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A mérés célja

Ha a terjedd fény utjaba a hullimhosszaval 0sszemérhets méreti targy keriil, akkor méar
nem alkalmazhatoak a geometriai optika eszkozei, hanem a hullamoptika képleteit hasz-
nalva kell leirni a jelenséget. Eszerint, a fény a targyon ,elhajlik”, és az ernyén inter-
ferenciakép jelenik meg. Az, hogy kiilonboz6 targyak esetében milyen kép alakul ki, a
Fraunhofer-diffrakcioval szamithato ki. Eszerint, ha a fény réseken halad at, akkor kiilon-
bo6z6 irdnyokban az interferenciaképben intenzitdsminimumok jelennek meg, amik helyzete
fiigg a rés nagysagatol, tobb rés esetén ezek tavolsagatol. A mérés soran ezen minimum-
helyek helyzetét mérjiik, és ebbdl kovetkeztetiink az akadalyok méretére.

A meérés eszkozei

Lézer

Optikai tengely, ami mentén az eszkozok egy sinen mozgathatok

Egyrés

Kettdsrés

Hajszal

Penge

Tologato6 izé, amire a vizsgalt mintat tehetjiik

Detektor, ami érzékeli a fényintenzitast a hely fiiggvényében, és az adatokat tovab-
bitja a szamitogépre

e Szamitogép a mérést kiértékels szofverekkel

A mérés menete

A lézert és a mintatartot ratessziik a sinre, és beallitjuk Gket olyan helyzetben, hogy az
interferenciakép azon a helyen j6jjon létre, ahol a detektor érzékelni tudja. A mintatartora
ratessziik a vizsgalni kivant mintat, beallitjuk, hogy a lézer fény tgy essen ra, hogy a
létrejove interferenciakép szemre a lehetd legjobb legyen, majd a detektorral felvessziik a
fényintenzitas helyfiiggvényét.

A detektor egy, az optikai tengelyre mersleges egyenesen mozog, igy a pozicidja va-
lojaban a fénynek az eredeti iranyatol valo eltériilésének szogével kifejezhets. A kiér-
tékelG szoftverrel megkeressiik a kialakuld interferenciakép minimumhelyeit, amibdl a
Fraunhofer-diffrakcio képleteinek segitségével megéllapithatjuk a minta jellemz6 méreteit.
Ezek ismeretében &brazoljuk az elméletileg vart interferenciaképet, és 6sszehasonlitjuk a
mérésben kapottal.

Négy mintat vizsgalunk. ElGszor a fényt egy résre irdanyitjuk, masodszor egy kettds-
résre, harmadszor egy hajszalra, negyedjére pedig egy siklap (penge) szélére.

Kiértékelés

Egyrés Reésen val6 elhajlas esetén az interferenciakép intenzitasa az optikai tengellyel
« szoget bezard iranyban a Fraunhofer-diffrakcio alapjan:
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Itt a a rés szélessége, A\ a fény hullaimhossza, [, pedig egy konstans intenzitis. Ebbdl
levezethetd, hogy a k. minimum iranya és a tengely kozott bezéart szog sin oy, = k% Mivel
a mérési elrendezés olyan, hogy a szog értéke elég kicsi, hasznalhatjuk az a ~ sina ~
tga = % kozelitést, ahol d a detektor tavolsiga az optikai tengelyt6l, L pedig a detektor

tavolsaga a mintatol. Ez alapjan d;, = %k A mérés soran L végig 2021 mm volt, d
pedig tipikusan néhany cm, igy a szog tényleg elég kicsi volt ahhoz, hogy a fenti kozelitést
hasznaljuk.

A detektor helyzetét a mérés soran nem a tengelytsl valo d tavolsaggal jellemeztiik,
hanem egy nullhelyzettdl vald x tavolsaggal. Mivel x = zy+d, ezért a k. minimumhely
helyzetének k fliggése szintén linearis, abrazolva z,-t a k fiiggvényében egy % meredek-
ségii egyenest kell kapjunk. A mérési eredményeket az 1. tablazat (a) része tartalmazza,
grafikusan pedig az 1. 4bra dbréazolja.
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1. 4bra. A résen valo6 elhajlas interferenciaképén 1év6 minimumok helyzete a rend fliggvé-
nyében.

Az adatokra valoban egyenes illeszthetd, ennek meredeksége: m = 4, 686 mm=0, 006 mm,
amibdl a = 0, 2729 mm =0, 0006 mm adodik. Az 5. abran abrazoltuk a mért intenzitast, és
a Fraunhofer-diffrakciobol vart intenzitéseloszlast. Mint latszik, ezek elég jol egybeesnek.

Kettésrés Amikor a fény kettGsrésen halad keresztiil, akkor a két résen at kialakuld in-
terferenciakép egymassal is interferal. A Fraunhofer-diffrakcio alapjan ilyenkor a kialakuld
interferenciakép intenzitaseloszlasa két tényezs, az alaktényezé és a szerkezeti tényezs szor-
zata. Az alaktényezs a résre jellemzé fliggvény, ez az el6z6 részben emlitett Gsszefiiggés.
A szerkezeti tényezs a két résre cos? (W% sin a). Mivel ennek a fliggvénynek a frekvenciaja
nagyobb, mint az alaktényezsé, ezért a fiiggvény egy gyorsan oszcillalé koszinusz fiiggvény,
aminek a burkold gérbéje az alaktényez6bdl kapott, egyrésre jellemzd gorbe.

gy tehat az intenzitaseloszlas minimumai egyrészt a burkologorbe elGosztalyt minimu-
mai, masrészt a valodi oszcillalas mésodosztalyh minimumai. Ezek szintén egy egyenesre
illeszkednek a k rend fiiggvényében, az illeszkeds egyenes meredeksége az elsGosztalyt
minimumokkal a rés szélességétdl fiige, mig a masodosztalyin minimumok helye a rések

tavolsagatol. Az a kiilonbség, hogy a masodosztalyi minimumok rendjét ugy kell tekin-
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Tomin k [M]

k . k Lmin k

Egyrés | KettGsrés, burkolo | Hajszal
-4,5 || 98,74

-5 || 84,83 — 24,12
-3,5 || 100,8

-4 || 89,56 — 39,54
-2,5 || 103,0

-3 || 94,14 73,94 56,91
-1,5 || 105,2

-2 || 98,87 85,43 73,47
-0,5 || 107,2

-1 103,6 96,91 90,02
0,5 || 1094

1 112,9 119.,8 123,2
1,5 || 111,5

2 117,6 131,2 140,2
2,5 || 113,6

3 1224 142.,6 157,3
3,5 || 115,7

4 127.,0 — 173,7
4,5 || 118,0

5 131,6 — —

(a) (b)

1. tablazat. (a) Az egyrésen és a hajszalon elhajlo fény intenzitéseloszlasaban kialakulo
minimumok és a kettGsrésesn elhajlo fény intenzitaseloszlasén kialakulo elsGosztéalyt mini-
mumok helyei a k rend fiiggvényében.  (b) A kettGsrésen elhajlo fény intenzitéseloszlasan
kialakulé méasodosztalyt minimumok helyei a k rend fiiggvényében.

Grafikusan az elsGosztalyd minimumok helyét a rend fiiggvényében a 2. abra &b-
razolja, mig a masodoszalyil minimumokét a 3. dbra. Mindkettére illesztettiink egye-

nest, az elsGosztalyti minimumok esetén ez m; = 11,443 mm =+ 0,0007 mm, mig a
masodosztalytt minimumokén msy = 2,132 mm + 0,006 mm. Ez alapjan a rések szé-
lessége a = 0,1118 mm =£ 00002 mm, mig a két rés tavolsiga, azaz a ,racsillando”

d = 0,600 mm =+ 0,002 mm. Ezekkel a paraméterekkel abrazoltuk, hogy milyen gérbé-
nek kell lennie az intenzitéseloszlas burkoldjanak, illetve milyennek kell lennie maganak
az intenzitaseloszlasnak. Az adatokat a burkoloval a 6. dbra, a ténylegesen vart gérbével
pedig a 7. 4bra dbrézolja. Mint latszik, ezek is jol illeszkednek egymasra.

Hajszal Mivel a szal a rés komplementer alakzata, a Babinet-elv miatt a kialakuld
interferenciakép ugyanolyan kell legyen, amilyen a rés esetében volt, kivéve a szélnak az
ernyGre vetitett képén. A 8. abran, amin a kapott interferenciakép lathato, valoban azt
latjuk, hogy hasonlé képet kapunk, kivéve kozéptajon, ahol az intenzitas sokkal magasabb,
mint mashol. Az intenzitasminimumokat itt is megkerestiik, ezeket szintén az 1. tablazat
tartalmazza, grafikusan pedig a 8. abra abrézolja.

A minimumbhelyek rendfiiggésére illesztett egyenes meredeksége m = 16,68 mm +
0,04 mm, amib6l kiszamithato, hogy a hajszal vastagsaga a = 76,6 pm 40,3 pm. Abra-
zoltuk, hogy egy ilyen vastag rés milyen elhajlasi képet okozna, ez a 8. Abran lathato, és
valoban lathato, hogy a kozéptartomanyon kiviil jol illeszkedik a mérési adatokra.

Egyenes él Itt a fény utjanak az egyik oldalat egy pengével eltakartuk, és azt mértiik
milyen interferencia kép alakul ki ennek a tiloldalan. Ez a 9. 4bran lathato. Mivel ebben az
esetben mar nem alkalmazhat6 a Fraunhofer-diffrakci6 az interferenciakép kiszamolasara,
a Fresnel-féle elhajlast kell hasznalni. Ennek képletei azonban bonyolultabbak, igy exaktul



180

mért adatok
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2. 4bra. A résen val6 elhajlas interferenciaképén 1évé elsGosztalyti minimumok helyzete a
rend fliggvényében.

nem, csak numerikus integralok elvégzésével lehet megkapni, hogy milyen intenzitaselosz-
las alakul ki a félsik mogott az ernyén. A szamitogépen taldlhato kiértékel6 programmal
megprobaltuk gy megtalalni a paramétereket, hogy az altala kiszamolt és abrazolt gérbe
a lehetd legjobban illeszkedjen a mért pontokra. Igy, az adatok a kovetkezsk: az intenzitas
alapszintje 0,11 mV', az amplitudoé 2,4309 mV', a kézéppont 123.10 mm a nagyitas pedig
1,5667. Az igy illesztett gérbét szintén a 9. abran abrazoltuk.
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mért adatok ¢
illesztett egyenes: ¥, = 2,132 *k +108,3 ——
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3. abra. A résen valo elhajlas interferenciaképén 1évé masodosztalyi minimumok helyzete
a rend fliggvényében.

200 | ' ' ' "mért adatok %
illesztett egyenes: x = 16,68 *k + 106,9
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4. abra. A hajszalon valo elhajlas interferenciaképén 1évé minimuok helyzete a rend fiigg-
vényében.
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mért intenzitas w
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5. abra. A rés tuloldalan keletkezd interferenciakép és az intenzitéseloszlas elméletbdl
szamitott alakja
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6. abra. A kettGsrés tuloldalan keletkezs interferenciakép és az intenzitaseloszlas burkolo-
janak elméletbdl szamitott alakja
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7. abra. A kettGsrés tuloldalan keletkezs interferenciakép és az intenzitaseloszlas elméletbdl
szamitott alakja
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8. abra. A hajszal tuloldalan keletkezG interferenciakép és az intenzitaseloszlas elméletbdl
szamitott alakja
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9. abra. Az egyenes él tiloldalan keletkezs interferenciakép és az intenzitaseloszlas elmé-
lethdl szamitott alakja



