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Lézerfény hullimhosszanak mérése vonalzéval
A fenti mérés az idei Kunfalvi Rezsé olimpiai valogatoverseny egyik feladata volt.

Meglepd, de a mérés eszkozigénye egészen minimalis, elve pedig Iényegében nem mutat
tal a kozépiskolai fizikatananyagon. Am mind az elméleti hattér kidolgozasa, mind a gya-
korlati kivitelezése a versenyzok feladata volt. A tovabbiakban vazolom a mérés elméleti
hatterét, majd egy lehetséges kivitelezési modot. Vigyazat, a 1ézerfény maradando latas-
karosodast okozhat! Ha esetleg megismételnénk a mérést, ne nézziink a lézernyalabba,
¢és a lézer bekapcsolasa eldtt gy6zodjliink meg arrol, hogy sem a direkt, sem a visszave-
r6do, illetve elhajld nyalabok nem jutnak mas szemébe!

A mérés elvi hattere

A lézerfényt lapos szogben a vonalzora ejtve, a fény utjaba helyezett ernyon (1asd 2. abra)
elhajlast figyelhetiink meg. Ezt vizsgaljuk most. Habar a periodikusan ismétl6do, vékony
osztasok alapjan konnyen az optikai racs esetével rokonithatnank a problémat, ezt két
okbol sem tehetjiik meg:

(a) az osztasokra ferdén esik a lézerfény, igy az egyes osztasokat a fény nem ugyan-
azon fazisban éri el,

(b) a racs esetén vékony réseken jut at a fény, itt pedig az osztasok elnyelik a fényt, a
tobbi rész pedig visszaveri — igy a probléma geometridjat tekintve a racs ,.komp-
lementerével” van dolgunk.

A tovabbi elméleti vizsgalatokat ezek figyelembevételével végezziik.

A tovabbi szamitasok soran kihasznaljuk, hogy kis szogek koszinusza kozelitdleg (x<<1)
X

cos(x)=1 5 0
A vonalzén d = 1 mm-enként osztasok talalhatoak, amelyrdl nem verddik annyi fény visz-
sza, mint a vonalzo feliiletérél mashonnan. Az egyszeriiség kedvéért feltételezziik, hogy
az osztasok a rajuk es6 fényt teljes mértékben elnyelik. A tovabbiakban az osztasok vas-
tagsagat elhanyagoljuk.
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Tekintstik az 1. abrat! Zarjon be a 1ézerfény & szoget a vonalzoval!

(1. abra) d

Képzeljiik el egy pillanatra, hogy nincsenek osztasok a vonalzén! Ekkor kozismerten csak
a visszaverddd nyalab (az abran f = ¢ esetén) iranyaban kapunk erdsitést, minden mas
iranyban kioltast. A vonalzé pontjai, melyekrdl a 1ézerfény visszaverddik, a Huygens—
Fresnel-elv szerint elemi gombhullamok kiindulépontjainak tekintend6k, amelyek szu-
bontsuk két részre, azokra, amelyek olyan helyrél indulnak, ahol vonas lenne (,,V” hul-
lamok), illetve a tobbire (,, T hullamok) (most még ugy vessziik, hogy nincsenek oszta-
sok).

Ekkor a ,,V” hullamok olyan S iranyokban erdsitenék egymast, ahol két szomszédos ,,vo-
nashelyrdl” (pl. P és Q az abran) induld hullamok kozti As utkiilonbség a fény A hullam-
hosszanak egész szamu tobbszordse (1d. az optikai racs jol ismert példajat). Az erdsités
feltétele: (k egész szam)

As = kA

Ez az utkiilonbség az abran lathaté modon:

As = QR-PS = d-cos(¢) —d-cos(f) =~ d (%2*%2) (1) alapjan
Ekkor

B &\ PP
kA=d (2 —), innét az erdsitési iranyokra

2kA
p= | t¢€ )

Ekkor p # ¢ esetén, ha a ,,V” hullamok erdsitik egymast, a ,, T hullamok is erésitik egy-
mast, hiszen a ,,T” és ,,V” hullamok szuperpozicidja ebben az iranyban kioltast ad, igy a
lamokat raszuperponalva megvilagitast kapnank, és osztasok nélkiili esetben (fehat most)
nincs ezen iranyban megvilagitas.

Most vegyiik figyelembe az osztasokat! Ez azt jelenti, hogy nincsenek ,,V” hullamok.
Ekkor azon (2) szerinti iranyokban, ahol ,,T” hullamok erdsitik egymast, megvilagitast
tapasztalunk! (Mert most csak a ,,T” hullamok vannak jelen.) A visszavert nyalab termé-
szetesen ebben az esetben is megfigyelhetd (S = ¢ esete).
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A mérési elrendezés, a mérés menete

(2. abra)

A lézerfény direkt nyalabjanak helyét megjeldljik az ernydn (4). A 2. dbran lathato
modon a vonalzot valamely, a vizszintessel nem tul nagy szoget bezard helyzetben rog-
zitjik (a versenyen egy kémcsofogoval tettiikk meg ezt). A visszavert nyalab helyét is be-
jeldljiik (B). Ezen kiviil valamely elhajlé nyalab helyét is bejeloljik (C).

A kovetkezékben kihasznaljuk, hogy kis szogek tangensére: (x<<1)

tg(x) = x

Ekkor kdnnyen belathato, hogyha a vonalzé és az erny6 tavolsagat az abran lathaté médon
b-vel jeloljiik, akkor

AB = 2be, és AC = b(&tp).

Innét az adott erdsitési iranyokra:

p= ‘Z—C — ¢, ekkor (2) szerint

2kA AC .
2 .
— 4+ &4 =— — g, 1nnét
d + b ’
22 AC
Zk+e?=E- o)
T+ -9

Mivel ¢ = %, igy a jobb oldal szamolhato, azt & fliggvényében abrazolva egyenest kell
kapnunk, hiszen a bal oldal £ linearis fliggvénye. Ennek meredeksége m = Z—l, ahonnét d

ismeretében 4 szdmolhato.
A versenyen végzett mérések esetén b =45 cm+ 3 cm volt, mig AB =32 mm = | mm volt.

A mért adatok:
k (rend 1 2 3 4 5
sorszdma)
Ac(mm) 1 39 44 48 52 56
AC 2 —2 —2 —2 —2 —2
(, — e 26710 3,810 5,010 6310 7,8 10
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Az adatparokat abrazolva kapjuk az alabbi grafikont:
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k

, y=129E-03x + 1,23E-03 R>=9,98E-01
Igy az m meredekségbdl:

A= de =1mm- 0,5 -0,00129 = 645 nm + 2% (hibabecslés a grafikonrol)
Megnyugtatod a kapott hullamhosszérték, hiszen a mérést vords szinii 1ézerfénnyel végez-
tem.
Kovacs Péter Tamas 12.N
Tanarai: Juhasz Tibor, Palovics Robert
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