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1.  A mérés célja 
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hajszál geometriai tulajdonságainak mérésén keresztül, így is megalapozva minden olyan típusú 
feladat megoldásását, melynél egy objektumon szóródott sugárzás intenzitáseloszlásából kell 
következtetéseket levonni az objektum geometriai szerkezetére.  

 

2. A mérés elve 
 

A mérés elve igen tömören leírható: a Huygen-Fresnel elv.  
Picit jobban részletezve: a Huygen-Fresnel elv szerint a fény elhajlik minden olyan tárgyon, 

amely méretének nagysága a fény hullámhosszának nagyságrendjébe esik. Ekkor az objektumon 
elhajlik a fény. Ha egy dimeziós esetet vizsgálunk, akkor könnyen meg tudjuk határozni a tárgy 7�8$9$8$:�:<;6=�>?$@ ?BA-C�D�?�@6;�?�:�=�?�E�; :�F.GIH$=.J @6CLK�9!9!D"G�D�:NM"OP9$@RQ(;�7�= nziós eset pl. egy rés vagy egy vékony, 
egyenes pálca: a (pl.) rés a z tengellyel párhuzamos, az y tengellyel párhuzamosan érkeznek a 
(könnyebb számolás és látványosabb eredmény kedvéért) párhuzamos és koherens fénysugarak, s 
ekkor elég az x tengely mentén megadnom egy I(x) intenzitáseloszlást. Ekkor természetesen az 
I(x) függvény az x=tgα⋅SUT(V0V�WYX.ZL[�\!\!]"V^VX�\6_ `NV)]+\!]�a!X"b!X�\!c!]+d`�X"b�e X�f�g�`<_�dh�i�`�j�kml α) fügvénnyé, ahol L n+oqp�r3s$t u�vwnqru.vyx�z�{$|~}�vz��!n α pedig a(z eredetileg y tengellyel párhuzamos) fénysugár �.� �$�0�����������$������Y�$�!���������������!�"���!� �����P���$�+�������"�)�����$����� ���!������������� ���$���!�w�����m  α) függvény a 
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± , ahol I0 ²´³ µ¶²+·~¸�µ¶¹�µ ¸�º�»�¼�º�½�¸ »�¾.¿)².À a a rés (pálca) 

szélessége, λ pedig a fény hullámhossza. Ha α kicsiny, akkor a sin(α)≈tg(α)≈x/L közelítéssel 
élve visszatérhetünk a méréshez kényelmesebb x koordinátához. Ekkor az intenzitás ÁÂYÃ"Ä�Á Ã�ÅÆ�Ã�Ç$È.É Ê$È�ÇÌË$È�Ä�Í!Ã�ÆÏÎÐÇ$Ñ�Ò!È�Æ�Ç$È�Â È�Ó$Í$È�Ê~Ä�È�Æ�È�Ç$Ô Ä�Æ�Õ$ÖY×NÕ�ÇÙØ�È�Ó$Ë$Î�Æ�Ú�ÅÛ�ÂYÊ~É�Ü�ÁmÉ Ê~Ý αn)=±(n⋅λ)/a 
(minimum) és sin(αn)=±(zn⋅λ)/a, ahol n nem nulla természetes szám, zn pedig körülbelül n+1/2, 
kivéve a z0-t, melynek értéke 0. Innen xn=±(n⋅λ⋅L)/a ill. xn=±(zn⋅λ⋅L)/a. Ha megmérjük az n(xn) 
párosokat majd meghatározzuk az így kapott egyenes meredekségét, akkor ismerjük (λ⋅L)/a 
értékét, ahonnan már csak az a ismeretlen.  

Egy kicsivel bonyolultabb eset, amikor (pl. a fent leírt módón) létrehozott egy dimenziós 
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rés távolsága (minden egyéb ugyanaz, mint az egyes rés esetében). Ebben az esetben az ú.n. ú�û�ü�ý$þ$ÿ�����þ ú�� ����ú���ú¶ý
	���ü�����������
����	��6ú���������	������ ����� ��ü!� ��" αk)=±((k+0,5)⋅λ)/d összefüggés adja 
meg (k #�$&%('�)�*,+-$&#�$�*.*(+-/�'10325476�8:95;�+<$�=>* %($�?
@ 'BA�?�A '1C�'ED�F
G�H�=I'1$�6�J
;�#�/�%(D�+�J�;�#�HK;�+ a, a LEM�N,O�P�Q�R�S
P R�T�U VXW
R�P�Y�Z[ d. 

Megjegyzés: az egy dimenziós eset létrehozását úgy is meg lehet oldani, hogy az y tengely 
mentén \&](^
_�` a�\�b
c�b�c�d�e f&gh_�i�c:jkd�`mlon�j `�prqts�g
d�bue \&v ^�w�]7w�byx�dtz{e>|�^}_�eElov�d�i�c~^
\���j�^���b
��_&b���]�| ^���q^
w�](i�c ] b�p3�X��^�^
��]�dEe�\���]oz�w�v _�e�x�dtz{e�f�q!|�^�\���_&b�d�a�\�b�c:| b
�>_�b�`
|���f�q���q�d&^�d�^�w
`-\��
���
b��>��eXv�d�e ����f�v���e�q,f�i��>��e
függ, tehát I egyváltozós lesz. 
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3. A mérés kivitelezése 
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melyet a számítógép és azon belül is a laserx.exe Ú�Û&Ü Ý�Þ7ß�à�Þ(á�âãÜ�Û�ä-å&Þ(Û�æ�ç�è�áÝ
Þ(ß�à
Þ(á�âãÛ�æ Ü�å�à�Û&ä-ç�Û�áÝ
ß�ä�é�ê�é�ß
Ú�ë�æ ë�ì(ç�å�ì�á5â�å�Þ(å�ì�çBé>ì!íÊî�à�ïðÚ�Û�ñ�Û�âòê�ì,á�ñ~ó
Û�ñ
Û�æ>æ Û�ç>ç�ë�æ�æ�î�ç>á�Ú�ß
âòá�â1å&Þ(Û�Ú
ô ç�á�Þ7ç�ß�â1ë�Ú
ï�çå�ì
elindítanom a programot. 

A koherens fénynyalábot egy 1 mW teljesítmenõ ö¡÷�ø¡÷Bù�ú�û�÷�ü ý�þ�û-ÿ���� � ÿ��
ÿ�ÿ����
	1÷�ù õ���ú��õ�ú��÷��
hullámhossza λ=632,8 nm. ���������
� ���
�������
��� ��!

- "�#�$&%�'�(*)�+�$,'.-
)
%0/�-*12/.-
13$,45/�" 67#.%8/."9$�45:;+<:.-*-
:;+=6>#."?%�/.6@6>/.-  
 

3.1. Sima rés 
 
A mérést a 46991-A�BCBED
F9B�G5H�IKJML<N.O P
NRQTSUA�L F�VWBEV�X2Y*V�Z*A�G.[�A�I]\  
A rés-detektor távolság L=(258±1)⋅10-2 m volt. 
Az 1-es ábra tartalmazza a mért intenzitásgörbét. 
 

Ábra 1 

 
 
Az ábráról leolvasott n(xn) párokat az 1-es táblázat tartalmazza. A 3. oszlopba írtam az 

általam 0,5 mm-̂�_a`
_.b�c,d&e fhg�ij`
k.fmlon�pqi<r
f�_�r
p�i f�k;c�s
t r
n.t cEs
t&c,p5s ^ur
_�v w
s�e fx_�y*z*{�^�f�_�e v n
minimumhelyük. A 2-es ábrán láthatóak az xn pontok az n sorszám függvényében és a rájuk 
illesztett egyenes. 
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Táblázat 1 

n xn (mm) ∆xn (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 

 
 
 
 
Az ábrán látható egyenes meredeksége m=(5,97±0,02)⋅10-3 m-1, innen 

a=λL/m=
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−  m=(274±2)⋅10-6 m, ugyanis δL=0,004 , δm=0,004 ⇒ δa=0,008  
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ponthalmazt összehasonlítva is kapunk egy képet a mérés pontosságáról. Ez látható a 3. ábrán. 
 

Ábra 3 

 
 
Az ábrán jól látható, hogy az elméleti görbe olyan jól illeszkedik a mért adatokra, hogy «W¬E.®¯±°*²
³�´ µ·¶Kµ�°*¸*�¬,¹��°*º
» ¼�¬,¾½Uµ;¿jÀ;ÁR¶ÂÁ<Ã
»
® Ä.¹7°*³?�Å?Á ® º
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º °*ÎoÏÍ&Áj´ 

¸*W¿ Ð ´
.ÃKº�¿ Î
.Ãª�¿ �«;¬,º Ã
ÎÑÄ�³�¹�Ä�® Ì�¶]ÁjÃ ¹W�¶7µ.® ®
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³?¼�Ã .®2Ã Ò
¶>µ.³9Áj®
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Ð »
Ð ¹�¹UÇ  
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3.2. ÓÂÔ�Õ�Õ Ö2×�Ø;Ö  
 
A mérést a 46992-Ù�ÚCÚEÛ
Ü9Ú�Ý5Þ�ßKàMá<â.ã ä
âRåTæUÙ�á Ü�çWÚEç�è2é*ç�ê*Ù�Ý.ë�Ù�ß]ì  
A rés-detektor távolság L=(2563±5)⋅10-3 m volt. 
Az 4-es ábra tartalmazza a mért intenzitásgörbét. 
 

Ábra 4 

 
 
Az ábráról leolvasott í�î ï ð�í.ñ ò  n(xn) párokat a 2-es táblázat tartalmazza. A táblázat 

oszlopbeosztása és az 5-ös ábra az 1-es táblázat ill. a 2-es ábra mintájára készült. 
 

Táblázat 2 

n xn (mm) ∆xn (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 

 
 
 
 
 

Ábra 5 
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Az illesztett egyenes meredeksége m=(13,40±0,06)⋅10-3 m-1, innen a már ismert módón 
a=(121,0±0,7)⋅10-6 m adódik. A relatív hibák: δL=0,0015 , δm=0,0045 ⇒ δa=0,006  ó ô õ
ö*÷�ø�ô
÷�ù ú�û

-as) táblázat a ü�ý5þ�ÿ����������  minimumok sorszámát (1. oszlop), x 
koordinátáját (2. oszlop) és mérési hibáját tartalmazza. Ez utóbbit ezúttal 0,1 mm-nek becsültem. 
A 6-os ábrán az n(xn) pontpárok és a rájuk illesztett egyenes látható. 

 

Táblázat 3 

n xn (mm) ∆xn (mm) 
-3,5 81,1 0,1 
-2,5 84,1 0,1 
-1,5 87,0 0,1 
-0,5 90,8 0,1 
0,5 94,6 0,1 
1,5 97,5 0,1 
2,5 100,3 0,1 
3,5 103,0 0,1 
0 - - 

4,5 105,7 0,1 
5,5 108,5 0,1 
6,5 111,3 0,1 
7,5 114,1 0,1 
8,5 117,9 0,1 
9,5 121,7 0,1 
10,5 124,5 0,1 
11,5 127,3 0,1 

 
 

Az egyenes meredeksége m=3,05±0,03, tehát �
	


= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅
⋅

− −

−

λ ���������� ����������
���������

� �
��

�  m ⇒ 

d=(532±6)⋅10-6 m. A hiba: δL=0,0015 , δm=0,01 ⇒ δa=0,011. 
Az elméleti görbe és a mért adatok összevetés a 7. ábrán látható. Az ábra ezúttal is 

alátámasztja a számolt hiba nagyságát. 

Ábra 7 
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3.3. A hajszál 
 
A mérést az egyik saját hajszálamon végeztem. 
A rés-detektor távolság L=(2599±5)⋅10-3 m volt. 
Az 8-as ábra tartalmazza a mért intenzitásgörbét. 
 

Ábra 8 

 
 �����! � �#"�"��! %$&�#'�(�'*),+.-�/�'

n a 4-es táblázat tartalmazza n(xn) párokat, a 9. ábra pedig 
ugyanezeket az n(xn) párokat és a rájuk illesztett egyenest. 

Táblázat 4 

n xn (mm) ∆xn (mm) 
-3 43,4 0,5 
-2 64,2 0,5 
-1 84,2 0,5 
0 - - 
1 124,1 0,5 
2 144,3 0,5 
3 165 0,5 

 
Az egyenes meredeksége 

m=20,17±0,06, innen 
d 021 35476 =(81,539±0,4)⋅10-6 m. 
(δL=0,002, δm=0,03 ⇒ δd=0,05.) 

Megjegyzés: a 8-as ábrán látható 
hirtelen intenzitáscsökkenés annak 8�9*:<;&9�=�>�?#@ A#>�B�C5DE8*FG@IH&8�H#JK@7H&LMHN=�?#L
?PO >�H�QROGSUTWV#=�D5@XA&L.?&JY@ZH&;[B�O D�H#=\?�J :�]�B*O @2A#>�B�C5D\8�^&JK@_@I?#>�?&@I?#@7@Z]�B*O =�HNH[`�?#@I?#8�@aB�JKb�H&=*c
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