Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie

Wyznaczanie rozmiaru

%3 szczeliny metoda 06
dyfrakcji

Przyrzady:

Laser potprzewodnikowy o dtugosci fali A=650 nm, dwie szczeliny: pojedyncza prosta i

kotowa, ekran ze srubg mikrometryczna.

Przy przejsciu fali monochromatycznej o dtugosci A przez szczeline o szerokosci b
( poréwnywalnej z A ) mozna zaobserwowac zjawisko dyfrakcji w postaci pojawienia sie na
ekranie jasnych i ciemnych prgzkow.

Rozktad natezen ia Swiatta na ekranie ilustruje rysunek ponizej.

Rysunek 1

Ciemne prazki czyli tzw. minima dyfrakcyjne powstajg gdy spetniony jest warunek:
bsino=n\ n=+1,+2+3.... (2)

gdzie n nazywamy rzedem minimum dyfrakcyjnego. Wartos¢ n =0 jest wylgczona gdyz
odpowiada obserwacji wzdtuz kierunku padania gdzie mamy maksimum os$wietlenia

ekranu. Gdy d << h wzoér (1) mozna zapisa¢ w postaci

b%;nx (2)
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Stad szerokosc¢ szczeliny, na ktérej miata miejsce dyfrakcja

b=21 (3)

Gdy dyfrakcja ma miejsce na otworze kotowym o srednicy D, kat pod ktérym wystgpi

pierwszy ciemny pierscien okresla warunek
. 2
sin 61 =1,22 > (4)
Stad Srednica otworu, na ktérym nastgpito ugiecie siatki wynosi

D=1221- (5)

gdzie di jest potozeniem pierwszego minimum dyfrakcyjnego.

Kolejnos¢é wykonywanych czynnosci:

. Zamocowac w uchwycie pojedynczg prostg szczeling, wigczy¢ laser i obserwowaé na
ekranie prazki interferencyjne. Jesli obraz dyfrakcyjny nie znajdzie sie w srodku ekranu,
nalezy zmienic¢ potozenie szczeliny w uchwycie, potozenie lasera lub krecgc pokrettem
sruby mikrometrycznej przesungc¢ ekran. Gdy prazki interferencyjne sg wyrazne a obraz

dyfrakcyjny znajdzie sie na srodku ekranu mozemy przystgpi¢ do pomiarow.

Laser Plytka ze szczeling Sruba N S N—
I = Wiagzka $wiatta z ekranem
| I lasera
|
[
Rysunek 2
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2. Srubg mikrometryczng zmieniamy potozenie ekranu i odczytujemy na bebnie $ruby te
potozenia w ktorych pionowe naciecie na ekranie pokrywa sie ze srodkiem prgzka 1-szego

lub 2-go rzedu (Srodkiem czarnego obszaru). Wyniki zanotowac w tabeli pomiaréw.

Tabelal Pojedyncza szczelina

l.p. X1 X2 X1’ X2’ X1 Xy X, X'
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
Naciecie na
ekranie

4—— Przesuwany ekran —p

Rysunek 3
Obraz dyfrakcyjny i potozenia x2 1 x2° ciemnych prgzkéw drugiego rzedu oraz x1 i x1’

prazkow pierwszego rzedu.

3. Punkt 2 powtérzyé trzykrotnie i wyliczy¢ $rednie potozenie x,, x,’, x;, %,
4. Zamocowac w uchwycie przystone z otworem kotowym i zanotowac potozenia prgzkow
ciemnych pierwszego rzedu. Pomiary powtorzy¢ trzykrotnie, a wyniki zanotowac w tabeli.

Obliczy¢ wartosci srednie vy, i y,'.

Tabela 2 Otwor kolowy

l.p. y1 y1 V1 1
[m] [ m] [m] [m]
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Naciecie na
ekranie

4—— Przesuwany ekran ——p

Rysunek 4
Obraz dyfrakcyjny i potozenie y1iy1’ ciemnych prgzkéw pierwszego rzedu.

5. Zmierzy¢ odlegtos¢ h miedzy szczeling a ekranem.
6. Obliczy¢ potozenie prgzka ciemnego 1- ego i 2- go rzedu dla pojedynczej szczeliny
Xyl =Xy _ Xal =Xy
dl - 2 ’ d2 - 2
7. Wyliczy¢ szerokos¢ szczeliny ze wzoru (3) wykorzystujgc wartosci potozeh prgzkow
zaréwno 1- ego jak i 2- go rzedu. Obliczy¢ wartosé $rednig b.

8. Obliczy¢ potozenie pierwszego minimum dla otworu kotowego

g
d:y1 Y1
2

9. Wyznaczy¢ srednice otworu kotowego korzystajgc z wzoru (5).
10.Dtugosci fali lasera pétprzewodnikowego to A=650 nm

11.Obliczy¢ niepewnosci maksymalne Ab i AD.

Wymagania:

- interferencja $wiatta (doswiadczenie Younga) [3, 8, 13]
- dyfrakcja swiatta na pojedynczej szczelinie i na otworze kotowym [3, 8, 13]

- budowa i zasada dziatania lasera



