Pracovní úkol :
1) Seznamte se s laserovou aparaturou a uveďte ji do chodu.

2) Na stínítku se stupnicí zobrazte obrazce vzniklé ohybem na mřížce a proměřte vzdálenost ohybových maxim.

3) Na stínítku zachyťte obrazce vzniklé ohybem na štěrbině a dvojité štěrbině. Ohybové obrazce porovnejte kvalitativně s teoretickými výsledky a odečtěte polohy ohybových minim

4) Mikroskopem s mikroskopickým okulárem, který předtím okalibrujte, změřte mřížkovou konstantu použité mřížky. Vypočtěte vlnovou délku světla laserového svazku.

5) Z poloh ohybových minim stanovte šířky štěrbin a jejich vzdálenost u dvojité štěrbiny a porovnejte je s hodnotami získanými přímým měřením mikroskopem.

Teorie :
   Intenzity při Fraunhoferově difrakci na štěrbině je dána výrazem :
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kde I0 – intenzita dopadajícího světla

       ( – vlnová délka použitého světla

       b – šířka štěrbiny

Minima splňují podmínku :
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kde k – řád maxima.

Intenzita při Fraunhoferově difrakci na mřížce je dána vztahem :
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kde a – vzdálenost štěrbin

      N – počet osvětlených štěrbin.

Maxima splňují podmínku :

                             
[image: image4.wmf]a

k

l

j

=

sin

                                                                                     (4)

Minima obálky splňují vztah (2) a ostatní minima vztah :
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Pro malé úhly ( lze výraz sin ( nahradit vtahem 
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Kde L – vzdálenost mřížky od stínítka (v mém případě L = (1,00 ( 0,02 ) m)

        x – vzdálenost minima (maxima) od středu difrakčního obrazce

Měření :
Kalibrace mikroskopu:
	x [mm]
	Dílky

	0,5
	307

	0,5
	311

	0,5
	310

	0,5
	311


                             1 dílek = (1,61 ( 0,01) 10-6 m
Největší chybu v kalibraci je způsobena chybou kalibrační stupnice, kterou jsem odhadl jako polovinu nejmenšího dílku (tj. 0,05 mm).

Tab.2 : Parametry mřížky a štěrbin

	mřížka
	štěrbina A
	štěrbina B
	dvojštěrbina A
	dvojštěrbina B

	5a [dílky]
	b [dílky]
	b [dílky]
	a [dílky]
	b [dílky]
	a [dílky]
	b [dílky]

	161
	79
	127
	366
	71
	375,5
	119

	157
	77
	129
	374
	78
	382,5
	127

	156
	73
	129
	369,5
	74
	376,5
	122

	157
	78
	130
	*
	69
	*
	120

	157
	*
	*
	*
	78
	*
	126

	*
	*
	*
	*
	73
	*
	119


Ze změřených dat jsem určil tyto hodnoty :

Mřížka :                     a = (50,88 ( 0,44) 10-6 m

Štěrbina A :               b = (124 ( 3) 10-6 m 

Štěrbina B:                b = (208 ( 2) 10-6 m
Dvojštěrbina A:         a = (597 ( 5) 10-6 m

                                   b = (119 ( 5) 10-6 m

Dvojštěrbina B:         a = (610 ( 5) 10-6 m

                                   b = (197 ( 5) 10-6 m
Průběh intenzity jsem měřil pomocí počítače. Výsledky jsou graficky zpracovány v grafech 1 až 5.

Pro výpočet vlnové délky použitého laseru jsem vyšel ze záznamu poloh maxim na milimetrovém papíře. Z těchto hodnot (viz tabulka 3)jsem dle vztahu (4) pomocí lineární regrese určil vlnovou délku.

                             ( = (626 ( 9) nm
Tab.3 : Polohy maxim (mřížka, milimetrový papír) a minim - x[mm]
	k
	-10
	-9
	-8
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	mřížka
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	24,06
	12,08
	12,05
	24,03
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	št, A
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	10,05
	5,17
	5,14
	10,21
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	št, B
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	11,85
	8,82
	5,85
	3,01
	2,98
	5,97
	8,92
	11,86
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	papír
	*
	10,9
	9,75
	8,55
	7,35
	6,15
	4,85
	3,6
	2,4
	1,3
	1,3
	2,45
	3,65
	4,95
	6,15
	7,3
	8,6
	9,85
	*
	*

	dv.št.A (1)
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	10,4
	5,2
	5,17
	10,35
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	(2)
	*
	8,83
	7,8
	6,8
	5,54
	4,6
	3,69
	2,67
	1,73
	0,69
	0,37
	1,43
	2,49
	3,46
	4,47
	5,41
	6,51
	7,57
	8,62
	*

	dv.št. B (1)
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	8,7
	5,7
	2,7
	3,22
	6,3
	9,18
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	(2)
	*
	*
	7,8
	6,48
	5,68
	4,42
	3,37
	2,7
	1,7
	0,65
	0,43
	1,54
	2,85
	3,92
	4,85
	5,86
	6,56
	7,68
	*
	*


(1) minima obálky (2) ostatní minima  

Chybu určení polohy minim jsem odhadl na 0,2 mm. Chybu určení polohy maxim na milimetrovém papíře jsem odhadl na 1 mm.

Dle vztahů (2) a (5) jsem z naměřených hodnot určil parametry štěrbin a dvojštěrbin :

Štěrbiny :

A : b = (123,8 ( 0,1) 10-6 m

B : b = (213,3 ( 1,4) 10-6 m
Dvojštěrbiny :
A : a = (594 ( 20) 10-6 m
      b = (122 ( 3) 10-6 m

B : a = (597 ( 23) 10-6 m
     b = (211 ( 11) 10-6 m

Chyby jsem spočetl jako střední kvadratické odchylky daného souboru měření. 

Diskuse :
Spočtená hodnota vlnové délky He-Ne laseru se v rámci chyby shoduje s deklarovanou hodnotou 632,8 nm. Rovněž parametry štěrbin a dvojštěrbin (vybral jsem si štěrbiny A a B a dvojštěrbiny s týmž označením) určené mikroskopem a z difrakce jsou ve velmi dobré shodě.

Závěr :
Pozorované ohybové jevy se shodovaly s teorii.

Mřížková konstanta mřížky :

                             a = (50,88 ( 0,44) 10-6 m
Vlnovou délku použitého laseru :

                             ( = (626 ( 9) nm
Parametry štěrbin A, B a dvojštěrbin A, B :

	
	mikroskopem
	difrakce

	štěrbiny

	štěrbina A
	b = (124 ( 3) 10-6 m
	b = (123,8 ( 0,1) 10-6 m

	štěrbina B
	b = (208 ( 2) 10-6 m
	b = (213,3 ( 1,4) 10-6 m

	dvojštěrbiny

	dvojšterbina A
	a = (597 ( 5) 10-6 m
	a = (594 ( 20) 10-6 m

	
	b = (119 ( 5) 10-6 m
	b = (122 ( 3) 10-6 m

	dvojštěrbina B
	a = (610 ( 5) 10-6 m
	a = (597 ( 23) 10-6 m

	
	b = (197 ( 5) 10-6 m
	b = (211 ( 11) 10-6 m
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