Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

}[; Wyznaczanie statej siatki 03
5 dyfrakcyjnej

Przyrzady:

tawa optyczna, laser potprzewodnikowy A=650 nm , ekran, dwie siatki dyfrakcyjne, kartka

papieru A4, pisak.

Siatke dyfrakcyjng stanowi szereg rys na szkle. Przerwy miedzy rysami odgrywajg role

szczelin przepuszczajgcych swiatto.
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Zjawisko dyfrakcji na szczelinie

Rysunek 1

Dyfrakcja (ugiecie fali) to zjawisko fizyczne zmiany kierunku rozchodzenia sie fali na
krawedziach przeszkdd oraz w ich poblizu. Interferencja to zjawisko naktadania sie fal
prowadzgce do zwiekszania lub zmniejszania amplitudy fali wypadkowej. Jednym z
najprostszych przyktadow zjawiska dyfrakcji jest przejscie rownolegtej wigzki sSwiatta
laserowego przez waskg pojedynczg szczeline o szerokosci d. Zgodnie z zasadg
Huygensa kazdy punkt szczeliny, jest nowym zrédtem fali. Miedzy zrédtami zachodzi
interferencja, co powoduje wzmacnianie i ostabianie swiatta rozchodzgcego sie w réznych
kierunkach. Tak wiec na ekranie widoczna bedzie seria minimoéw i maksimow Swiatta

laserowego.
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Dyfrakcja i interferencja

Rysunek 2

Fala swietlna przechodzgc przez siatke dyfrakcyjng ulega w jej szczelinach ugieciu. W
wyniku interferencji ugietych fal powstajg maksima natezenia swiatta w tych miejscach
gdzie zbiegajg sie fale w jednakowej fazie. Zachodzi to dla takich katéow ugiecia, dla
ktérych réznica drég miedzy promieniami wychodzgcymi z dwu sgsiednich szczelin jest
catkowitg wielokrotnoscig dtugosci fali ki. Powstaje stad warunek okreslajgcy potozenie

katowe na ekranie maksimum interferencyjnego

sino. = = K=1,2, ... 1)
gdzie d jest statg siatki dyfrakcyjnej, a k okresla ktérg pare prazkdéw bierzemy pod uwage
(dla pary najblizszej srodkowego punktu bedzie to k = 1) Znajgc dlugosc fali uzytego
promieniowania A oraz wykorzystujgc zaleznosci trygonometryczne mozna otrzymac¢ wzor

na statg siatki dyfrakcyjnej:
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Rysunek pomocniczy do wyprowadzenia
wzoru na szerokos¢ szczeliny d

Rysunek 3
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Ax =k-A
gdzie Ax —réznica drég optycznych promieni (1, 2)
k=0,1,2,3,...
sin <= %x, gdzie « - kat ugiecia
sin x= Xk
C
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Po powyzszych przeksztatceniach otrzymujemy wzdr na statg siatki dyfrakcyjnej:

d = kAyDx’ )

Xk
gdzie D jest odlegtoscig ekranu od siatki zas x « jest potozeniem prazka k- tego rzedu
w stosunku do pragzka rzedu zerowego, czyli centralnego (k =1, lub 2, lub 3, itd.,

zaleznie od tego dla ktorej pary prgzkow liczymy wartosc d).

Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

1. Umiesci¢ przyrzady na tawie optycznej jak na rysunku.

Ekran Siatka dyfrakcyjna Laser

Rysunek 4
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2. Wigczy¢ laser i obserwowac obraz na ekranie. Mozna zatozy¢ na ekran kartke
papieru. Zaznaczyc¢ otdwkiem potozenia prgzkow interferencyjnych na ekranie
(pierwszej i drugiej pary wzgledem srodkowego punktu). Zmierzy¢ odlegtosci 2x1 i
2x2 . Wartosci 2x1 i 2x2 oraz odlegtosc¢ siatki od ekranu i zapisa¢ w tabeli. Pomiary

wykonacé dla 5- ciu réznych odlegtosci D ekranu od siatki.

Ekran
Prazki T 2x, mm T
O . o
2X, mm
Rysunek 5
Tabela 1

lL.Lp. |D 2X1 2X2
[m] [m] [m]

3. Wymienic siatke dyfrakcyjng na drugg i wykona¢ pomiary jak w punkcie 2.

4. Obliczy¢ statg siatki d przy pomocy wzoru (2) wykorzystujgc warto$ci potozen xi1 i x2
prazkow pierwszego i drugiego rzedu.

4. Dtugoéci fali lasera potprzewodnikowego to A=650 nm

5. Obliczy¢ srednig wartos¢ d dla kazdej siatki oraz odchylenie standardowe Sredniegj
arytmetycznej.
Korzystajac z rozktadu Studenta — Fishera, obliczy¢ przedziat ufno$ci wartosci
mierzonej dla poziomu ufnosci a=0,65 i a=0,90. Obliczy¢ liczbe rys na milimetr dla obu
siatek.

Wymagania:

zjawisko dyfrakciji i interferencji, siatka dyfrakcyjna, wyprowadzenie wzoréow (1) i (2) [3, 8,
13]

budowa i zasada dziatania lasera pétprzewodnikowego [1, 14]



