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Instrukcja do ¢wiczenia nr 46

Temat: Wyznaczanie stalej siatki dyfrakcyjnej



. Wymagania do ¢wiczenia

I
1. Roéwnanie fali i definicje wystgpujacych w nim wielkosci.

2. Charakterystyczne cechy promieniowania laserowego.

3. Opis analityczny zjawiska dyfrakcji i interferencji fal na dwdch otworach.
4. Siatka dyfrakcyjna — uktad prazkéw.

5. Wprowadzenie do ¢wiczen nr 46 i 48.
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II. Wprowadzenie do tematyki ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest pomiar dtugos$ci fali wiazki laserowej z wykorzystaniem siatki
dyfrakcyjne;j.

Siatka dyfrakcyjna nazywamy zbiér duzej liczby réwnoleglych szczelin
oddzielonych réwnolegtymi przegrodami nieprzepuszczajacymi $wiatla. W praktyce
wystarczy jednak, Zeby przezroczysty materiat siatki w miejscu szczelin réznit sig
jakakolwiek cecha optyczna od miejsc nazywanych przegrodami, np. transmisyjnoscia,
wspolczynnikiem zatamania. Najczgsciej siatke dyfrakcyjna uzyskuje si¢ przez
zarysowanie powierzchni szklanej réwnoodleglymi rowkami.

a. Zasada pomiaru

Jezeli siatke o$wietlimy $wiattem, to zgodnie z zasada Huyghensa kazda szczelina
staje si¢ zrédlem fali walcowej. Promien $wietlny padajacy na szczeling ulega ugigciu
we wszystkich kierunkach tak, jak to pokazano na rys. 1 dla szczeliny F. Do kazdego
miejsca za siatka docieraja fale czastkowe z wszystkich otworéw i interferuja ze soba.
W miejscach na ekranie, gdzie fazy wszystkich docierajacych fal sa zgodne, nastgpuje
wzmocnienie i obserwujemy tam jasny prazek.
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Rys. 1. Tworzenie si¢ wzmocnienia fal dla promieni ugigtych pod katem .



Poniewaz ekran jest bardzo daleko, promienie wychodzace ze wszystkich szczelin
mozemy uznac¢ za w przyblizeniu réwnolegle. Dwa sasiednie promienie docierajace pod
katem o do punktu E ekranu rdéznia si¢ dtugoscia swoich drég o dlugos¢ odcinka CG,
oznaczong przez 4, ktéra mozna obliczy¢ wiedzac, ze kat CBG jest takze réwny a:

A = b-sina (1)

Warunkiem wzmocnienia (dodatniej interferencji) jest to, zeby wszystkie fale
docierajace do punktu E byly zgodne w fazie, czyli zeby réznica drég optycznych
sasiednich promieni byta réwna catkowitej wielokrotno$ci dtugosci fali A:

A=kJ )

Prowadzi to do warunku na kat, pod ktérym powstaje n-ty prazek:
kA
sina=— 3
P 3)

Znajac dlugos¢ fali A lasera wzorcowego, mozna stad wyznaczy¢ nieznang stata b siatki
dyfrakcyjnej, wczesniej obliczywszy sina ze zmierzonej odlegtosci z siatki od ekranu i

wspoétrzednej x prazka:
[2, 2
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Tak wyznaczong stala siatki » mozna si¢ postuzy¢ w celu obliczenia nieznanej
dlugosci fali 4, $wiatta lasera mierzonego, powtarzajac pomiary jeszcze raz, tym razem
z uzyciem mierzonego lasera. W tym celu przeksztalcamy wzor (4) dostajac

1 __ bx (5)

) kz2+x?

Wszystko, co widzimy w obrazie interferencyjnym siatki dyfrakcyjnej (na ekranie),
jest zawarte w gtéwnym maksimum dyfrakcyjnym, zaleznym od szerokosci szczelin a.
W obregbie tego gléwnego maksimum dyfrakcyjnego mozna zaobserwowac n
maksimow interferencyjnych (3)

n=2£—1 (6)
a

III. Metodologia wykonania pomiaréw

1. Zestawi¢ uklad pomiarowy wedlug schematu z rys. 3, poslugujac si¢ laserem
wzorcowym. Decyzj¢ o wlaczeniu lasera uzalezni¢ od prowadzacego zajgcia.
Po wlaczeniu zachowaé daleko idacg ostrozno$é tak, zeby promien lasera nie
dostat si¢ do oka.
Odczyta¢ diugos¢ fali A lasera wzorcowego. Zmierzy¢ odleglos¢ f ekranu od
soczewki oraz odleglosci x; kazdego prazka od prazka zerowego, uwzgledniajac
prazki o numerach dodatnich i ujemnych.
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Rys. 3. Schemat uktadu pomiarowego

Wykonanie tego punktu uzalezni¢ od decyzji prowadzacego zajecia.

Zestawi¢ uktad pomiarowy wedlug schematu z rys. 3, poslugujac si¢ laserem
mierzonym. Decyzj¢ o wlaczeniu lasera uzalezni¢ od prowadzacego zajecia.

Po wlaczeniu zachowaé daleko idacg ostroznos$é tak, zeby promien lasera nie
dostal si¢ do oka.

Zmierzy¢ x; kazdego prazka od prazka zerowego, uwzgledniajac prazki o numerach
dodatnich i ujemnych.

Wyniki pomiaréw zapisa¢ w tabelce
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IV. Obliczenia

1. Dla wszystkich obserwowanych rzedéw widma k wyliczy¢ stala b siatki
dyfrakcyjnej ze wzoru (4), zastgpujac odleglos$¢ z ogniskowa f soczewki.

2. Oszacowa¢ niepewnosci u(f), u(x;) metoda typu B.

3. Obliczy¢ niepewnosci u(by) dla kazdego numeru k prazka metoda przenoszenia
niepewnosci z u(f), u(xy).

4. Poniewaz niepewnosci u(by) sa roézne, obliczy¢ $rednig stala siatki b oraz jej

AN

niepewno$¢ u(b) metoda $redniej wazonej. Nalezy skorzysta¢ z nastgpujacych
wzorow na Srednig X wielu wielkosci X; oraz jej niepewno$¢ u(X,)

1 1
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Korzystajac ze $redniej b, z zalezno$ci (6) oszacowac szeroko$¢ szczelin a.
Obliczy¢ niepewnos$¢ u(a) metoda przenoszenia niepewnosci.
Postugujac si¢ wartosciami b i a narysowac schematyczny profil mierzonej siatki
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dyfrakcyjne;. — — —
przestona  szczelina

Jezeli wykonano punkt 2 pomiaréw:

8.

Obliczy¢ nieznang dtugos¢ fali A»; dla mierzonego lasera wg wzoru (5) dla kazdego
numeru j prazka.



9. Obliczy¢ niepewnosci u(4x;) dla kazdego prazka metoda przenoszenia niepewnosci z
u(x;), u(f) i u(b).

10. Obliczy¢ s$rednia dlugos¢ fali Ay oraz jej niepewnoS$¢ u(ldy) metoda Sredniej
wazone;j.

11. Wyniki obliczen zapisa¢ w tabeli obejmujacej wielkosci by, u(by), b, u(b), a, u(a),
ixj, Lt(/lxj), /13'r7 Lt(/ls'r).



