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1 Teoreticni uvod

Fresnelova leca je opti¢ni pripomocek, ki s pomocjo uklona svetlobe na okrogli odprtini zbira valovanje.
Svetloba, ki gre skozi odprtino na enaki oddaljenosti od srediséa pride do zbitaliséa z enako fazo. Ce
odprtino razdelimo na ekvipovrsinske kolobarje s primernimi radiji, bo vsa svetloba, ki gre skozi posamezen
kolobar konstriktivno interferirala, a z ravno nasprotno fazo kot pri obeh sosednjih kolobarjih. Polmere
kolobarjev lahko zapisemo kot

Tn =v/NAf,

kjer je n naravno §tevilo, A valovna dolzina valovanja in

Dolzini a in b sta razdalji od le¢e do izvira in do zbiralisca, kar je identi¢no kot pri enacbi lece.

2 Pripomocki
e Zvocno izolirana Skatla z Zelezno pregrado in snemljivimi kolobarjastimi obroéi.
e Ultrazvocni oddajnik in sprejemnik

e Osciloskop, ojacevalnik in ra¢unalnik

3 Meritve

Najprej smo izmerili valovno dolzino valovanja, potem smo za vse posamezne kolobarjaste odprtine in
nekatere kombinacije izmerili fazo in amplitudo sprejetega valovanja, nazadnje pa smo merili Se vzdolzno
in precno odvisnost amplitude valovanja za oddajnik centriran na opticni osi in odmaknjen od opti¢ne osi.
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4 Izmerjeni podatki

Pri vseh odstranjenih obmocjih smo izmerili, pri kaksni spremembi oddaljenosti sprejemnika se faza spre-
meni za 87. Dobili smo meritev (37,5 £ 0,5) mm.
V spodnji tabeli so podani zunanji polmeri kolobarjev.

rm | | e | s [ | s | e | rr | s | e | a0
(mm) | 48,7 | 689 | 84,4 | 97,4 | 108,9 | 119,3 | 128,9 | 137,8 | 146,1 | 154,1

Spodaj pa so podane amplitude in faze (modulo 27) za razli¢ne odprte kolobarje.

kolobar | amplituda [V] | faza
1 1,80 0
2 1,36 .
3 1,30 0
4 1,24 7
5 1,24 0,17
6 1,28 1,27
7 1,24 0,27
8 1,20 1,37
9 1,02 0,47
10 1,14 1,57
1,2 0,32 0
2, 4 2,52 1,87
1,3, 4 1,64 0,37
1,2,3, 4 0,40 0
6,7, 8 0,92 1,57
3,5, 7 3.92 0,67

Na naslednjih dveh grafih sta prikazani odvisnosti amplitude od vzdolznega in pre¢nega odmika senzorja
od zbiralisca svetlobe.

Odvisnost amplitde od vzdolznega odmika sprejemnika
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Odvisnost amplitde od prec¢nega odmika sprejemnika
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5 Analiza podatkov

Izra¢unajmo najprej valovno dolzino ultrazvoka. Velja:

N = 2w Al

= (9,4 £0,2) mm.

Sledi, da bo slika nastala na oddaljenosti:

1 1\ ! A 1\ !
b:(_) :<2_) = (0,46 + 0,02) m.

f a ry a

Razmislimo, ali faze valovanj prepuscene skozi posamezne kolobarje ustrezajo teoreti¢nim napovedim.
Izkaze se, da to drzi, faze po kolobarjih se res menjavajo med 7 in 0. Amplituda z vetanjem cone sicer
rahlo upada (pri¢akovali bi enako pri vseh). Lahko tudi opazimo, da je amplituda pri kombinaciji prvega in
drugega kolobarja zelo majhna, saj nasprotni fazi destruktivno interferirata, v primeru, kjer pa so odprti
samo sodi kolobarji, pa je amplituda zelo velika, saj se valovanja sestejejo.

Iz grafa vzdolZzne odvisnosti amplitude bi lahko ocenili globinsko ostrino le¢e, vendar je to precej
tezko, saj je bilo obmocje merjenja manjse kot je globinska ostrina. Naredimo sledeCo oceno: intenziteta
amplitude je upadla na eno ¢etrtino maksimuma v priblizno Az = 7cm. V grobem teoreticnem modelu
pade intenziteta na eno Cetrtino na oddaljenosti 29% globinske ostrine. S tem ocenimo, da je globinska
ostrina nase lece priblizno 24 cm. Napaka pri tem je lahko nekaj centimetrov. Opazimo lahko tudi, da
vzdolzni profil pri zamaknjenem izvoru Se vedno precej podoben kot pri centriranemu, morda je rahlo
8ibkejsi in morda je vrh premaknjen za kak centimeter nazaj. Zelo velike razprsitve pa ni opaziti.

Poglejmo si Se graf precne odvisnosti amplitude. Locljivost v tej smeri je bistveno manjsa. Prvi
minimum se doseze ze pri odmiku (2,4 & 0,2) cm stran od lege z maksimalno amplitudo. Iz tega se da

oceniti lo¢ljivost lece, ki je priblizno
Ax o o
0~ — =25°+0,2°.
a
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