LASERY | ICH ZASTOSOWANIE
W MEDYCYNIE

Laboratorium

Instrukcja do ¢wiczenia nr 6

Temat: Pomiar grubosci wtosa



Wprowadzenie do tematyki ¢wiczenia

Dyfrakcja swiatta to zjawisko polegajgce na uginaniu sie promieni swietlnych
przechodzgcych w poblizu przeszkody np. brzegu szczeliny. Zjawisko dyfrakcji zwigza-
ne jest z falowa naturg swiatta i nie moze byé wyjasnione na gruncie praw optyki fa-
lowej, zachodzi ono dla wszystkich dtugosci fal. Efekty dyfrakcyjne sg wyraine
w przypadkach gdy przeszkoda ma rozmiary poréwnywalne z dtugoscia fali $wietlne;j.
Poniewaz dtugosci fal widzialnych zawierajg sie w zakresie od okoto 400 do 700 nm to
najczesciej (w wiekszosci przypadkow) efekty dyfrakcyjne dla Swiatta widzialnego s3
mate i ich nie dostrzegamy.

Rozrézniamy dwa rodzaje dyfrakcji swiatta: dyfrakcje Fresnela (rys. 1), oraz dy-
frakcje Fraunehofera (rys. 2). Pierwsza z nich jest dyfrakcjg na wigzce promieni zbiez-
nych, zas druga na wigzce promieni réwnolegtych. W przypadku dyfrakcji Fresnela
natezenie swiatta w punkcie P (na ekranie C) dajg promienie ugiete pod réznymi ka-
tami 6, natomiast w przypadku dyfrakcji Frauenhofera tylko promienie ugiete pod
takim samym katem ©.

Rys. 1. Dyfrakcja Fresnela.
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Rys. 2. Dyfrakcja Fraunhofera.

Rozpatrzmy dyfrakcje Fraunhofera dla przypadku waskiej dtugiej szczeliny. Dzielgc
myslowo szczeline o szerokosci D na dwie o szerokosci D/2 mozna znalez¢ warunek
na minima dyfrakcyjne (rys. 3).

Rys. 3. Dyfrakcja na szczelinie o szerokosci D.
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Réznica drég optycznych AS;, wynosi:  sind =——=

Pierwsze minimum dyfrakcyjne otrzymujemy dla réznicy drég rownej potowie dtugo-
Sci fali: AS,, :%)I

Po podstawieniu otrzymamy warunek na pierwsze minimum Dsiné = A oraz na do-
wolne minimum Dsin 8 = +kA gdzie jest liczbg catkowitg bez zera (dla k = 0 otrzyma-

my maksimum).

Dokonujgc petnej analizy otrzymamy rozktad natezenia swiatta w obrazie dyfrakcyj-

A

nym szczeliny (rys. 4).
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Rys. 3. Dyfrakcja na szczelinie o szerokosci D.

Opisuje go zaleznos¢:

gdzie:

I - natezenie swiatta na ekranie,

x —wspotrzedna wzdtuz obrazu dyfrakcyjnego na ekranie,
f — odlegtosc szczeliny od ekranu,
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natomiast minima wystepujg dla nastepujgcych wartosci x :
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Zasada Babineta: jezeli obszary nieprzezroczyste i przezroczyste sg obszarami dopet-
niajgcymi to obrazy dyfrakcyjne sg identyczne.

Przebieg ¢wiczenia

Pomiary:

1. Zestawic uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem, gdzie patrzac od lewej strony
widoczny jest laser, uchwyt z zamocowanym wtosem i ekran. Potozenie wtosa
ustalié tak, aby na ekranie widocznych byt wyrazny obraz dyfrakcyjny. Odle-
gtos¢ wtosa od ekranu (f) powinna by¢ mozliwie duza. W celu poprawy wi-
docznosci obrazu dyfrakcyjnego mozna stosowac specjalng przestone wycina-
jaca bezposrednig wigzke laserowa.
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2. Zmierzy¢ odlegtosci x, pomiedzy prazkiem zerowego rzedu, a kolejnym k-tym

minimum. Wyniki zapisaé¢ w tabeli:

x, mm | [,mm Dy, mm

wWIN R [x




3. Zmierzy¢ Srednice wiosa za pomocg sruby mikrometrycznej. Uwaga: pomiary

4.

Srubg mikrometryczng wykonywac po zmierzeniu wtosa metodg dyfrakcyjna.
Kroki 1-3 powtdrzy¢ dla trzech wtosow.

Obliczenia:

Dla kazdego z trzech wtosow przeprowadzi¢ nastepujace obliczenia:

1.

Korzystajac z zaleznosci
I, = x, = x,, dlaujemnychk [, =x, —x,,

obliczy¢ odlegtosci pomiedzy sgsiednimi minimami.

Dla kazdego minimum obliczy¢ srednice wtosa D,
(przyjmujac uproszczenie sinB = tg0)
b, =1t
I
gdzie:
A - dtugosé fali lasera,
f —odlegtos¢ wtosa od ekranu.
Obliczy¢ $rednig warto$é grubosci wtosa D oraz jej niepewnos$é u(D) metoda

typu A.

4. Wyliczy¢ rozszerzone niepewnosci pomiarowe i zapisa¢ wyniki.

Sprawdzi¢ zgodnos$¢ otrzymanych wynikédw z pomiarami wykonanymi za po-
mocg $ruby mikrometryczne;.
Zapisa¢ wnioski z do$wiadczenia.



