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1. Amerés célja

Jelen mérés célja ismerkedés a fényelhajlas jelenségével egy récs, egy kettosracs ill. egy
hajszd geometriai tulajdonsagainak meérésén keresztll, igy is megal apozva minden olyan tipusu
feladat megoldasasat, melynél egy objektumon szorddott sugarzas intenzitéseloszlasabdl kell
kovetkeztetéseket levonni az objektum geometriai szerkezetére.

2. Amérés elve

A mérés elve igen tdmoren leirhat6: a Huygen-Fresnel elv.

Picit jobban részletezve: a Huygen-Fresnel elv szerint a fény elhajlik minden olyan targyon,
amely méretének nagysaga a fény hulldmhosszanak nagysagrendjébe esik. Ekkor az objektumon
elhglik a fény. Ha egy dimeziés esetet vizsgalunk, akkor kénnyen meg tudjuk hatarozni a targy
mogotti ernydn a fényintenzitas helyfliggését. Egy dimenzids eset pl. egy rés vagy egy vékony,
egyenes palca a (pl.) rés a z tengellyel parhuzamos, az y tengellyel parhuzamosan érkeznek a
(kdnnyebb szamolés és |atvanyosabb eredmeény kedvéért) parhuzamos és koherens fénysugarak, s
ekkor elég az x tengely mentén megadnom egy 1(x) intenzitasel oszlast. Ekkor természetesen az
[(x) flggveny az x=tga(ll dsszefliggés segitségével egyértelmiien atirhatd I(a) fligvénnyé, ahol L
az erny6é és a rés tavolsiga a pedig a(z eredetileg y tengellyel parhuzamos) fénysugér
elhajlasanak szoge az y tengelytl. Ebben az esetben levezethetd, hogy az I(a) fuggvény a
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szélessége, A pedig a fény hulldmhossza. Ha a kicsiny, akkor a sin(a)=tg(a)=x/L kozelitéssel
élve visszatérhetink a méréshez kényelmesebb x koordindtéhoz. Ekkor az intenzitas
szélséértékeinek helyét a kovetkezd egyenletekbdl tudjuk meghatarozni: sin(an)=x(nlA)/a
(minimum) és sin(a,)=%(z,[A)/a, ahol n nem nulla természetes szam, z, pedig korllbelll n+1/2,
kivéve a z5-t, melynek értéke 0. Innen x,=x(nlAM)/a ill. x,=%(zAML)/a. Ha megmerjik az n(xp)
parosokat majd meghatédrozzuk az igy kapott egyenes meredekségét, akkor ismerjik (Al)/a
értékét, ahonnan mar csak az a ismeretlen.

Egy kicsivel bonyolultabb eset, amikor (pl. a fent leirt médon) létrehozott egy dimenzios
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rés tavolsaga (minden egyéb ugyanaz, mint az egyes rés esetében). Ebben az esetben az u.n.
masodrendi minimumok is fellépnek, melyek helyét a sin(ay)=%((k+0,5)[A)/d dsszefligges adja
meg (k természetes szam). Igy, az els6rendéi minimumokbdl meghatirozhaté az a, a
masodrendtiekbol pedig a d.

Megjegyzés. az egy dimenzios eset |étrehozasat Ugy is meg lehet oldani, hogy az y tengely
mentén érkezd fénynyalab egy, az (x,z) siban 1évd kordn hajlik el (vagy két, koncentrikus
korgytiriin). Ekkor a 1étrjovo elhajlasi képen a fényintenzitas csak a kozéppontdl vald tavolsagtol
flgg, tehat | egyvatozos lesz.

kovetkezo: I(a) =1, , ahol lp a fdmaximum intenzitasa, a a rés (péca)

esetben a rés kettds. Ekkor mar az I(a) = I,



3. Amérés kivitelezése

A mérés elvébdl azonnal kovetkezik, hogy f6 része a mérésnek az I(x) vagy az I(Q)
intenzitds mérése. Ezt egy szamitdgépvezérelt intenzitasmérdvel oldottam meg (pontosabban a
mérés készitdje oldotta meg). A miiszer egy Iéptetdbmotorral felszerelt fényérzékeld detektor volt,
melyet a szamitogép és azon belll is a laserx.exe nevii program vezérelt: a program elvégezte a
pozicionalast és a mérést is, igy nekem csak be kellett allitanom a mérendd tartomanyt és
elinditanom a programot.

A koherens fénynyaldbot egy 1 mW teljesitmenyli HeNe Iézer biztositotta, mely fényének
hullamhossza A=632,8 nm.

Az erny6 (detektor) - rés tavolsagot egy egyszerii méterszalaggal mértem meg

3.1. Simarés

A mérést a46991-es sorszamu lapka A jelii résén végeztem.
A rés-detektor tavolsag L=(258+1)[10 m volt.
Az 1-es dbratartalmazza a mért intenzitasgorbét.
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Az abr&rdl leolvasott n(x,) parokat az 1-es téblézat tartalmazza. A 3. oszlopba irtam az
dtalam 0,5 mm-re becsiilt hibat: az intenzitdsoknak sokszor nem volt egyértelmii a
minimumhelyik. A 2-es dbran |athatdak az x, pontok az n sorszam flggvényében és a rguk
illesztett egyenes.



Téblazat 1

n Xn (MM) | Ax, (mm)
-6 67,5 0,5
-5 74,2 0,5
-4 80,3 0,5
-3 85,9 0,5
-2 92,1 0,5
-1 98,0 0,5
0 - -
1 110,0 0,5
2 116,1 0,5
3 121,7 0,5
4 127,7 0,5
5 133,3 0,5
6 140,0 0,5
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m=(5,97+0,02)10° m?,

innen

m=(27422)[10°° m, ugyanis 5L.=0,004 , 3m=0,004 [ 3a=0,008

A kiértékelt adatokat visszairva a méroprogramba, az igy kapott elméleti gorbét és a mért
ponthalmazt 6sszehasonlitvais kapunk egy képet a mérés pontossagardl. Ez |athat6 a 3. dbran.
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Az abran jol l&hato, hogy az elméleti gorbe olyan jdl illeszkedik a mért adatokra, hogy
csak a gorbe megvastagodédsa jelzi mindkét grafikon jelenlétét. Ez megerdsiti, hogy a hiba
valdban olyan alacsony értékii, mint amekkoranak numerikusan adddott.



3.2. Kettos rés

A mérést a46992-es sorszamu lapka A jelii résén végeztem.
A rés-detektor tavolsag L=(2563+5)[10° m volt.
Az 4-es dbratartalmazza a mért intenzitasgorbét.
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Az &orardl leolvasott elsérendii n(xn) parokat a 2-es téblazat tartalmazza. A tablazat

0szlopbeosztasa és az 5-0s dbra az 1-es tablazat ill. a 2-es dbra mint§ éra készuilt.

Téablazat 2
n Xp (Mm) | Ax, (mm)
-4 51 1
-3 64 1
-2 77 1
-1 90 1
0 - -
1 118 1
2 131 1
3 144 1
4 158 1
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Az illesztett egyenes meredeksége m=(13,40+0,06)[10° m™, innen a mér ismert médon
a=(121,0+0,7)[10° m adédik. A relativ hibak: 3L=0,0015 , 5m=0,0045 [ 5a=0,006

A kovetkezd (3-as) tablézat a mdsodrendii minimumok sorszdméd (1. oszlop), X
koordinatgjét (2. oszlop) és mérési hibgjét tartalmazza. Ez utdbbit ezdttal 0,1 mm-nek becsiltem.
A 6-0s dbrén az n(x,) pontparok és argjuk illesztett egyenes |a&thato.

Téblazat 3

n Xn (MM) | Ax, (mm)
-3,5 81,1 0,1
-25 84,1 0,1
-1,5 87,0 0,1
-0,5 90,8 0,1
0,5 94,6 01
15 97,5 0,1
25 100,3 01
35 103,0 01

0 - -
45 105,7 0,1
55 108,5 0,1
6,5 111,3 0,1
75 114,1 01
8,5 117,9 0,1
9,5 121,7 0,1
10,5 124,5 01
115 127,3 01

Az egyenes meredeksége m=3,05+0,03, tehat d =
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d=(532+6)10° m. A hiba: 3L.=0,0015 , 3m=0,01 0 5a=0,011.
Az eméleti gorbe és a mért adatok Osszevetés a 7. dbran léthatd. Az abra ezdittal is

alatdmasztja a szamolt hiba nagysagat.
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3.3. Ahajszal
A mérést az egyik sagjat hajszdlamon végeztem.
A rés-detektor tavolsag L=(2599+5)[10° m volt.
Az 8-as dbra tartalmazza a mért intenzitasgorbét.
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Az elézoéekkel azonos modon a 4-es tablézat tartalmazza n(x,) parokat, a 9. dbra pedig
ugyanezeket az n(x,) parokat és argjuk illesztett egyenest.

Tablazat 4 Abra9
Xn (MM) | Ax, (mm) 180
43,4 05 x koordinata (mm) 160 |
64,2 05

84,2 0,5 140
§ ) 120 4
124,1 0,5 {

WNRFROLN O

144,3 0,5
165 0,5
Az egyenes meredeksége “T
m=20,17+0,06, innen °T
Clmers=(81,539+0,4)10°° m, 204 | = Mértadatok

Az illesztett egyenes

(0L=0,002, m=0,03 O d=0,05.)
Megiegyzés: a8-asébranldthatd6 = = 1 o 1 2 3
hirtelen intenzitascsokkenes annak Sorszam
kodszonhetd, hogy kitakartam a nem
elhajlo fényt, mert az olyan erds volt, hogy kart tehetett volna a detektorban.
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