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1. Wstep

Celem¢wiczeniajest zapoznanie gize zjawiskami optycznymi zachagzmi przy
przegciu swiatta spéjnego przez dwie rownolegte szczelingat@gwiadczalne wyznaczenie
dtugdsci fali swiatta.

W ¢éwiczeniu studenci ugruntowaviedz zwigzarg z prawami optyki geometrycznej,
poznaj metodyk wykonywania pomiaréw z wykorzystaniem mikroskogycznego.

Przed rozpogxiemdwiczenia naley sprawdzt czy zestaw laboratoryjny jest
kompletny.

W skfad zestawu pomiarowego wchguz
* laser gazowy He-Ne
* mikroskop optyczny zdwietlaczem i obiektywem mikrometrycznym;
» plytka wzorcowa;
» slajdy z rysami (w rznej odlegtdci miedzy soh);
* suwmiarka.

Do ¢éwiczenia naleéy opanowa nastpujace zagadnienia teoretyczne:

Swiatto spojne

typy laserow-

budowa i zasada dziatania lasera He-Ne
skalowanie mikroskopu



2.Wprowadzenie teoretyczne
Ze wzgkdu na budow maozemy mi€ do czynienia z:

Laserem rubinowym. Wykorzystuje metog pompowania optycznego. Centraln
czescia lasera rubinowego jest krysztat rubinu 24Cr’") oszlifowany w ksztalcie walca o
zwierciadlanych podstawach (jedno zwierciadto pggprzepuszczalne). Otrzymywane
swiatto laserowe jest impulsowe (pompowanie optyczpezygotowujce akcg laserovg ma
charakter periodyczny) otrzymywana dtggdali to 6943 A (czerwona). Wzka jest spdjna,
spolaryzowana, o cej mocy spektralnej, prawie rownolegta.

Laserem potprzewodnikowym.W ktorym substangjczynry jest dioda
potprzewodnikowa o ztzu p-n.
Rezonator optyczny to
sz&cienna plytka
potprzewodnikowa.
Zwierciadta 412, 3
rownolegte do siebie i
prostopadte do z€za p-n,

ktére na rysunku obok =5 T
narysowano w ptaszczygie
poziomej. Zwierciadto Zjest

nieprzepuszczalne a Z

potprzepuszczalne. Wykonano je z dielektryka, a@ebwiatta nastpuje dzeki réznicy
przenikalndci dielektrycznej potprzewodnika i otoczenia. P@uanvadzeniu uktadu do
rozktadu antyboltzmanowskiego w wyniku emisji wyrnosej pojawia si w ptaszczynie
zlgcza p-n promieniowanie spojne. W zalesci od sposobu zasilania laser
potprzewodnikowy mge pracowa impulsowo lub w sposob gmty.

7N

Laserem He - NePodstawowym elementem budowy jest rura kwarcowsknasa
dwoma okienkami kwarcowymi ustawionymi pogtd&m Brewstera. Na zewtnz rury
umieszczono dwa poétprzepuszczalne zwierciadta ustewrownolegle. Rgrnapetniono
mieszanig helu (pod cinieniem 1 mm Hg) oraz neonu (podréeniem 0,1 mm Hg). Rura
i zwierciadta stanowgiwneke rezonansow. Wewnmtrz rury wywotuje s¢ wytadowania przy
pomocy generatora wysokiejgstotliwosci. Schemat lasera gazowego przedstawiono na

rysunku poniej
. 1700 _
== 2|
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Przytlazone wysokie nagcie rozgdza elektrony, ktore zderaajsk z atomami helu
wzbudzay je. Wzbudzone atomy helu zdergzaje z atomami neonu, w wyniku zderzenia
przekazywana jest energia wzbudzenia helu na at@mogu, w krétkim czasie powstajezdu
liczba wzbudzonych atoméw neonu. Uktad zostat pozygany do emisji wymuszonej.W
momencie ogigniecia rozkladu antyboltzmanowskiego pojawiagpéjne promieniowanie
czerwone ol = 6348A oraz podczerwonedo= 11500 A. Procesy wyj opisane przebieggj
w sposob eigly. Energia spektralna tego promieniowania jegbduniejsza i w przypadku
laserow pracucych impulsowo. Szeroké spektralna linii jest bardzo mata.



3.Pomiary pomocnicze

Aby przystpi¢ do wigciwych pomiaréw naley wykona skalowanie okularu
mikrometrycznego  umieszczonego w tubusie mikrosko@dcie samego okularu
mikrometrycznego przedstawia rysunek.

Kiedy spojrzymy w mikrometr zobaczymy:

1. skak gtébwmg od 0 — 6 (przy innych powkszeniach mze by
widoczna od 0 -8);

znacznik na tle skali (dwie linie réwnolegte)
skrzyzowanie nici pajczych (w potowie wysoksi obrazu)

W

W momencie kiedy na stoliku mikroskopu pojmy plytke
wzorcowy (patrz rysunek)

e zobaczymy skaglo minimalnej dzialce
%ﬁjﬁ ds=0,01mm (w kétku).
vasem moeng 1Ak ustawiamy ptytk wzorcowa by po
001mm znalezieniu ostrego obrazu skali, by znalazia
Sie ona na poziomie nici pgzej, a
skrzyzowanie znalazto gina O podziatce
skali wzorcowej, przy takich ustawieniach w okuamikroskopu zobaczymy:

Aby dokon& odczytu naley:
- ze skali gtbwnej zapiggotozenie znacznika (w tym przypadku 0)
- Z poketta sruby mikrometrycznej wskazanvartas¢(patrz rysunek obok).

Ostatecznie zapis miatby po&t8,24



Nastpnie naley odczytd ze skali gidwnej i z dbna mikrometru warkg L;, gdy przegjcie
nici pagczych znajdzie si odpowiedniona 10 , 20..... , 50 kresce skali wzorcowej. (Lub
zgodnie z wytycznymi prowadeego zajcia). Wyniki zanotowaw tabeli. Przyktadowo:

Potazenie

skrzyzowania Odczyt ze skali
nici pagczej . S
gtéwnej isruby

na podziatce ik
skali mikrometryczne

WZOrcowej
Li
Lo 0,24
L1c
L2c
Lo
Lac
Lso

Nastpnie na stoliku mikroskopowym umieszczamy przezedzmierzymy szerokaoi
szczelin. Zobaczymy obraz widoczny na rysunku gEni

Aby wyznaczy odlegta¢ migdzy srodkami szczelin naky ustawt kolejno skrzyowanie
nici pagczej na krawdzie szczelin i odczytakolejne potaenia.

Na rysunku obok zaznaczono kolorem czarnym skrajn
krawedz pierwszej szczeliny L¢) a kolorem czerwonym
skrajrg z drugiej szczeliny L(;). Wyniki nalezy zanotowa.

L1 L2 L3 L4

srednia

Po wykonaniu powiszych pomiaréw przygpujemy dowyznaczenia diugéci fali swiatta
przy pomocy daégwiadczenia Younga



4. Wykonanie pomiarow

Po przepuszczeniu gaki swiatta spdjnego przez uktad dwoch rownolegtych stinz
na ekranie ustawionym w odleggd D od szczelin pojawia i uktad pgzkow
interferencyjnych. Schemat @deiadczenia przedstawiono na rysunku.

prazek

CLETT

laser e prazek
Jasny

=

Wykonaj skalowanie mikroskopu.

2. Zmierz odsgp micdzy srodkiem szczelin postugag przeroczem wskazanym przez
prowadacego zajcia ( lub przeroczem nr 12, 13, 15).

3. Po uruchomieniu laseidA WYRAZNE POLECENIE PROWADZ4CEGO i

przepuszczenie wiki przez zmierzone szczeliny. Na ekranie zobaczgbraz

dyfrakcyjny

X,

4. Zmierz przy pomocy suwmiarki odlegio Xy miedzy k ciemnymi pazkami. Wyniki
zanotuj w tabeli.

Xi[mm] k Dimm]

1

2

2
srednia

5. ZmierzD (trzykrotnie), wyznaczysredng. Wynik zanotu;



5. Obliczenia

1.

wn

No

Oblicz pieciokrotnie wspotczynnik skalowania podstaw@flo wzoru gsiednie
pomiary ( Ligi Lo; nastpnie Lyoi L1g; itakdo leoi Lag)

L10 — LO

P, =
1 nd,

wtedy :n - liczba dziatek skali wzorcowej (10) o kidorzesuwamy skrzpwanie nici
pagczej dy — to warté¢ mm najmniejszej podziatki skali wzorcowej.
Wyznaczsredni wspotczynnik skalowania.

Wyznacz odlegt miedzy srodkami szczelin ze wzoru

La+L3 _L1 +Lq
2 2
Py

a=

Oblicz odsgp miedzy kolejnymi pazkami ze wzoru:

Obliczy¢ dtugas¢ fali ze wzoru:

Oblicz bhd popetniany przy obliczeniu diugm fali jako bhd dla wartdci ztozonych’
Poréwnaj otrzymany wynik z waoig A spisal z tabliczki znamionowej lasera.
Przeprowadi dyskusg wynikow.
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