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Měřící potřeby a přístroje: 

· Fraunhofferův ohyb na štěrbině
· helium-neonový laser

· měrná obdélníková štěrbina

· stínítko s měřítkem

· Pozorování hologramu

· laser
· zdroj bílého světla
· sodíková výbojka
· hologram
Obecná část:

Fraunhofferův ohyb na štěrbině


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 

, (lk je chyba způsobená měřením polohy minima, takže

 . Polohu minima 

 lze též stanovit výpočtem ze vztahu: 

, kde a je vzdálenost štěrbiny od stínítka. Pro chybu platí: 

.

Pozorování hologramu


Pomocí holografie můžeme vytvářet a reprodukovat trojrozměrné obrazy trojrozměrných těles. Rozdíl oproti normální fotografii je v tom, že při holografii zaznamenáváme jak informace o amplitudě dopadajícího záření, tak i o jeho fázi, zatímco u fotografie je zaznamenávána pouze informace o amplitudě.


Princip holografie je v tom, že rozdělíme svazek paprsků laseru a jednu část pošleme přímo na fotodesku a druhou na předmět, od kterého se odrazí a následně přijde také na fotodesku, kde interferuje s prvním svazkem paprsků. Hologram vytvořený na fotografické desce prohlížíme pod přímým laserovým světlem a pozorujeme zdánlivý obraz.

Postup měření:

Měření se provádí na helium-neonovém laseru. Je zdrojem monochromatického záření o vlnové délce 

. Štěrbina má plynule nastavitelnou šířku s přesností 0.01mm. Polohy minim na stínítku odečítáme měřítkem s noniem s přesností 0.1mm a zapisujeme do tabulky. Měříme tři polohy minim na každou stranu o maxima nultého řádu pro tři různé šířky štěrbiny a jednu konstatní vzdálenost stínítka od štěrbiny. Následně vypočítámé požadované hodnoty xk. Výsledky zapíšeme a srovnáme.

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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Pracovní úkol
Fraunhofferův ohyb na štěrbině

Měřte tři minima intenzit záření na každou stranu od maxima nultého řádu pro tři různá nastavení štěrbiny a jednu konstantní vzdálenost od stínítka.

1) Pozorování hologramu

2) Pozorujte zdánlivý obraz získaný hologramem při průchodu laserového světla. Pozorujte jeho prostorvý charakter. (nejlépe shora dolů)

3) Zakryjte část hologramu apozorujte jej z větší blízkosti. Co vidíte? Vysvětlete!

4) Pozorujte holgoram v sodíkovém a bílém světle. Co vidíte? Vysvětlete!

Naměřené a vypočítané hodnoty
Veškeré uvedené hodnoty jsou v milimetrech.

· d =  0,1 mm

Vzdálenost minim
měřené
vypočtené

k
l +k
l –k
xk
xk
xk
xk

1
206
197
4,50
0,04
4,43
0,22

2
211
192
9,50
0,04
8,86
0,44

3
215
188
13,50
0,04
13,30
0,66

· d =  0,15 mm

vzdálenost minim
měřené
vypočtené

k
l +k
l –k
xk
xk
xk
xk

1
204,5
198
3,25
0,04
2,95
0,10

2
207,5
195
6,25
0,04
5,91
0,20

3
210,5
192
9,25
0,04
8,86
0,30

· d = 0,17mm 

vzdálenost minim
měřené
vypočtené

k
l +k
l –k
xk
xk
xk
xk

1
204
199
2,50
0,04
2,61
0,08

2
207
196
5,50
0,04
5,21
0,15

3
209,5
193
8,25
0,04
7,82
0,23

Výsledky pozorování hologramu: Z tohoto úkolu bohužel nemám žádné výsledky, poněvadž jediný hologram, který byl v laboratoři k dispozici byl nepoužitelný a i přes veškerou snahu se mi nepodařilo získat zdánlivý obraz.

Závěr: Z porovnání hodnot z tabulek vyplývá, že naměřené hodnoty zhruba odpovídají těm vypočteným teoreticky. Některé větší odchylky si vysvětluji hlavně nedokonalostí měřícího zařízení a z toho vyplývajících chyb při odečítání hodnot. Dále je nutné také započítat nedokonalost laseru, který neposílá pouze rovnoběžné paprsky. 
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