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Badanie Dyfrakeji Swistia ma Wybranych Elementach

L Materisly do przygotowania watcpnego

1. Wyklady  fizyki sem. II.
2. B, Jaworski , A, Dietlaf, KursFizyi ,PWN W-sa (1976),13 str. 163172 i sir. 121127,

L Watep.

Swiatho, - 8 10 fale elekiromagnetycene o dhugobciach od okoto 400nm do okolo 750nm. Zjawiskiem
charakterystycanym dia $wiathe jestjego dyfrakcja. Pologa ona na proekraczaniu proez dwiatlo geometry-
canej granicy ienis przyslon ogreniczajacych szerokosé wiszki wiatla. (p. rya.1.) Podstawa do objainienia.
ik dyak b et e Fiyg-

wmaumgomhﬁ.
staje si¢ frodlem mowej fali kuliste).
Zgodnie 2 ta zasads, do obszaru lezacego
poza geometryczne granica,cienia docieca-
ja fale emitowane 2 punkidw lezacych na
praedhuzeniu praystony. W przypadiau gdy
na drodze wiazki éwiatha zostanie ustawio-
na szcaeling, 72 sacaeling na wybranych
kierunkach wystepuje proemiennie wamsc-
nianie i wygaszanio éwintha, Podobny efekt
wystepuje w dwietle ugietym na waskiej
przyslonie lub otworze.Obserwowane wamo-
cnienia i oslabienia natezenia bwiatla sa, wy-
ikiea interferencii éwiatta emitowanego zo
drtdet wibrmych, lezacych odpawiednio:
na powieszchni szczeliny ,otworu i poza przy-  Rys.l
slona.
Katy ugicoia, przy kifryoh obserwowane 54 elatrema natezenia éwiatta zaletne sq. od rozmiarow
elementdw uginsjacych i dhugodci fli éwiathe. Zwinzki pomiedzy tymi wielkodciami mozna znaless
postugujac sig metody stref Fresnela.

4) W praypadiu szcasliny (p. 5.2 ) jedelijj szerokodt na danym kierunlas obsecwaci, tworzacym kat &
= kierunkiem propagacji 4wiatla preed

sacaeling jost podzielna na parzysta, liczbe
stref Fresnela (n =2m ) to na tym kierunka
obserwowane jest minimus intecferencyine
swistha ugictego na szcaslinie.

‘Windy zgodnie z rysunkiem spelniony jest
nastepujacy zwinzek:

sina=—2sna , 0]
m

skad otrzymujemy warunek na minimar
d-sina=m-2 @

Gzie : d - jest szerokokcia szcacliny,
m - jest liczba calkovits,
A - jest dhugodein fali
W podobny sposch jak dla minitméw zngjdu-
jemy warunek speiiany dia maksyméw in-  Rya2.
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terfereacyjnych biorac pod uwage, 7 maksyma wystepujana tych kierunkach obserwacji, na ktérych
saecokosé. sacaeliny podzielna jest na nieparzystalicebe stref Fresnela (n=2m +1). Warunek ten ma
‘nastepujaca postat ©

(Lmﬂ)-% dsina (0]

) W praypadic waskiej praystony (widkna ) ustawionej ne drodze rownoleglej winzki winthn dia ekstro-

‘méw interferencyinych obserwowanyeh W dwietle ugietym spelnione sq_takie same warunk jak W
przypadiu ugiecie éwiatla na pojedyiczej szcaelinie , przyimujac w tym przypadiau, 20 wielkosé d jest
saerokodcig praysiony.

) Obraz dyfrakeyjny powstajacy W wyniku
‘ograniczenia szerokodci wiazki éwiatia praez.
otwbr kolowy o malej érednicy skiada si 2
konceatrycanych, na przemian Wystepujacych,
jasmyeh i ciemnych pierécien, - meksymow i mi-
nimbw interferencyjnych. Zwigzki pomicdzy.
irednica. otworu - d, dhugodcia fali- 1 oraz
Katami ugiecia - 6, Przy kibrych wystepuia
Airego. Dajg sic one wyrazié nastepujacym
‘waorem
m-i=d-sinb,, @

gdzio dla prazkéw odpowiednich rzedéw licz-
ba m przyjmuje wartodci podane w tabeli nizej.

Tab. L

radprafia | 1] 2] 3 )
m 122 2233 | 3238 5243

d) Szczegblnym elementem , na. ktérym
iwiatlo ulega ugieciu jest siatka dy-
frakeyjna.  Siatka dyfrakoyjna jest o
uklad waskich, rownolegtych, o jedna-
kowej szerokodci szczeln, rozdziclonych
wagkimi_przyslonami. Siatke dyfrakeyj-
na_ charakteryzuje. parametr - a nazywa-
ny staly siatki , - jest to odlegloit pomie-
day trodkowymi finiami dwoch sasied-
nich szczelin Jesel siatka dyfrakeyina 20-
stanie ustawiona na. drodze réwnoleglej
wiazki éwiatla monochromatycenego to
w bwietle przechodzacym wystapia. was-
ide maksyma interferencyjne ne. kierun-
kach obserwacji tworzacych katy Oy, 2
piecwotnym kierunkiem propagaci éwit-
a. Maksyma te roadziclone s rozlegtymi
obszarami ciemnymi , - minimeni interfe- Rysd
rencyjaymi (p. rys:4 ). Wyzej wspomiane glowne maksyma interferencyjne wystepuia. przy takich katach
jccia. 6, pry ktdrych réznica drog optycenych - A éwiatla pochodzacego z dwéch sasiednich szcze-
fin jest céwna. peinej wielokrotnobei dlugoe faf éwiatta (p. 1y5.5 ). Zatem dla maksyméw glownych spet-
niony jest nastepujacy warunek :

m-A=wsing,, ©
Liczba m st liczbe, calkowita i nazywa sic rzedem widms fub rzedem maksymum Wiszka éwisttz obwietis-





[image: image3.jpg]jacego siatke ma szerokodé d i cbejmuje ona N= d/a szczelin siatki Pray zmisnie kata obserwaji éwiatla
ugigtego na siatoe od O, 0 tAD wysiapi

najblizsze minimum boczne obok meksymum

eedu m, jezeli przy takiej zmianie oswietlona

szecokodé siatki-d podzielna jest na liczbe sref. "

Fresnela o dwie wiecej niz. na. kieunku wyzne- | :
czonym przez kat6,,, Wyniks stad nastcpujacy _U -
warunek dla minimévw bocznych lezacych obok

maksymum giownego tzedy m ]

(N-m+1)-4=d-sin(6,, £ A © |

W przypadicu gdy siatka oswietlona jest éwiat- |~ < ~
fem wielobarwnym, w éwietie ugietym rozréz- ™ - -
niain sq maxima interferencyjne éwiata 0 dlu- Rys5.

godciach fal rozniacych sig conajmniej o A1,

jezei jedno z nich powtaje ie blze} dugiogo iz tam gidzie wyssguje jogo pierwsze miimum boczze
Powyisay warunck pozwala wyliczyé 2dolnodé rozdzielcas satki dyfrakeyine)

p=toym )
A

Mierzag katy ugiccia fwiatha na satoe dyffakeyjnej, prey kidrych wysrepuja maksyma interferencyjne i
korzystajac z réwnania siatkowego (5) mozemy wyznsczyé dhugosci fal éwiatta oswietiajacego siatke je-
2¢li znana st sala -4 tej siatki.

Tl Zadsuia do wykonssia

1. Wyznaczanie dhugosci fli wiatha emitowanego proez laser helowo - neonowy.
4) Uiedcié na drodze wiazki éwiatl laserowego sistke dyfiakeyjng o znenej wartoc stalj siatki -2
‘N taémie papierowej rozpiete na stole, napraeciw satki dyfrakeyjne; zaznacayt polosenia maksy-
méw interferencyjnych orez praedaisly nicrozzoziainej zmiany natezenia W otoczeniu kazdego z

maksymow.
) Wykonaé pomitry
- odlegloici X, pontiedzy maksymai fego samego ragdu m i proedzialéw X nieokrefionych
potozed maksyméw,
- odlegloici y od sistk do ekrams
©) Wyliczyé
- katy ugiecia 6, wedlug wzoru
X
9»»"'”&(7’;) ®
- oszacowat praedzialniepewnodci wyznaczonych katbw wedlug waoru
2, —:" 5 -Ax,,ﬁi“""z Ay, ©
474X Xl

- wyliczyé dhugosé fali swiatla korzystaja z wezeSniej wyznaczomych katow 6, dla roznych ragdow
‘wedtug wzoru (5) oraz oszacowas dokiadnoéé wyznaczonej diugodci fali swiatia postugujac si¢

wwzorem
At=L.00s8,,-46, , @0y
m
- wylcaye brednia wartodd wyznacaonej dhugode fli :
>
— 3 an
L4 m=t

- oszacowat biad wyznaczonej wartodci 1 korzystajac zo wzoru
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. Wyznaczanie stalej & wskazanych siatek.
o), b) - takjak w pkt. |
©) - Wliczyt ety 0, tak jek w pkt. 1.6) oraz.ich praedzialy niepewnodci,
- Korzystajac z¢ wzor (5) wyliczyé stalg sistki 4, na podstawie pomiarow katow ugiecia dla
rbimych raedéw maksymow interferencyinych dla obydwu siatek niezaleznie.
- wyliczyé wertosci irednie wyznaczenych stakych die badanych siatek

>
F=—Ya, . a3
Mo

- wyliczyt praedzialy dokladnodc wymacaonych stalych siatek :
a4

as

. Wyznaczanie szerokodci pojedynazej szczeliny, grubosci widkn i éredricy otworu.
)i b) - wykonaé jak w pkt.1.
) - wylicayé odpowiednie katy ugiecia dia rozmych raedow tak jak w pht 1.6),
- wylicayé drednia szcrokodt szczeliny, grubosé widkaa, érednice otworu korzystajac z odpo-
‘wiednich wzoréw podanych we watepic i pkt 2.0)
- oszacowat bledy wyznaczonych wielkodci postuguis si¢ wzorem (14)




