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I. Zagadnienia do samodzielnego opracowania

1. Rownanie fali i znaczenie wystepujacych tu wielkoscei.

2. Charakterystyczne cechy promieniowania laserowego. -
3. Opis analityczny zjawiska dyfrakcji i interferencji fal na dwoch otworach.
4. Siatka dyfrakcyjna — uktad prazkéw.

IL. Wprowadzenie

Celem ¢wiczenia jest pomiar dtugosci fali wiazki laseroweJ z Wykorzystamem siatki
dyfrakcyjne;.

Siatka dyfrakcyjng - nazywamy zbidér duzej liczby réwnoleglych szczelin
oddzielonych réwnoleglymi przegrodami nieprzepuszczajacymi Swiatla. W praktyce
wystarczy jednak, zeby przezroczysty material siatki w miejscu- szczelin rdznit sie
jakakolwiek cecha optyczna od miejsc nazywanych przegrodami, np. transmisyjnoscia,
wspolczynnikiem zalamania. Najczgsciej siatke dyfrakcyjna uzyskuje sie przez
zarysowanie pow1erzchm szklaneJ rownoodleg{yml rowkami.

a. Zasada pomiaru. - .

Jezeli siatke osw1et11my sw1atlem to zgodnie z zasadq Huyghensa kazda szczehna
staje si¢ Zzrodtem fali walcowej. Promien $wietlny padajacy na szczeling ulega ugieciu
we wszystkich kierunkach tak, jak to pokazano na rys. 1 dla szczeliny F. Do kazdego
miejsca za siatkg docieraja fale czastkowe z wszystkich otworéw i interferujg ze soba.
W miejscach na ekranie, gdzie fazy wszystkich docierajacych fal sa zgodne, nastepuje
wzmocnienie 1 obserwujemy tam jasny prazek. '
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Rys. 1. Tworzenie si¢ wzmocnienia fal dla promieni ugietych pod katem a.

Poniewaz ekran jest bardzo daleko, promienie wychodzace ze wszystkich szczelin
mozemy uzna¢ za w przyblizeniu rownolegle. Dwa sasiednie promienie docierajace pod
katem a do punktu E ekranu réznig si¢ dlugoscia swoich drog o dlugosé odcinka CG,
oznaczong przez 4, ktora mozna obliczy¢ wiedzac, ze kat CBG jest takze réwny a:

vd#d-sina‘_ | : G €))




Warunkiem wzmocnienia (dodatniej interferencji) jest to, zeby wszystkie fale
docierajace do punktu E byly zgodne w fazie, czyli zeby roznica droég optycznych
sgsiednich promieni byta réwna catkowitej wielokrotnosci dtugosci fali A:

A=ni @)

Prowadzi to do warunku na kat, pod ktorym powstaje n-ty prazek:
ni
sina =— 3
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Znajac dhugosé fali 1, lasera wzorcowego, mozna stad wyznaczy¢ nieznang stalq d siatki
dyfrakcyjnej, wezesniej obliczywszy sina ze zmierzonej odlegtosei x siatki od ekranu i

wspolrzednej y, prazka:

2 + 2 . . )

d=nl, N Yo 4)
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Tak wyznaczona stala siatki d mozna si¢ postuzyé w celu obliczenia nieznanej
dhugosci fali A §wiatla lasera mierzonego, powtarzajac pomiary jeszcze raz, tym razem z
‘uzyciem mierzonego lasera. W tym celu przeksztalcamy wzor (4) dostajac

dy

naAlx®+y°

A= )

b. Warunek réwnolegtosci

W powyzszym wyprowadzeniu zaklada sie, ze promienie ugiete przez siatke sa do
siebie rownolegle. Jest to stuszne, gdy ekran lezy bardzo daleko lub gdy stosuje si¢
soczewke skupiajaca rownolegle promienie w ognisku na ekranie. W celu zwiekszenia
dokladnosci pomiaru dhugosci fali ekran ma by¢ jak najdalej od siatki dyfrakcyjne;j.
Dlatego mozna zastosowaé soczewke o duzej ogniskowej lub przeprowadzaé pomiary
bez uzycia soczewki, sprawdzajac jednak warunek dostatecznej réwnoleglosci
promieni. Warunek ten otrzymuje sie rozwazajac skrajne promienie opuszczajace siatke
dyfrakcyjna. Majg one poczatkowa odleglo$¢ roéwna szerokosci w wiazki laserowej, wg

rys. 2.. :

Rys. 2. Skrajne promienie wiazki laserowej padajace na ekran

Obie drogi skrajnych promieni po ugieciu przez siatke éq’réwne .
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- Podnoszac sume pod pierwiastkiem do kwadratu i wylaczajac przed nawias /x* + y* :

I, =A/x" +y? 1+~~~-————~~4x2 5 €)
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Po zastosowaniu nastepujacego uproszczenia stusznego dla A <<1

T+ A~ 1+ A-LA + LA - (8)

mozna obliczy¢ przyblizong wartosé roznicy skrajnych drég -optyCznych
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Jezeli a jest katem dla jasnego prazka, to podobnie jak we wzorach (1) i (2) czlon wsina
jest réwny wielokrotnosci dtugosci fali, czyli wsina = mnl, gdzie m jest liczba szczelin
siatki ~zawartych w szerokosci wiazki w=md. Dlatego czlonu tego mozna nie
uwzglednia¢ w wyrazeniu (10). Zeby interferencja promieni pochodzacych od wielu
szczelin w siatce, roztozonych na szerokosci w, dawala pozadany rezultat, to roznica
dtugosci drog skrajnych promieni pomniejszona o wielokrotno$¢ dtugosci fali musi by¢
mniejsza od potowki dlugosci fali, czyli
3
Lsina cos’a 1412- <2 (11)
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Dostajemy stad ostateczny warunek na maksymalna szeroko$¢ wiazki laserowej
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II1. Wykonanie ¢wiczenia

1. Zestawi¢ uklad pomiarowy wedhug schematu z rys. 3, postugujac si¢ laserem
wzorcowym. Decyzje o wlaczeniu lasera uzalezni¢ od prowadzacego zajecia.
Po wlaczeniu zachowaé daleko idaca ostroznosé tak, zeby promien lasera nie
dostal si¢ do oka.
Odczytaé dlugosc¢ fali 4, lasera wzorcowego. Zmierzy¢ odleglosé x ekranu od siatki
oraz odleglosci y, kazdego prazka od prazka zerowego, uwzgledniajac prazki o
- numerach dodatnich i uyjemnych.

I I ' i ekran
‘ siatka
dyfrakcyjna

laser

Rys. 3. Schemat ukladu pomiarowego

2. Zestawi¢ uklad pomiarowy wedlug schematu z rys. .3, poslugujac si¢ laserem
| mierzonym. Decyzje o wlaczeniu lasera uzalezni¢ od prowadzacego zajecia.
Po wlaczeniu zachowac¢ daleko idaca ostroznos$¢ tak, zeby promien lasera nie
dostal si¢ do oka. :
Zmierzy¢ y kazdego prazka od prazka zerowego, uwzgledniajac prazki o numerach
dodatnich i ujemnych.
Zmierzy¢ przyblizona szeroko$é wiazki laserowej w posiugujqc si¢ przyrzadem nie
dajacym odblaskow.
- 3. Wyniki pomiaréw zapisaé w tabelce

e x | Ux) | n o 1 Uoo) | 7 2 Uy | w
[ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

IV. Obliczenia

1. Obliczyé stala d, siatki dyfrakcyjnej wg wzoru (4) dla kazdego numeru » prazka.

2. Obliczy¢ niepewnos¢ u(x), u(y,) = u(y) metoda typu B.

3. Obliczy¢ niepewnosci u(d,) dla kazdego numeru »n prazka me’[odaL przenoszenia
niepewnosci z u(x), u(yo).

4. Obliczy¢ Srednig stalg siatki dg oraz jej niepewno$é u(dy) metoda Sredniej wazonej,
poniewaz niepewnosci u(d,) sa rézne. Nalezy skorzystaé Z nastepujacych wzorow
na $rednig X wielu wielkosci X, oraz jej niepewno$é u(Xs,)

> X, o
X =20 — Wn=r~}“]‘z‘, u(Xsr)zT;*
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5. Obliczy¢ nieznang dhugos$¢ fali 4, dla mierzonego lasera wg wzoru (5) dla kazdego

numeru 7 prqzka

6. Obliczy¢ niepewnosci u(4,) dla kazdego prazka metoda przenoszenia n1epewnos<:1 z
u(x), u(y) 1 u(dss).

7. Obliczy¢ $rednig dlugos¢ fali Ay oraz jej niepewnos¢ u(dg) metodal Sredniej
wazonej.

8. Wyniki obliczen zapisaé w tabeli obejmujacej wielkosci d,,, u(d,), d, u(dgr),
Ans U(An)s gy U(Agr).

9. Sprawdzi¢ czy spehnony jest warunek (13) na maksymalna szerokos¢ wigzki
laserowej.

Literatura

J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inZynierow, tl WNT, Warszawa 2001
R. Resnick, D. Halliday, Fzzyka t. I, PWN, Warszawa 2010




