Meérési jegyz&konyv

10. szdmu mérés

Fényelhajlasi jelenségek vizsgalata

Mérést végezte : Nagy Agnes és Kulyassa Robert
Jegyz&konyvet készitette : Kulyassa Robert

Meérés tervezett idépontja : 2000. méajus. 15. (hétfs délelstt)
Meérés id6pontja : 2000. marcius. 9. (csiitortok délutan)



1 Meérés elve

A mérés soran a fény hullamtermészetébsl adodo jelenségeket fogunk vizs-
galni. Lézersugar utjaba tett akadalyok elhajlasi képébdl probaljuk meg-
hatarozni az akadélyok geometriai jellemz6it. Akadalyként rést, kett&srést,
valamint egy hajszélat fogunk vizsgélni.

2 Meérés leirasa

A minnél jobb elhajlasi kép érdekében lézert hasznilunk. FKEgyrészt mert
monochromatikus, és igy csak egy hullimhosszat kell vizsgalnunk, méasrészt,
mert kozel parhuzamosak a sugarai, amely egyszeriibb szamolast eredményez,
mint a gdbmbhullamok.
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2.1 Rés

Elsként egy rés elhajlasi képét rogzitettiik a detektorral (46991-A minta),
majd erre probaltam illeszteni a

(ahol



I: a detektor altal mért intenzitas

e 3 : az intenzitids maximuma

b=124 Itt:

— A : a rés szélessége,
— L : arés és a detektor (vagy erny6) tavolsaga (L = 2465+0.5mm),
— )X : a fény hullamhossza. (A = 632.8nm)

sz

¢ : a detektor nullpozici6janak eltoldsa az intenzitds maximumahoz
képest

e d : az intenzitas nulla szintje

e x : a detektor pozicioja (mm) )

fiiggvényt, amelyet a résen diffraktalodo fény elméleti intenzitaseloszlasa-
boél kaptunk. Igy:

a =120.88+0.123, b= 0.267314+0.00027, c= —92.0813+0.0051, d = 3.70586+0.0268

Az illesztett fiiggvény nullhelyeit egyszerti meghatérozni. Ezekrsl pedig
tudjuk, hogy igaz rajuk x, = +nf —c (n : az elhajlas rendje). Ennek az
egyenesnek a meredeksége : m = 7. Ebbdl a rés szélessége :
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2.1.1 Eredmény
A =132.72um
2.1.2 A mérés hibai
AL Ab
AA=a(— + —
o5+ )
AA=0.16um

2.1.3 A végeredmény

A=132.72 4 0.16pum



2.2 Kettds rés

Most egy kettdsrésen elhajlo fény intenzitaseloszlasat vizsgaljuk (a 46992-B
minta segitségével). Ismert, hogy a fényintenzitas a kovetkezék szerint oszlik
el az erny6n :

sin®((x + c)b)

CET I

I = acos®((x + c)be)

(ahol
e I : a detektor altal mért intenzités

e 3 : az intenzitis maximuma

o b=7124 Tt
— A : a rés szélessége,
— L : arés és a detektor (vagy ernyd) tavolsaga (L = 2465+0.5mm),
— )X : a fény hullamhossza. (A = 632.8nm)

e ¢ : a detektor nullpozici6janak eltoldsa az intenzitds maximumahoz

képest

e d : az intenzitas nulla szintje

D

e ¢ = 7 , ebben A a mar ismert résszélesség, D pedig a rések tavosiga,

e x : a detektor pozicioja (mm) )

A mért értékekre ezt az egyenletet illesztjiik.
Igy kapjuk, hogy

a=236.92+03, b=0.54057=+ 0.0007

c=—74.2314 £ 0.00077 , d=2.384 £0.0228
e = 2.2458 +0.0031

b értékébol a résszélesség (A), ennek ismeretében pedig e-bél a rések tavol-

sdga meghatarozhato.

b
A=—=1.
V7 088mm

D =eA = 2.445mm



2.2.1 A mérés hibai

AL
AA = A(ﬁ + —) = 0.0016mm
b L
A
AD = D(% + =) = 0.0073mm
€

2.2.2 A végeredmény

A =1.088 + 0.0016mm

D = 2.445 + 0.0073mm



2.3 Hajszal

Végiil feladatul ttztiik ki egy hajszal &tmérGjének mérését a diffrakcio segit-
ségével (itt mérdtarsam, Nagy Agnes egy hajszalat hasznaltuk).
Itt is a résnél hasznélt egyenletet illesztjiik a mért adatokra.

sin?((z + c)b)
((z +¢)b)?

Habéar ez fizikailag nem helyes, szdmunkra, csak a minimumok tavolsaga a
fontos, ezért elég ha ezek esnek egybe. A minimumok (ugyan ugy mint a
résnél) azonos tavolsigra vannak egymastol. Igy b-bél a hajszalvastagsag
meghatarozhato.
Az illesztésnél problémat okozott, hogy az illesztGprogram figyelembe vette a
mérési eredmények azon szakaszat is ahol az intenzitas nagyon nagy, és ezért
rossz illesztést csinalt. Ez a hiba éppen b-ben okozott nagy eltéréseket, ami
szamunkra a legfontosabb lenne.
Ennek kikiiszobolésére kivagtam a mért adatokboél ezt a tartomanyt. Igy
az illesztés a kritikus helyeken méar jo lett, bar a maximumnal jelentGsek az
eltérések, de ez nem befolyasolja az eredményeket.

Az illesztett gorbe paraméterei :

I= +d

a = 25.2240.31, b=0.116940.00016, c= —92.07+0.047, d = 2.6241+0.0058

b jelentése az elsé méréshez hasonl6, most azonban A nem résszélességet,
hanem a hajszal vastagsagat jelenti.

Y
T
2.3.1 Eredmény
A =58.04um
2.3.2 A mérés hibai
AL Ab
AA=a(— + —
(== +5)
AA =1.5Tum



2.3.3 A végeredmény

A =58.04 4+ 1.57um
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