19. A fényelhajlas jelensége optikai racson. A fény hullimhosszanak meghatarozasa.

Video

https://www.youtube.com/watch?v=qjq9a-bfSv8

Feladat:
Optikai racesal bemutatott fényelhajlasi kisérlet segitségével hatarozza meg a fény

hullamhosszat!

Eszkozok

- Fénymutat6 1ézer
- Optikai sin lovasokkal

-  Emyd

- Ismert racsallandoju optikai racs
- Méroszalag

- Vonalz6

Az optikai rdcs parhuzamos, egymdstdl egyenld tavolsagra 1évd rések sorozata. A szomszédos
rések tavolsaga a racsallando (d). Ertékét jelzik az eszkozon.

A mérés leirasa

Az optikai sin végére rogzitsiink ernydt, helyezziik az optikai racsot diatartoba, azt pedig
mozgathatd lovasba, majd vilagitsuk at a racsot 1ézerfénnyel! A lézerfény a racson 4athaladva
elhajlik. A racsalland6 6sszemérhetd a fény hullimhosszaval. A szomszédos réseken valo elhajlést
kovetd interferencia eredményezi az ernyOn lathatdé mintazatot, erdsitési €s kioltasi helyeket.

- Hatdrozza meg az optikai sin mellé helyezett mérdszalag segitségével a rdcs és az ernyd
tavolsdgat (L)! Meérje meg az ernyén az elsé elhajldasi maximum és a direkt sugar foltjanak
(kozépsd, legerésebb megvilagitasu folt) tavolsdgat (h) és hatdrozza meg afény elhajldasanak
o szogét!

- Az optikai rdcson torténd fényelhajlas elmélete alapjan a mért adatokbol hatdrozza meg
afény hullamhosszat!

Elmélet

Ha az akadaly (pl. rés) mérete 6sszemérhet6 a hulldmhosszal, akkor a hulldm behatol a rés mogotti
arnyektérbe. Ekkor a hullamfront (minden pontja azonos fazisu) meggdrbiil. A Huygens-Fresnel
elv értelmében a hullamtér minden pontja elemi hullamok kiindulépontja, melyek taldlkozasa
interferenciat eredményezhet.

Az interferencia a koherens hulldmok taldlkozasakor észlelhetd, tartosan megmaradd mintdzath
hullam-szuperpozicio6.


https://www.youtube.com/watch?v=qjq9a-bfSv8

Koherens hullamok id6ében alland¢ faziskiilonbséggel talalkoznak.

A szoszédos résekbdl kiindulé és egymassal parhuzamosan halado hullamok kozott utkiilonbség
(As) 1ép fel.

 /
]

Az utkiilonbség az abra szerint, geometriai megfontolasbol a kovetkezé mddon adhatd meg:
As = d - sina

Az erdsités feltétele, hogy azonos fazisban érjék az ernydt a szomszédos fényhullamok. Ekkor az
utkiilonbség a hullamhossz egész szdmu tobbszorose.

As = kA
k=0,12..

Ekkor az erny6n jol érzékelhetd fényfoltot lathatunk. Azokban az iranyokban, amelyekre a fenti
feltétel nem teljesiil, az ernyd sotét marad.

Hatarozzuk meg a fény hullamhosszat!

PR S—

direkd A, masamum




Kis szogek esetén fennall, hogy
sina =~ tga
(az L tavolsag lényegesen nagyobb, mint h)

Behelyettesitve az interferencia erdsités-feltételét leird egyenletbe:

dh— kA
=

Az ismert adatok alapjan a fény hullimhossza meghatarozhat6. Tobb kiilonb6z6é racs-ernyd
tavolsag mellett pontosabb eredményt kaphatunk. Ekkor a kapott hulldimhosszak atlagat adjuk
meg!

Ha k=0, akkor a fény eredeti irdnydban a nulladrendii erdsitést kapjuk, amely az interferenciakép
kozépso foltja. k-ad rendii (elsérendli, masodrendd, stb.) erdsitések jonnek létre az elhajlasi kép
kozepétdl mindkét irdnyban.

Hibaforrasok

- Meérdszalag, vonalzo leolvasasi hibéja



