LASERY I ICH ZASTOSOWANIE
W MEDYCYNIE

Laboratorium

Instrukcja do ¢wiczenia nr 5

Temat: Wyznaczanie nieznanych dtugosci fali wigzki
laserowej



I. Zagadnienia do samodzielnego opracowania

1. Roéwnanie fali 1 znaczenie wyst¢pujacych tu wielkosci.
2. Charakterystyczne cechy promieniowania laserowego.
3. Opis analityczny zjawiska dyfrakcji 1 interferencji fal.
4. Siatka dyfrakcyjna — uktad prazkow.

II. Wprowadzenie

Celem c¢wiczenia jest pomiar dlugosci fali wigzki laserowej z wykorzystaniem
siatki dyfrakcyjne;.

Siatkg dyfrakcyjng nazywamy zbiér duzej liczby rdwnolegtych szczelin
oddzielonych réwnolegtymi przegrodami nieprzepuszczajagcymi Swiatta. W praktyce
wystarczy jednak, zeby przezroczysty material siatki w miejscu szczelin réznit si¢
jakakolwiek cecha optyczng od miejsc nazywanych przegrodami, np.
transmisyjnoscig, wspoOtczynnikiem zatamania. Najczesciej siatke dyfrakcyjna
uzyskuje si¢ przez zarysowanie powierzchni szklanej rownoodlegtymi rowkami.

a. Zasada pomiaru

Jezeli siatkg oswietlimy §wiatlem, to zgodnie z zasada Huyghensa kazda szczelina
staje si¢ zrodtem fali walcowej. Promien Swietlny padajacy na szczeling ulega ugigciu
we wszystkich kierunkach tak, jak to pokazano na rys. 1 dla szczeliny F. Do kazdego
miejsca za siatkg docierajg fale czastkowe z wszystkich otwordw 1 interferujg ze soba.
W miejscach na ekranie, gdzie fazy wszystkich docierajacych fal sg zgodne, nastepuje
wzmocnienie 1 obserwujemy tam jasny prazek.
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Rys. 1. Tworzenie si¢ wzmocnienia fal dla promieni ugi¢tych pod katem a.

Poniewaz ekran jest bardzo daleko, promienie wychodzgce ze wszystkich szczelin
mozemy uzna¢ za w przyblizeniu rOwnolegte. Dwa sgsiednie promienie docierajace
pod katem o do punktu E ekranu r6znig si¢ dtugoscig swoich drég o dlugos¢ odcinka



CG, oznaczong przez 4, ktérag mozna obliczy¢ wiedzac, ze kat CBG jest takze rowny
a:

A =d-sina (D)

Warunkiem wzmocnienia (dodatniej interferencji) jest to, zeby wszystkie fale
docierajace do punktu E byly zgodne w fazie, czyli zeby ro6znica drég optycznych
sasiednich promieni byta réwna catkowitej wielokrotno$ci dtugosci fali A:

A=ni (2)

Prowadzi to do warunku na kat, pod ktérym powstaje n-ty prazek:
nA
ing=-—— 3
Sin d ( )

Znajac dlugos¢ fali /4, lasera wzorcowego, mozna stad wyznaczy¢ nieznang statg d
siatki dyfrakcyjnej, wczesniej obliczywszy sina ze zmierzonej odlegtosci x siatki od
ekranu 1 wsp6trzednej y, prazka:
X+
d=nA, Nty 4)
y

Tak wyznaczong statg siatki d mozna si¢ postuzy¢ w celu obliczenia nieznanej
dtugosci fali 4 §wiatla lasera mierzonego, powtarzajac pomiary jeszcze raz, tym razem
z uzyciem mierzonego lasera. W tym celu przeksztalcamy wzoér (4) dostajac

dly

A= &)

II1. Przebieg ¢wiczenia.

Pomiar dlugosci fali wiazki laserowej.

| ekran

laser siatka
dyfrakcyjna

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego



pomiar6w. Wyniki zapisa¢ w tabelce.

Uktad pomiarowy przedstawia rys. 2. Ustawi¢ laser wzorcowy o znanej
dhugosci fali A, . Odczyta¢ odlegtos¢ x siatki dyfrakcyjnej od ekranu, zmierzyc
odlegtosci yy kazdego prazka od prazka zerowego uwzgledniajac prazki o numerach
odlegtosci yy kazdego prazka od prazka zerowego uwzgledniajac prazki o numerach
dodatnich 1 ujemnych. Zmieniajgc odlegtos¢ x kontynuowa¢ pomiary aby uzyskac
przynajmniej 10 punktéw pomiarowych. Odlegtos¢ x powinna wynosi¢ przynajmnie]
kilkanascie centymetréow, wigksza odleglos¢ zapewnia doktadniejsze pomiary.
W miejsce lasera wzorcowego ustawi¢ badane lasery i1 dokona¢ analogicznych
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IV. Obliczenia

1.
2.

typu A.
3.
4.

typu AB:
Literatura.

Dla lasera wzorcowego obliczy¢ stalg d siatki dyfrakcyjnej wg wzoru (4) dla
kazdego punktu pomiarowego.
Znalez¢ wartos¢ srednig statej siatki dyfrakcyjnej i obliczy¢ jej niepewnos¢ metodg

W przypadku badanych laser6w obliczamy diugos¢ fali A wg wzoru (5) dla

kazdego punktu pomiarowego. i znajdujemy wartos¢ srednig ich dlugosci fali.

u(A) = AP +[u(A,)P

gdzie u(A,) to niepewnos¢ wartosci sredniej liczona metodg typu A,

natomiast u(Ag) wyznaczamy metodg przenoszenia niepewnosci poniewaz
wynika ona z niepewnosci statej d siatki dyfrakcyjne;.

Niepewnos¢ dtugosci fali badanych laser6w liczymy jako niepewno$¢ ziozong
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