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Fyzikální praktikum č. 4

Fraunhoferův ohyb na štěrbině
Teorie:
Dopadá - li kolmo na úzkou štěrbinu šířky d rovinná monochromatická vlna, nastane ohyb. Na stínítku pak pozorujeme světlé proužky oddělené minimy intenzity záření, pro něž platí tyto vzorce:
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kde ( je vlnová délka dopadajícího světla, ( je úhel, pod kterým pozorujeme  minimum, k = (1, (2… a určuje kolikáté minimum pozorujeme, přičemž znaménko určuje polohu od osy, kde pozorujeme nulté maximum. Za předpokladu, že obraz je symetrický vzhledem k ose, což znamená x-k = x+k = xk, lze xk spočíst podle tohoto vzorce:
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kde l+k a l-k získáme měřením a je to vzdálenost minim od počátku. Počátkem lze rozumět jakýkoliv bod, který leží na stejné přímce, jako body minim, které měříme.

Chybu (xk spočteme takto:

[image: image7.wmf]2

k

k

l

x

d

d

=


                                        ,

přičemž (lk je chyba způsobená měřením.

Polohu minima xk lze stanovit výpočtem:
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kde a jde vzdálenost štěrbiny od stínítka. Za předpokladu, že že chyba (( je zanedbatelná, lze chybu (xk spočítat takto:
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(a je chyba způsobená měřením vzdálenosti štěrbiny a stínítka, (d je chyba v určení šířky štěrbiny. Vzhledem k tomu, že vztah je příliš složitý, lze jej za předpokladu, že relativní chyby (xk a (d se rovnají, přepsat na tento vztah:
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Použité přístroje: 

1) Helium - neonový laser TKG 203
2) Měrná obdélníková štěrbina
3) Stínítko s měřítkem

Měření:
Měření jsme provedli pomocí helium - neonového laseru TKG 203, jehož vlnová délka je ( = 632,8 nm. Před měřením jsme nastavili vzdálenost a, tedy vzdálenost stínítka od štěrbiny, a nastavili šířku štěrbiny. Provedli jsme měření pro tři různé šířky štěrbiny.
Měřili jsme pro a = 700 mm, pro d = 0,1 mm; 0,15 mm a 0,2 mm.

Chyby způsobené nastavováním hodnot, či odečítáním jsou:

(d = 0,01 mm, (a = 1 mm a (lk = 0,1 mm

Tabulka:

	K
	l+k
	l-k
	Měřené hodnoty
	Vypočtené hodnoty

	
	[cm]
	[cm]
	xk [cm]
	(xk[cm]
	xk [cm]
	(xk[cm]

	d = 0,1 mm

	(1
	20,13
	18,87
	0,630
	0,004
	0,443
	0,022

	(2
	20,73
	18,30
	1,215
	0,004
	0,886
	0,044

	(3
	21,35
	17,65
	1,850
	0,004
	1,329
	0,066

	d = 0,15 mm

	(1
	19,88
	19,17
	0,355
	0,004
	0,295
	0,009

	(2
	20,26
	18,80
	0,730
	0,004
	0,591
	0,019

	(3
	20,60
	18,44
	1,080
	0,004
	0,886
	0,030

	D = 0,2 mm

	(1
	19,80
	19,28
	0,260
	0,004
	0,221
	0,006

	(2
	20,05
	18,97
	0,540
	0,004
	0,443
	0,011

	(3
	20,30
	18,75
	0,775
	0,004
	0,664
	0,017


Příklad výpočtu:

Výpočet pomocí hodnot na stínítku
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      (chyba 

 všech měření je konstantní)
Výpočet pomocí vzdálenosti a šířky štěrbiny
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Závěr: 

Z naměřených hodnot lze zcela jasně vypozorovat, že měření nebylo zcela přesné. Tato chyba mohla být způsobená několika faktory, přičemž největší chybu způsobila chyba odečítání hodnot.

Pro každou šířku štěrbiny jsme měřili pouze pro tři minima, poněvadž při čtvrtém, jak jsme si ověřili, je obraz již tak malý, že by chyba při odečítání byla příliš velká a tak by hodnota byla pouze orientační. Zároveň jsme museli volit šířku štěrbiny. Pro příliš malé šířky (přibližně pod 0,05 mm) by minima byla příliš vzdálená a obraz by byl neměřitelný. To samé platí i pro malé vzdálenosti, kdy jsou minima velice blízko sebe.
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