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1. Úkol měření
1) Určete šířku štěrbiny pomocí Fraunhoferova ohybu světla He-Ne laseru ((=632,8nm). Měření proveďte alespoň pro tři různé šířky štěrbiny. Vypočtené hodnoty porovnejte s příslušnými hodnotami na mikrometrickém šroubu.
2) Pomocí Fraunhoferova ohybu světelného svazku He-Ne laseru na mřížce změřte mřížkovou konstantu optické mřížky.

3) Pomocí Fresnelova ohybu světelného svazku He-Ne laseru v kruhovém otvoru určete poloměr otvoru z počtu odečtených Fresnelových pásů a z polohy otvoru mezi zdrojem a stínítkem.
4) Odhadněte, případně vypočtěte chybu, které se dopouštíte pří měření 1 -3.
2. Postup měření

1) [image: image8.png]


Zvolte si šířku štěrbiny. Rozšířeným rovnoběžným světelným svazkem si posviťte na štěrbinu (k dispozici je soustava štěrbina – spojná čočka) a na stínítku budete pozorovat ohybový obrazec, skládající se z řady maxim, které mají tvar světlých úseček oddělených tmavými mezerami (viz obrázek).

2) Změřte vzdálenost středu minim y1, y2, …, yn od středu nultého maxima pomocí měřícího stolku se stínítkem a noniem. Vzdálenost středu prvního minima y1 je dána vztahem
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Vzdálenost středu druhého minima je
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Úhel φi i-tého minima vypočteme ze vztahu
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kde l je vzdálenost soustavy čočka – štěrbina od stínítka. Pro φi < 5° můžeme za sin φi do vztahu (2.1) dosadit přímo podíl yi / l. Naměřené hodnoty dosaďte do vztahu (2.1) a vypočítejte šířku štěrbiny. Vypočtenou hodnotu porovnejte s hodnotou na mikrometrickém šroubu. Měření proveďte pro alespoň tři různé šířky štěrbiny.

3) Na ohybovou mřížku (k dispozici je soustava mřížka – spojná čočka) přímo posviťte laserovým paprskem a na stínítku uvidíte ohybová maxima. Změřte vzdálenost ohybových maxim a vzdálenost mřížky od stínítka a vypočítejte mřížkovou konstantu ze vztahu (2.2).

4) Sestavíme pracoviště dle následujícího obrázku. Pro správnost měření je nutné, aby jednotlivé prvky ležely na optické ose.
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Experimentální uspořádání pro měření Fresnelova ohybu. L – laser, Č – čočka, 
O – měřený otvor, S – stínítko a D – fotoelektrický detektor.

5) Nastavíme vzdálenosti mezi zdrojem záření, otvorem a stínítkem tak, aby na stínítku vznikly soustředné kroužky.

6) Podouváme otvorem po optické ose směrem ke stínítku a pro každé maximum a minimum odečteme polohu otvoru (r0, R) a počet kroužků n. Poslední maximum (nejblíže stínítku) odpovídá již jen jedné (střední) Fresnelově zóně.

7) Spočteme poloměr otvoru jako průměrnou hodnotu získanou alespoň ze tří měření n, r0 a R.

3. Seznam použitých přístrojů a pomůcek

He-Ne laser, optická lavice, optická mřížka, štěrbina, spojná čočka, přípravky s kruhovými otvory, velké stínítko, posuvné stínítko
4. Tabulky naměřených hodnot a výsledků

1) Určení šířky štěrbiny pomocí Fraunhoferova ohybu
	l [cm]
	98,5
	104
	105,5

	dn [µm]
	100
	200
	300

	i
	yi[mm]
	d [µm]
	yi[mm]
	d [µm]
	yi[mm]
	d [µm]

	1
	7
	89
	3
	219
	2
	334

	2
	13,7
	91
	6,5
	202
	4,2
	318

	3
	20
	93,5
	10
	197
	6,6
	303

	4
	27
	92,3
	13
	202
	9
	297

	5
	34
	91,7
	16,5
	199
	11
	303

	(d [µm]
	91,5
	204
	311

	( [µm]
	0,5
	2,6
	4,4

	d [µm]
	91,5±0,5
	204±2,6
	311±4,4


příklad výpočtu pro i=4, dn=200: 
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3

9

10

202

10

13

04

,

1

4

10

8

,

632

-

-

-

×

=

×

×

×

×

=

×

×

=

i

i

y

l

i

d

l

 m

výpočet chyby: 
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2) Měření mřížkové konstanty pomocí Fraunhoferova ohybu

l = 
43 cm


dn = 
3,5 µm

	i
	y [mm]
	d [µm]

	1
	82
	3,38

	2
	128
	4,44

	(d [µm]
	
	3,9071


příklad výpočtu pro 1. řádek: 
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d = (3,91 ± 0,35) µm
3) Měření poloměru kruhového otvoru pomocí Fresnelova ohybu
	n
	r0 [m]
	R+f [mm]
	R [mm]
	( [mm]

	4
	1,02
	150
	67
	0,399

	5
	1,03
	145
	62
	0,430

	6
	1,03
	130
	47
	0,413

	(( [mm]
	
	
	
	0,414


příklad výpočtu pro n=2: 
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( = (0,414 ± 0,061) mm
5. Závěr

Pomocí Fraunhoferova ohybu světla na štěrbině jsme určili její šířku, porovnali ji s údajem na mikrometrickém šroubu a to takto:

91,5±0,5µm 
nastaveno 100µm
(chyba 8,5%), 
204±2,6µm 
nastaveno 200µm 
(chyba 2%), 
311±4,4µm 
nastaveno 300µm 
(chyba 3,7%).
Opět pomocí Fraunhoferova ohybu jsme na mřížce určili její mřížkovou konstantu. Vyšla nám tato hodnota d = (3,91 ± 0,35) µm, správná hodnota je 3,5µm, což představuje chybu (12%). Tata chyba je z velké míry způsobena nemožností přesně odečíst vzdálenost jednotlivých maxim (měření by zpřesnilo stínítko s rastrem).
Pomocí Fresnelova ohybu jsme určily poloměr kruhového otvoru (=(0,414±0,061)mm. Správná hodnota se nepodařila zjistit. Obraz na stínítku byl neostrý a chvílemi připomínal jeden velký flek ze kterého se nám nepovedlo určit počet Fresnelových zón. 

Měření ve všech případech by se dalo zlepšít lepším provedením optické lavice. Držáky do kterých se upevňuje čočka, štěrbina, mřížka a stínítka mají rysku pro odečítání vzdálenosti umístěnou na jedné straně držáku (ne v ose otvoru pro vkládání předmětů). Každý z předmětů má navíc jinou vzdálenost od osy držáku (např. u štěrbiny je to cca 2 cm). To vnáší do měření další nepřesnosti při odečítání vzdálenosti překážky od stínítka.
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