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1. Cel éwiczenia.

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie dtugosci fali §wiatla monochromatycznego przy
pomocy zjawiska dyfrakcji. Ponadto studenci w trakcie wykonywania pomiarow
przypominajg sobie 1 ugruntowuja metodyke wykonywania pomiarOw przy pomocy
mikroskopu optycznego. Opisujac otrzymane wyniki pomiaréw ugruntowu;ja reguty ich
prawidlowej interpretacji.

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia nalezy sprawdzi¢ czy zestaw laboratoryjny jest kompletny.

W sktad zestawu pomiarowego wchodza:
- mikroskop z okularem mikrometrycznym,
- laser potprzewodnikowy,
- zestaw siatek dyfrakcyjnych,
- lawa optyczna z wyposazeniem i podziatka,
- suwmiarka.

Do ¢wiczenia nalezy opanowaé nastgpujace zagadnienia teoretyczne:

dyfrakcja Fraunhofera i Fresnela.
zasada Huygensa

zdolnos¢ rozdzielcza siatki

stata siatki



Wstep.
Dyfrakcja

Kazde odchylenie od prostoliniowego rozchodzenia si¢ §wiatta , ktore nie da si¢
objasni¢ zjawiskiem odbicia lub zalamania nazywac¢ bedziemy dyfrakcja.

Wiazki rownolegle (fale ptaskie ) ulegaja dyfrakcji Fraunhofera, a wigzki biegnace
dowolnie dyfrakcji Fresnela. Drugi przypadek jest ogdlniejszy i1 zawiera w sobie roéwniez
dyfrakcj¢ Fraunhofera. W dalszych rozwazaniach zajmiemy si¢ dyfrakcja Fraunhofera.
Zjawisko dyfrakcji nie da si¢ oddzieli¢ od interferencji. Dobrze je objasnia zasada Huygensa:
,Kazdy punkt o$rodka, do ktérego dociera czoto fali plaskiej staje si¢ zrodtem nowe;j fali
kulistej”. Na przyktadzie fal mechanicznych zasadg¢ t¢ ilustrujemy na rys. 1.
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Rys. 1

Zasada Huygensa moze by¢ uogdlniona na dowolng falg.

Rozwazmy przypadek, gdy rownolegta wigzka swiatta monochromatycznego pada na
waska szczeling, a zgodnie z zasadg Huygensa, kazdy punkt szczeliny stat si¢ Zrodtem nowe;j
fali. Na rysunku przedstawiamy tylko wybrane kierunki promieni ugigtych.

Podzielmy szczeling na dwie roéwne czesci. Jezeli roznica drog optycznych migdzy 1 a 2
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Jest to warunek na pierwsze minimum. Podobnie otrzymujemy warunki na drugie, trzecie,
k-te minimum, jako :

sina, = % , (2"

sina, = % , (27)



sing, = % . 2

Aby otrzyma¢ warunki na maksima nalezy szczeling podzieli¢ na nieparzystg liczbe czesci
tak, aby roznica drog optycznych mi¢dzy poszczegdlnymi czeSciami wynosita > wowczas

promienie z czegsci sasiednich zniosg si¢ 1 pozostanie tylko wigzka z czesci ostatniej. Warunek
na utworzenie pierwszego maksimum otrzymamy z zalezno$ci
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gdzie; k=1, 2, 3,....

Rozklad nat¢zenia promieniowania za szczeling uzalezniony jest od rozmiardw
szczeliny, co dobrze ilustruje rysunek 3.

asEh, a= am=h,
Rys. 3
Zaktadajac, ze szczelina sklada si¢ z N infinitezymalnych zrdodet, z ktorych kazde daje
amplitude AA , oraz traktujac kazda elementarng amplitude jako wskaz, dodajac

geometrycznie otrzymamy amplitudg A.
Konstrukcje geometryczng przedstawia rysunek obok

Roéznica faz ¢  odpowiadajgca amplitudzie A jest rowna
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dla dowolnego kata «. £atwo zauwazy¢, ze
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Dhugos$¢ tuku utworzonego przez wskazy otrzymujemy z zaleznosci na miar¢ tukowa kata
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Podstawiajgc wzor (6) do (5) 1 odpowiednio je przeksztatcajac dostaniemy zalezno$¢
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Funkcje opisane rownaniami (7) i (8) przedstawiajg odpowiednio wykresy na rys. 5.
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Siatka dyfrakcyjna - to dowolny uktad krawedzi odchylajgcych, dziatajacy na zasadzie
odbi¢ lub transmisji. Najczesciej spotykanym typem siatki dyfrakcyjnej
jest uktad rownoleglych rys wykonanych na przezroczystym materiale.

= Zdjecie siatki dyfrakcyjnej zamontowanej w slajdzie przedstawia
rysunek.

Przedstawione poprzednio rozumowanie, dla pojedynczej szczeliny jest obowigzuje
dla siatki.
Pierwsze minimum dostajemy, gdy zostanie spetniony warunek:
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Podobnie kat ugiecia dla minimum drugiego rzgdu
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Warunek ten odpowiada maksimum gtownemu pierwszego rzedu. Jezeli k'= 2N , woéwczas
sina, =— ,
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1 jest to warunek na utworzenie maksimum giéwnego drugiego rzegdu.
Jezeli k’=kN , wowczas

sing, = k(ji (12)

jest warunkiem na utworzenie maksimum gtéwnego k-tego rzedu.

Warunki na utworzenie maksimow gtownych mozemy otrzymaé prosciej. Wezmy
dwie szczeliny irozwazmy bieg promieni w wigzce rownoleglej po przejsciu przez siatke.



Rys.6
Z rysunku widac¢, ze
A=dsina .

Aby po natozeniu promieni ugietych powstat jasny prazek interferencyjny rdéznica drog
optycznych musi by¢ catkowita wielokrotnoscig dlugosci fali 4. Zatem

A=kA ,
lub
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sinoczkd—/1 . (13)

OtrzymaliSmy analogiczny warunek jak (12). Natg¢zenie prazkow zalezy od liczby szczelin w
siatce. Rozktad natezenia schematycznie przedstawia rys. 7.
¥

Rys. 7

Zdolno$¢ rozdzielcza okresla minimalng roznice dhugosci fali, ktéra po ugieciu daje
dwa réznorodne prazki. Aby to spelni¢ maksimum jednego powinno przypadac przynajmniej
na minimum sgsiedniego prazka.

Oznaczmy dlugos¢ fali pierwszej linii przez A , a drugiej przez A+o04. Z definicji
rozdzielczos$ci wynika, ze
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Ostatni zwigzek jest miarg zdolnosci rozdzielczej siatki.



Przebieg pomiarow

A. Pomiar stalej siatki i obliczanie zdolnosci rozdzielczej siatki

1. Wycechowa¢ okular mikrometryczny (patrz instrukcja do
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¢w.43 pkt 3).
2. Zmierzy¢ odstep miedzy 5,10,15,20,25,30 rysami. Wyniki

srednia

zanotowac.
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3. Zmierzy¢ szerokos¢ siatki (przynajmniej 5-cio krotnie z doktadnos$cig do 0,1 mm. Pomiar
wykona¢ pod mikroskopem. Wyniki zanotuj.

Odczyt ze $ruby
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B. Wyznaczanie dlugosci fali przy pomocy siatki dyfrakcyjnej.

Swiattem monochromatycznym o$wietlamy szczeling, na ekranie otrzymamy paski (kropki)
symetrycznie polozone wzgledem punktu centralnego
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Kat o jest katem ugigcia. Latwo zauwazy¢, ze

y
tga == .
go D
Ze wzoru (13) otrzymujemy
/Izgsina.
k
Ale
Y
sina = 9@ ___D _ y
J1+1g2a \/ y?2 D% +y?
1+§
zatem
PRNLI A (15)
k D2+y2

Wykonanie pomiarow.

1. Zbudowac zestaw jak na rysunku 8.

2. Wyznaczy¢ statg siatki (patrz ¢wiczenie A).

3. Wyznaczy¢ wartosci D 1y dla r6znych rzeddéw z lewej 1 prawej strony prazka centralnego.
Pomiary powtorzy¢ 5-ciokrotnie.

4. Zmieni¢ odlegtos¢ siatki D od ekranu i powtorzy¢ czynnosci z pktu 3.

Obliczenia.

Ad. A

Oblicz statg siatki dla kazdego pomiaru oddzielnie. Oblicz $rednig.
Wykonaj rachunek btedow i przeprowadz dyskusje wynikow.

Oblicz zdolnos$¢ rozdzielczg siatki dla widm 1, 2, ....... k —rzedu ze wzoru (14).
Wykonaj rachunek btedow i przeprowadz dyskusje wynikow.
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Ad. B

1. Oblicz dlugos¢ fali ze wzoru (15) dla kazdego pomiaru oddzielnie i wyznacz $rednia.
2. Wykonaj¢ rachunek btedow i dyskusje wynikow i btedow.
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