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3. MERES
Hullamoptikai alapmérések

A feny egyenes vonalu terjedesetol bizonyos esetekben eltéreéseket tapasztalunk. Amikor pél-
daul egy féenynyalab athalad egy keskeny resen, a fény a geometriailag learnyekolt tertiletre is
behatol. Ez a jelenség a fényelhajlas legegyszerubb esete. A fényelhajlas jelenségek az inter-
ferencia jelensegek mellett a fény hullamtermészetének egyertelmi bizonyitékai.

A fényelhajlasi jelens€égek magyarazatanal 1s kiemelkedo jelentosége van a Huygens-Fresnel-
féle elvnek. A Huygens-Fresnel elv szerint egy hullamfeliilet minden pontja elemi vagy ma-
sodlagos gombhullamok kiindulopontjanak tekinthetd, €s ezeknek az egymassal koherens
elemi hullamoknak az interferenciaja eredmenyezi a tér valamely pontjaban €szlelhetd feny-
hatast.

Egyetlen rés diffrakcioja

A rés egy olyan téglalap alaku nyilas, amelynek hosszusaga joval nagyobb a szelessegenel.
Vilagitsuk meg a rést egyenletesen, a res sikjara meroleges sugarakkal. Egyszinu fény haszna-
lata esetén a felfogo ernyo kozepén egy vilagos csik, ennek két oldalan szimmetrikusan, tobb
sotét és vilagos, a szélek felé gyorsan csokkeno intenzitasu csik lathato. A rés szukitesevel
vagy a hullamhossz novelésével a csikok tavolsaga no.
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Az egyetlen rés keltette diffrakcios kép magyarazatihoz tekintsiik az alabbi abrat. A Huygens-
Fresnel elv értelmében a rés sikjaba érkezd hulldim minden pontjabol egy masodlagos hullam

indul ki. A rés altal elhajlitott fénybol tekintsiink egy, a résre esd féenynyalab iranyaval « szo-
get bezaro parhuzamos nyalabot.

E nyalab ket sz€lso6 sugara kozott BC=a-sina az ttkiilonbség. Mérjiink fel a BC-re A/2 hosszi-
sagu szakaszokat (abrankon CD,, D1D,, BD,). D; és D, pontokbol hiizzunk parhuzamosokat
AC-vel. Ezzel a modszerrel az AB rést harom zénara osztottuk. Konnyen belathato, hogy két
szomszedos zona hatasa megsemmisiti egymast, hiszen az egyik zona egy tetszolegesen kiva-
lasztott sugarahoz mindig talalhato a masik zonaban egy fénysugar, amelyek kozott A/2 az
utkulonbseg, pl. a B és a G; pontbol kiindul6 fénysugarak. Az abra esetében csak a G, A zona
hatasa marad meg.

Az o=0 1ranyban, tehat a beeso fény iranyaban halado sugarak k6zott nincs atkilonbség, tehat
ebben az iranyban fénymaximumnak kell lennie.

Az a szoget folytonosan novelve talalunk egy olyan o, szoget, amelynél AB éppen két zonat
tartalmaz, vagyis BC=a-sina;=2-A/2. Az elobbi gondolatmenet alapjan konnyen megértheto,
hogy a ket zonabol indulo fénysugarak kioltjak egymast. A felfogd ernyon ennél az o szog-
nel lesz az els6 minimum.

Az o szoget tovabb novelve eljutunk az abran lathato esethez, amikor i1s az AB rés harom
zonat foglal magaban. Ennél a szognél BC=a-sina=3-A/2, €s itt varhato az elsd oldalsdo maxi-
mum. Az elsO oldalso maximum fényereje sokkal kisebb lesz, minta a fOmaximume, mert
most a fényhatast csak a rés egyharmad részebol indulo elemi hullamok létesitik.

E meggondolasok alapjan az intenzitas minimumokhoz ill. maximumokhoz tartozo elhajlasi
szogekre fennallnak az alabbi osszefiiggesek:

Intenzitas minimum; sina,, = 2m ahol m=1, 2, .....
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Intenzitas maximum: sina,, = (2m + 1) % -% anol m=1, 2, .....

A fen}i elen*fi méd?.zerekkel nyert Osszefuiggeseken tulmenden a pontosabb elmélet megadja
az 1. abran lathato intenzitas eloszlas gorbét is.

Az intenzitas minimumokra kapott formulak médot adnak, pl. két sotét csik kozotti tavolsag

leméréseével hullamhossz mérésre vagy ismert hullamhosszisaga fény alkalmazéasa esetén a
res szelessegének meghatarozasara.

Fényelhajlas kor alaka nyildson

A Kor alaku nyilas diffrakcios képe kozépen vilagos kor, nehany sotét és vilagos gylirtivel
korilvéve.

Az itt nem részletezendo elméleti szamitasok szerint egy d atmérdji kor alaki nyilas esetén az
els6 minimumhoz tartozo o elhajlasi szogre az alabbi 6sszefiiggés all fenn:

SINoG, = 1,22-%

A fenti formula szintén modot ad hullamhossz mérésre vagy ismert hullamhosszisagh fény
alkalmazasa esetén a kor alaku nyilas atmérojének meghatarozasara.

Fényelhajlas kettos résen

Atlatszatlan erny6n legyen tobb, szabalyosan egymasra kovetkez6 rés, mindegyiknek a szé-
lessége a, egy rés és egy atlatszatlan rész egyiittes szélessége pedig d. A t6bb resbol allo rend-
szer elhajlasi képe lényegesen eltér az egyszer( résétol, mert a kiillonb6zo6 réseken elhajlo su-
garak interferalnak egymassal.

Az interferenciakép k6zépso részén néhany egységes intenzitasunak tund interferenciamaxi-
mum lathatd. Ezeknek a maximumoknak az intenzitasai azonban nem allandok, hanem mind-
két oldalon lassan nullara csokkennek, majd alacsony intenzitassal kétszer-haromszor ujra
megjelennek, mignem annyira elhalvanyulnak, hogy csak nehezen lesznek lathatok.
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Hasonlitsuk 6ssze a kétréses képet egy olyan egyréses képpel, ahol a rés szélességek egyen-
Iok. A ketreses kep alakjat (burkologorbéjét) tekintve megfelel az egyréses diffrakcios kép-

nek. A ketreses kép azonban vékony maximumokra ill. minimumokra, un. interferenciacsi-
kokra esik szét.

A bonyolult matematikai szamolasokat mell6zve a kétréses kép szerkezete (igy magyarazhato,
hogy a két résbol érkezd fény interferencian megy keresztiil. Igy olyan csikok keletkeznek.
amelyeket ugyan két nyalabbal kaptunk, de a csikok intenzitasat az erny6 adott pontjaba érke-
z0 feny mennyisege korlatozza. Ez utobbit viszont a réseken bekovetkezé diffrakeid hatarozza
meg.

Ennek megfeleloen erOsitest azokban az iranyokban tapasztalunk, ahol a két résbol szarmazo
fenyhullam altal megtett ut kiilonbsége megegyezik a hullamhossz egészszamu tobbszorosé-
vel.

&

Intenzitas maximum; sina,, =M - ahol m=1, 2, .....

Alaposabban szemiigyre véve az interferenciaképet azt tapasztaljuk, hogy bizonyos m ertek-
hez tartozo erdsitési helyek hianyoznak, ugyanis a réseken bekovetkezo diffrakcio kovetkez-
tében az adott helyre nem jut fény.

A diffrakcios vagy optikai racs

Amikor az egy, kettd, harom vagy tobb azonos szélességii rés hatasara keletkezett intenzitas-
képeket lefényképezziik, a legszembetiinobb valtozas, ami a résszam novekedesevel bekovet-
kezik. az interferencia maximumok elkeskenyedése. Egy masik, kisebb jelentosegu valtozas
az, hogy a fomaximumok kozott gyenge, masodlagos maximumok jelennek meg, amelyek



Szama a resek szamaval egyiitt novekszik. Harom resnél mindossze egy masodlagos maxi-
mum jelenik meg, aminek az intenzitasa a fomaximum intenzitasanak 11,1%-a.

Kulonosen fontos a nagyszamu. egyenlo szélességli, egymastol egyenld tavolsagban parhu-
zamosan elhelyezett rések 9sszessége, amelyet diffrakcios vagy optikai racsnak neveziink Az

optikai raccsal eldallitott diffrakcios képben talalhato intenzitds maximumok helytiket tekint-
ve megfelelnek a kettds rés maximumainak:

G : . A
Intenzitas maximum: Sihilee t=im= =S aliolin=152 5

d

Racs esetében azonban nagyobbak az intenzitas értékek a rések szamanak négyzetével ara-
nyosan. A kulonb6z6 m értékhez tartozé intenzitds maximumok relativ nagysagat minden
esetben az egyréses diffrakcios burkologorbe hatarozza meg.

Feladatok

1. Allitsa el6 a rendelkezésre bocsatott ismeretlen szélességli rés (SINGLE SLIT) diffrak-
c10s képét €s hatarozza meg a rés szélességét! A feladat teljesitésehez sziikség van az
alkalmazott fény hullamhosszara. Hasznalhat irodalmi adatot, de hasznalhatja a 7. mé-

res eredmenyét is. Végezzen ot fliggetlen mérést a diffrakcids képen! Végezzen hiba-
becslest!

2. Allitsa el a rendelkezésre bocsatott kor alaku nyilassorozat (HOLES A, B. C. D) dift-
rakcios kepét! Fogalmazza meg mit tapasztal a nyilas atmérojenek novekedésekor!

3. Allitsa el6 a rendelkezésre bocsatott kor alaku nyilas diffrakcios képét. A diffrakcios
képen 60°-onként merje le az els6 minimumhoz tartozé atmérdket! Hatarozza meg a
nyilas atmerojét! Végezzen hibabecslést!

4. Allitsa el6 egy azonos résszélességli egyes rés (SINGLE SLIT) és kettds rés

(MULTIPLE SLIT 2) diffrakcios képét! Mi a hasonlosag és mi az eltérés a diffrakcios
keépek kozott?
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1. Allitsa el§ a rendelkezésre bocsatott ismeretlen szélességli rés (SINGLE SLIT) diffrak-
cids képét és hatdrozza meg a rés szélességét! A feladat teljesitéséhez sziikség van az
alkalmazott fény hullimhosszara. Hasznalhat irodalmi adatot (A=6,328 107 m), de
hasznélhatja a 7. mérés eredményét is. Végezzen 6t fiiggetlen mérést a diffrakcios ke-
pen! Végezzen hibabecslést!

Az elsé minimumhelyek kozotti tavolsag mérése

Meérés sorszama Meért érték (mm)

. mérés 1 . -
. mérés
. mérés
. mérés
. mérés
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‘ Leolvasasi hiba |
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| A diffrakcios racs és a kép tavolsaga:

2. Allitsa el6 a rendelkezésre bocsatott kor alaku nyilassorozat (HOLES 4, B, C, D) diff-
rakcios képét! Fogalmazza meg mit tapasztal a nyilas atmérdjének novekedésekor!

3. Allitsa el6 a rendelkezésre bocsétott kor alakt nyilas diffrakcios képét. A diffrakcios
képen 60%-onként mérje le az elsé minimumhoz tartozé atmérket! Hatarozza meg a
nyilas 4tmérdjét! Végezzen hibabecslést!

Az elsé minimumhelyek kozotti tavolsag mérése

Meérés sorszama 1. irdny 2. irdny
Meért érték (mm) Meért érték (mm)
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| Leolvasasi hiba [

‘ A diffrakcios racs és a kép tavolsaga: l

4. Allitsa el6 egy azonos résszélességli egyes rés (SINGLE SLIT) és kettds rés
(MULTIPLE SLIT 2) diffrakci6s képét! Mi a hasonlosag és mi az eltérés a diffrakcids
képek kozott?

5. Ehhez a méréshez hasznalt kettds rés sorozat elemei a kévetkezok:

Jelolés Rés szélesség (mm)
25, %254 W
254 % 35, w
25y x 50, w
50, x 50, 2w

Hasonlitsa &ssze a sorozat elemeinek diffrakcios képét! Méréssel hatdrozza meg a ré-
sek tavolsagat!

25, x 25, jela kettos rés

Meérés sorszama m=0 és m=-1 m=0 és m=1

kozotti tavolsdg (mm) kozotti tavolsag (mm)
. mérés -
. mérés l
. mérés
. mérés
. mérés
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| Leolvasési hiba |

I A diffrakcios racs és a kép tavolséaga: |

25, x 35, jelii kettos rés

Meérés sorszama m=0 és m=-1 m=0 és m=1
kozotti tavolsag (mm) kozotti tavolsag (mm)
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Leolvasasi hiba




mdiffrakciés racs és a kép tavolsaga:

25, x 50, jeli kettos rés

Meérés sorszama m=0 és m=-1 m=0 és m=1
kozotti tavolsag (mm) kozotti tavolsag (mm)
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l Leolvasasi hiba |

l A diffrakeios racs és a kép tavolsaga: |

50, x 50, jeli kettds rés

Meérés sorszama m=0 és m=-1 m=0 és m=1
kozotti tavolsag (mm) kozotti tavolsag (mm)
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‘ Leolvasasi hiba

\ A diffrakcios racs és a kép tavolsaga:

6. Allitsa elé egy azonos résszélességii egyes rés (SINGLE SLIT) és tobbszords rések
(MULTIPLE SLIT 2, 3, 4, 5, 6) diffrakcios képét! Mi a hasonlésag és mi az eltérés a
diffrakcios képek kozott?

7. Egy 300 vonal/mm vonalstirtiségli optikai racs segitségével hatdrozza meg a mérések-
hez hasznalt fény hullamhosszat!

m m=0 erdsitési helytol




rLeolvasési hiba

l A diffrakcios racs és a kép tavolsaga: |

8. Hatarozza meg a rendelkezésére bocsatott optikai racs vonalsiirliségét!

m

1. racs
m=0 er6sitési hely-
t6l mért tdvolsag
f)

l Leolvasési hiba

[A diffrakcids racs €s a kép tavolsaga: ‘
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