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1. A mérés elmélete

Interferenciajelenségek nemcsak optikai racsoknél figyelhet6k meg. A Huygens-
Fresnel-elv értelmében mar egy egyszerd résen vagy szalon is elhajlasi je-
lenségeket figyelhetiink meg. A mérés soran fényforrasként egy He-Ne 1é-
zert hasznaltunk, ugyanis a lézerek nagy koherenciahosszal rendelkezd, stabil
frekvenciaja nyalab kibocsatasara képesek. Az elhajlasi jelenségek - mint az
interferenciajelenségek &altalaban - kis tavolsagok meghatarozasara kivaloan
alkalmas. A mérés soran ennek bemutatasara, meghatarozzuk egy rés, ket-
tGsrés és egy hajszal méreteit. Végil a Fresnel-elhajléas illusztralasaként egy
borotvapengén val6 diffrakciot vizsgaltunk meg.

A mérési elrendezésben az erny6 helyén egy szamitogéppel vezérelt fotodetek-
tor talalhato, amely segitségével mérni tudjuk a 1étrejoves elhajlasi kép inten-
zitaseloszlasat. Az egész elrendezés egy elsotétitheté dobozban foglal helyet.

2. Fraunhofer-elhajlas

Keskeny résen athalado, parhuzamos és a rés sikjara meréleges fénynyalab egy
része eltériil eredeti iranyahoz képest és fényelhajlas jon létre. Ha az ernyd
és a rés L tavolsaga joval nagyobb a rés méretéhez képest, akkor a kapott
intenzitaseloszlas minimumhelyeinek a fémaximumto6l mért x,, koordinatéi a
kovetkezsk [1]:

AL
Tn =N, ahol n € Z\{0}, (1)

A = (632.8 &£ 0.1)nm, a lézerfény hullamhossza, a pedig a rés szélessége.
Tehat ha megmérjiilk a minimumok x,, helyeit és n fiiggvényében abrazolva
meghatarozzuk a pontokon atmend egyenes m meredekségét, akkor ennek
segitségével a rés szélessége:

a=—. (2)

2.1. Egyszeres rés vizsgalata

A mérés soran az ,,A” jeli, legkeskenyebb rés szélességét mértiikk. Az intenzitéa-
seloszlasrol késziilt szamitogépes abra az 1. mellékelt lapon lathatd. Ebben a



mérésben a rés és a detektor tavolsaga L = (2597 £3)mm volt. A szamitogeé-
pes program segitségével meghataroztam az intenzitasgorbe els¢ néhany mi-
nimumbhelyeit, melyek az 1. tédblazatban talalhatok. Ezt kévetSen az adat-
pontokra egyenest illesztettem, melynek eredménye az 1. abran lathato.

5 139.20
4 | 51.88
3 163,65
2 | 76.03
1 | 87.81
1 | 112,56
2 | 124.64
3 | 136.42
4 | 148.49
5 | 160.87

1. tablazat. Az egyszeres rés els6 néhany minimumbhelye.
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1. d4bra. Az egyszeres rés minimumbhelyei n fliggvényében.



Az illesztett egyenes m meredeksége és b tengelymetszete:

m = (12.13 = 0.02)mm, (3)
b= (100.15 £ 0.07)mm. (4)

Ezen adatok birtokdban a rés a szélessége:

AL
a="==(0.1354 4+ 0.0002)mm. (5)
m

2.2. Kettss rés vizsgalata

A meérés soran az ,,A” jeld kettds rést vizsgaltuk. A detektor és a rés tavolsaga
L = (2602 £ 3)mm volt. Ilyenkor a réseken atjuté fénynyalabok egymassal
is interferalnak, ezaltal az egyszeres rés elhajlasi képére tovabbi interferen-
ciacsikok rakodnak ra. A létrejove elhajlasi kép burkologorbéje megegyezik az
egyszeres rés esetén kapottal, ennek a minimumait elsdosztdalyi minimumo-
knak, a koztes minimumokat pedig mdsodosztdalyd minimumoknak nevezzik.
A mért intenzitasgérbe a mésodik csatolt lapont lathato. Az elsGosztalytu
minimumok helye (1), mig a rés szélessége (2) képlet szerint szamithato. Az
elsGosztalyt minimumhelyek a 2. tabldzatban, az adatokra illesztett egye-
nes pedig a 2. abran lathaté. Az illesztett egyenes m meredeksége és b

ln |z, (mm) |

-4 1 43.19
-3 | 57.07
-2 | 7T1.84
-1 | 86.90
1 114.95
2 129.72
3 | 143.90
4 | 158.66

2. tablazat. A kettGsrés els6 néhany elsGosztalyd minimumhelye.

tengelymetszete:

m = (14.43 + 0.04)mm (6)
b= (100.7 £ 0.1)mm. (7)
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2. abra. A kettdsrés elsGosztalyd minimumhelyei n fiiggvényében.

Ezek segitségével a résszélesség:

AL
a == =(0.1141 £ 0.0003)mm. (8)

A masodosztalyt minimumok segitségével pedig a d réstavolsag hatarozhato
meg, ugyanis a masodosztalyt minimumok fémaximumtol mért tavolsaga [1]:

T = k% ahol k € %\{O} 9)

Azaz az xj értékeket k fliggvényében abrazolva, a meredekségbdl d értéke
meghatarozhato. A masodosztalytt minimumhelyek a 3. tablazatban talél-
hatok, az adatokra illesztett egyenes pedig a 3. abrén lathatd. Az illesztett
egyenes m meredeksége és b tengelymetszete:

m = (2.75+ 0.01)mm, (10)
b = (100.39 £ 0.07)mm. (11)
Az eddigiekhez hasonléan, a racsallando:

AL
d ==~ = (0.5987 £ 0.0002)mm. (12)



-7.5 | 79.87
-6.5 | 82.73
-3.5 | 90.58
-2.5 | 93.17
-1.5 1 96.12
-0.5 | 99.08
0.5 101.67
1.5 104.26
2.5 107.59
3.5 110.54
6.5 118.06
7.5 121.07

3. tablazat. A kett&srés els6 néhédny masodosztalyi minimumhelye.
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3. abra. A kettdsrés masodosztalyt minimumbhelyei n fliggvényében.

2.3. Hajszalon val6 elhajlas

A vékony szal az egyszerd rés komplementere abban az értelemben, hogy
ahol a rés atenged, ott a hajszal nem és forditva. A Babinet-elv szerint
az ilyen elrendezések intenzitéseloszlasai azonosak, kivétel azok a pontok,



ahova kozvetlentl jut fény. A mérés sordn a detektor elérte méréshatarat,
ezért a gyujtott adatsorbdl eltavolitottam a hasznalhatatlan pontokat. Az
igy korrigilt adatsorra az elméleti varakozasnak megfelel6

alaku fliggvényt illesztettem, ahol

a
= r—. 14
(= (1)
Az illesztés eredménye a 4. abran lathatd. A legjobban illeszkedd gorbe (
paramétere:

1
¢ = (0.2029 = 0.0006)—. (15)
mm
A detektor és a hajszal tavolsaga L = 2602 + 3mm volt. A (14) Osszefiiggés
szerint a hajszal vastagsaga:

_ A

= (0.1063 + 0.0004)mm. (16)
™

a

3. Fresnel-elhajlas egyenes élen

A féltéren valo elhajlas tanulméanyozasihoz a lézer elé nyalabtagitot helyez-
tem, amelynek tavolsaga a detektortol 260.2 cm, a féltér tavolsaga a detek-
tortol pedig 197.6 cm volt.

Az elhajlasi kép bonyolultabb, mint a Fraunhofer-elhajlas esetében, mivel az
interferenciat gombhullamokkal kell leirni. A kapott intenzitaseloszlas a 3.
mellékelt lapon lathato.
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4. abra. A hajszal korrigalt elhajlasi képe és a legjobban illeszkedd elméleti
gorbe.
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