ I(P0)VYP.
	I(P)/ I(P0)MĚŘ.

	-1
	8
	
	0,043478

	-2
	2,8
	
	0,015217

	-3
	1,45
	
	0,00788

	-4
	0,9
	
	0,004891

	-5
	0,6
	
	0,003261

	0
	184
	1
	1

	1
	8,5
	
	0,046196

	2
	3,05
	
	0,016576

	3
	1,5
	
	0,008152

	4
	0,95
	
	0,005163

	5
	0,7
	
	0,003804


Závěr:

Cílem tohoto měření bylo rozpoznat ohyb paprsků na štěrbině. Zjišťovali jsme hodnoty úhlů lomení, polohy maxim, minim a intenzit světla. Odchylky mezi naměřenými hodnotami a hodnotami vypočtenými jsou způsobeny především nepřesností měření, a také denním světlem.
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