
Laboratorium �zyczne I Instytut Fizyki UKW, Bydgoszcz

�wiczenie OP1

Wyznaczanie dªugo±ci fali ±wietlnej i staªej siatki za
pomoc¡ znanej siatki dyfrakcyjnej

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych poj¦¢ zwi¡zanych z interferencja i dyfrakcja ±wiatªa
oraz wyznaczenie eksperymentalnie dªugo±ci fali ±wiatªa lasera oraz wyznaczenie staªej badanej siatki
dyfrakcyjnej.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia si¦ (przed przyst¡pieniem do wykonywania ¢wiczenia):

� dyfrakcja i interferencja ±wiatªa,

� rodzaje siatek dyfrakcyjnych,

� zwi¡zek mi¦dzy parametrami siatki, dªugo±ci¡ fali ±wietlnej i k¡tem (rz¦dem) ugi¦cia,

� opisa¢ i obja±ni¢ do±wiadczenie Younga.

3. Przyrz¡dy pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyj¦te oznaczenia
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Rysunek 1: Aparatura pomiarowa: ªawa optyczna (1), laser póªprzewodnikowy (2), ekran z przymiarem
(3), siatki dyfrakcyjne (4). Ponadto ta±ma miernicza

Przyj¦te oznaczenia:

x0 � poªo»enie pr¡»ka rz¦du zerowego,



xLn � poªo»enie pr¡»ka rz¦du n wyst¦puj¡cego z lewej strony pr¡»ka rz¦du zerowego,

xPn � poªo»enie pr¡»ka rz¦du n wyst¦puj¡cego z prawej strony pr¡»ka rz¦du zerowego,

aLn � odlegªo±¢ pr¡»ka rz¦du n wyst¦puj¡cego z lewej strony od pr¡»ka rz¦du zerowego,

aPn � odlegªo±¢ pr¡»ka rz¦du n wyst¦puj¡cego z prawej strony od pr¡»ka rz¦du zerowego,

L � odlegªo±¢ siatki dyfrakcyjnej od ekranu,

n � rz¡d pr¡»ka,

λ � dªugo±¢ fali ±wietlnej emitowanej przez laser,

d � odlegªo±¢ mi¦dzy szczelinami siatki dyfrakcyjnej, tzw. staªa siatki.

4. Przebieg ¢wiczenia (pomiarów)

(a) Zestawi¢ elementy aparatury jak na Rys. 1.

(b) Wª¡czy¢ laser. Chro« oczy (swoje i otoczenia) przed ±wiatªem laserowym!

(c) Korzystaj¡c z nitek z zawieszonymi ci¦»arkami odczyta¢ wielko±¢ x0 oraz xLn i xPn (pierwszy
rz¡d n = 1, drugi rz¡d n = 2, trzeci rz¡d n = 3).

(d) Pomiary powtórzy¢ dla ró»nych odlegªo±ci L, mierz¡c poªo»enia x0 oraz xLn i xPn dla ka»dego
rz¦du pr¡»ka.

(e) Obliczy¢ aL1 = x0 − xL1 oraz aP1 = xP1 − x0 dla ka»dego rz¦du pr¡»ka.

(f) Obliczy¢ ±rednie arytmetyczne obu odlegªo±ci:

an =
aLn + aPn

2
. (1)

(g) Okre±li¢ sinϕ k¡ta ugi¦cia promienia lasera:

sinϕn = sin arctg
an
L

(2)

lub wykorzystuj¡c twierdzenia Pitagorasa:

sinϕn =
an√

(an)2 + L2
. (3)

(h) W przypadku wyznaczania dªugo±ci fali laserowej przy znanej wielko±ci d skorzysta¢ ze wzoru:

λ =
d sinϕn

n
(4)

Je»eli nale»y wyznaczy¢ staª¡ nieznanej siatki dyfrakcyjnej, skorzysta¢ ze wzoru:

d =
λn

sinϕn

(5)

przy znanej warto±ci λ.

(i) Obliczone wielko±ci wpisa¢ do tabeli pomiarów.

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wyników

(a) Wyznaczanie dªugo±ci ±wiatªa fali ±wietlnej λ za pomoc¡ siatki dyfrakcyjnej o znanej staªej
siatki d = . . . . . . . . . mm.

(b) Wyznaczanie staªej nieznanej siatki dyfrakcyjnej d przy znajomo±ci dªugo±ci ±wiatªa laserowego
λ = . . . . . . . . . nm.

(c) Wyznaczanie staªych siatki dwuwymiarowej siatki dyfrakcyjnej przy znajomo±ci dªugo±ci ±wia-
tªa laserowego λ = . . . . . . . . . nm.



Tablica 1: Wyznaczanie dªugo±ci fali ±wietlnej, λ

Lp. L [mm] n
Poªo»enie pr¡»ka rz¦du n, Odlegªo±¢ pr¡»ka rz¦du n od

λ [nm]odczyt na skali [mm] pr¡»ka rz¦du zerowego [mm]
xLn x0 xPn aLn aPn an

1
1
2
3

2
1
2
3

3
1
2
3

�rednie

Tablica 2: Wyznaczanie staªej nieznanej siatki dyfrakcyjnej

Lp. L [mm] n
Poªo»enie pr¡»ka rz¦du n, Odlegªo±¢ pr¡»ka rz¦du n od

d [mm]odczyt na skali [mm] pr¡»ka rz¦du zerowego [mm]
xLn x0 xPn aLn aPn an

1
1
2
3

2
1
2
3

3
1
2
3

�rednie

Tablica 3: Wyznaczanie staªych siatki 2D

L [mm] n
Poªo»enie pr¡»ka rz¦du n, Odlegªo±¢ pr¡»ka rz¦du n od

d [mm]odczyt na skali [mm] pr¡»ka rz¦du zerowego [mm]
xLn x0 xPn aLn aPn an

Pionowo
1
2
3

Poziomo
1
2
3

�rednie dpion. = . . . [mm] dpoziom. = . . . [mm]

6. Ocena wyników pomiarów

Zapis wyników z bª¦dem wraz z jednostkami w ukªadzie SI.

Porównanie otrzymanych wielko±ci �zycznych z tablicowymi.



Dyskusja popeªnionych bª¦dów systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy dokªadno±ci pomiarów.
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