Fraunhoferùv ohyb na štìrbinì - èást A
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Mìøící potøeby


helium-neonový laser


mìrná obdélníková štìrbina


stínítko s mìøítkem


Obecná èást


Dopadá-li na úzkou štìrbinu šíøky d rovinná monochromatická vlna, nastane ohyb. Na stínítku pak pozorujeme svìtlé proužky oddìlené minimy intenzity záøení, pro nìž platí: �EMBED Equation.3���, kde �EMBED Equation.3����EMBED Equation.3��� je vlnová délka dopadajícího svìtla, �EMBED Equation.3��� je úhel, pod kterým pozorujeme minimum, �EMBED Equation.3���. Za pøedpokladu, že difrakèní obraz je symetrický vzhledem k poèátku 0 �EMBED Equation.3���, urèíme polohu �EMBED Equation.3��� mìøením �EMBED Equation.3��� a �EMBED Equation.3���. Potom platí �EMBED Equation.3���. Pro chybu tedy platí �EMBED Equation.3���.


Polohu minima �EMBED Equation.3��� lze též stanovit výpoètem ze vztahu: �EMBED Equation.3���, kde a je vzdálenost štìrbiny od stínítka. Pro chybu platí: �EMBED Equation.3���.


Postup mìøení


Mìøení se provádí na helium-neonovém laseru. Je zdrojem monochromatického záøení o vlnové délce �EMBED Equation.3���. Štìrbina má plynule nastavitelnou šíøku s pøesností 0.01mm. Polohy minim na stínítku odeèítáme mìøítkem s noniem s pøesností 0.1mm a zapisujeme do tabulky. Mìøíme tøi polohy minim pro rùzná nastavení štìrbiny a vzdálenosti stínítka. Polohu minim spoèteme jak z namìøených hodnot, tak teoreticky. Výsledky zapíšeme a srovnáme.


Výpoèet pomocí hodnot na stínítku


�EMBED Equation.3���


�EMBED Equation.3���			(chyba �EMBED Equation.3��� všech mìøení je konstantní)


Výpoèet pomocí vzdálenosti a šíøky štìrbiny


�EMBED Equation.3���


�EMBED Equation.3���


Dosazení do tabulek


Všechny hodnoty v tabulkách jsou uvádìné v milimetrech.


a = 0.60m


 d = 0.10mm


�
vzdálenost minim�
mìøené�
vypoètené�
�
k�
l+k�
l-k�
xk�
dx�
xk�
dxk�
�
1�
204.1�
197.8�
3.15�
0.04�
3.8�
0.2�
�
2�
207.3�
194.6�
6.35�
0.04�
7.6�
0.4�
�
3�
210.6�
191.2�
9.70�
0.04�
11.4�
0.6�
�



 a = 0.60m


 d = 0.13mm


�
vzdálenost minim�
mìøené�
vypoètené�
�
k�
l+k�
l-k�
xk�
dx�
xk�
dxk�
�
1�
203.7�
198.0�
2.85�
0.04�
2.9�
0.1�
�
2�
206.8�
195.3�
5.75�
0.04�
5.8�
0.2�
�
3�
209.9�
192.8�
8.55�
0.04�
8.8�
0.3�
�



 a = 0.45m


 d = 0.15mm


�
vzdálenost minim�
mìøené�
vypoètené�
�
k�
l+k�
l-k�
xk�
dx�
xk�
dxk�
�
1�
199.0�
195.2�
1.90�
0.04�
1.9�
0.1�
�
2�
200.6�
193.5�
3.55�
0.04�
3.8�
0.1�
�
3�
202.4�
191.8�
5.30�
0.04�
5.7�
0.2�
�



 a = 0.45m


 d = 0.10mm


�
vzdálenost minim�
mìøené�
vypoètené�
�
k�
l+k�
l-k�
xk�
dx�
xk�
dxk�
�
1�
199.8�
194.4�
2.70�
0.04�
2.8�
0.1�
�
2�
202.3�
191.9�
5.20�
0.04�
5.7�
0.3�
�
3�
204.8�
189.2�
7.80�
0.04�
8.5�
0.4�
�



 a = 0.65m


 d = 0.12mm


�
vzdálenost minim�
mìøené�
vypoètené�
�
k�
l+k�
l-k�
xk�
dx�
xk�
dxk�
�
1�
201.3�
194.5�
3.40�
0.04�
3.4�
0.1�
�
2�
204.3�
191.4�
6.45�
0.04�
6.9�
0.3�
�
3�
207.5�
188.2�
9.65�
0.04�
10.3�
0.4�
�



 a = 0.65m


 d = 0.15mm


�
vzdálenost minim�
mìøené�
vypoètené�
�
k�
l+k�
l-k�
xk�
dx�
xk�
dxk�
�
1�
200.4�
195.1�
2.65�
0.04�
2.7�
0.1�
�
2�
203.0�
192.5�
5.25�
0.04�
5.5�
0.2�
�
3�
205.7�
190.0�
7.85�
0.04�
8.2�
0.3�
�



Závìr


Z tabulek vyplývá, že namìøené hodnoty pøibližnì odpovídají hodnotám vypoèteným. Chyby byly zpùsobeny nepøesností mìøení a nedokonalými pøístroji.


