Laboratorium fizyczne I Instytut Fizyki UKW, Bydgoszcz

Cwiczenie OP1

WYZNACZANIE DEUGOSCI FALI SWIETLNEJ I STALEJ SIATKI ZA
POMOCA ZNANEJ SIATKI DYFRAKCYJNEJ

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych pojeé¢ zwigzanych z interferencja i dyfrakcja $wiatta
oraz wyznaczenie eksperymentalnie dtugosci fali $wiatta lasera oraz wyznaczenie statej badanej siatki
dyfrakcyjnej.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia sie (przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia):

e dyfrakcja i interferencja swiatla,
e rodzaje siatek dyfrakcyjnych,
e zwiazek miedzy parametrami siatki, dlugoscia fali swietlnej i katem (rzedem) ugiecia,

e opisac i objasni¢ doswiadczenie Younga.

3. Przyrzady pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyjete oznaczenia

Rysunek 1: Aparatura pomiarowa: tawa optyczna (1), laser polprzewodnikowy (2), ekran z przymiarem
(3), siatki dyfrakcyjne (4). Ponadto tasma miernicza

Przyjete oznaczenia:

xo — potozenie prazka rzedu zerowego,



xrrn, — poltozenie prazka rzedu n wystepujacego z lewej strony prazka rzedu zerowego,

rp, — polozenie prazka rzedu n wystepujacego z prawej strony prazka rzedu zerowego,

ar, — odlegto$é prazka rzedu n wystepujacego z lewej strony od prazka rzedu zerowego,

ap, — odlegtos¢ prazka rzedu n wystepujacego z prawej strony od prazka rzedu zerowego,

L — odlegtosé siatki dyfrakcyjnej od ekranu,

n — rzad prazka,

A — dlugosé fali s$wietlnej emitowanej przez laser,

d — odlegtos¢ miedzy szczelinami siatki dyfrakcyjnej, tzw. stalta siatki.

4. Przebieg ¢wiczenia (pomiaréw)

(a)
(b)
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o
~—

(i)

Zestawié¢ elementy aparatury jak na Rys. 1.

Wiaczy¢ laser. Chron oczy (swoje i otoczenia) przed $wiatlem laserowym!
Korzystajac z nitek z zawieszonymi ciezarkami odczytaé wielko$¢ xg oraz xy, i zp, (pierwszy
rzad n = 1, drugi rzad n = 2, trzeci rzad n = 3).

Pomiary powtorzy¢ dla roznych odlegto$ci L, mierzac polozenia xy oraz xy, i xp, dla kazdego
rzedu prazka.

) Obliczy¢ ar; = xg — xp1 oraz ap; = xp; — oo dla kazdego rzedu prazka.

Obliczy¢ srednie arytmetyczne obu odlegtosci:

— arn + app
. (1)
Okredli¢ sin ¢ kata ugiecia promienia lasera:
. . ap
sin ¢, = sin arctg T (2)
lub wykorzystujac twierdzenia Pitagorasa:
an,

sin ,, = W. (3)

W przypadku wyznaczania dhugodci fali laserowej przy znanej wielkosci d skorzysta¢ ze wzoru:

dsin @,
A= 4
= (1
Jezeli nalezy wyznaczy¢ stala nieznanej siatki dyfrakcyjnej, skorzystaé¢ ze wzoru:
n
d=— (5)
sin @,

przy znanej wartosci \.

Obliczone wielkosci wpisa¢ do tabeli pomiardw.

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikéw

(a)
(b)
(c)

Wyznaczanie dtugoéci $wiatta fali swietlnej A\ za pomoca siatki dyfrakcyjnej o znanej statej
siatkid=......... mim.

Wyznaczanie stalej nieznanej siatki dyfrakcyjnej d przy znajomosci dtugosci §wiatta laserowego
A= nm.

Wyznaczanie statych siatki dwuwymiarowej siatki dyfrakcyjnej przy znajomosci dlugosci §wia-
tta laserowego A = ......... nm.



Tablica 1: Wyznaczanie dtugoéci fali §wietlnej, A

Potozenie prazka rzedu n, Odlegtosc¢ prazka rzedu n od
Lp. L [mm] | n odezyt na skali [mm] prazka rzedu zerowego [mm| | A [nm)]
Tin | 2o | Zpn arn app | @
1
1 2
3
1
2 2
3
1
3 2
3
Srednie
Tablica 2: Wyznaczanie stalej nieznanej siatki dyfrakcyjnej
Potozenie prazka rzedu n, Odlegto$¢ prazka rzedu n od
Lp. L |mm] | n odezyt na skali [mm] prazka rzedu zerowego [mm| | d [mm]
TLn | 2o | Zpn aLn Pn | Gy
1
1 2
3
1
2 2
3
1
3 2
3
Srednie ‘
Tablica 3: Wyznaczanie statych siatki 2D
Potozenie prazka rzedu n, Odlegtos¢ prazka rzedu n od
L [mm| | n odczyt na skali [mm] prazka rzedu zerowego [mm| | d [mm]
TLn ‘ Zo ‘ Tpn ALn ‘ apn, ‘ an
1
Pionowo 2
3
1
Poziomo 2
3
Srednie dpion. = - - |mm| | dpogiom. = - .. |mm]

6. Ocena wynikow pomiaréw

Zapis wynikoéw z bledem wraz z jednostkami w uktadzie SI.

Poréwnanie otrzymanych wielkosci fizycznych z tablicowymi.




Dyskusja popelnionych btedow systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy doktadnosci pomiarow.
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