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D5. Wyznaczanie stalej siatki dyfrakcyjnej

Celem ¢wiczenia jest poznanie zjawiska dyfrakcji i interferencji swiatta oraz eksperymentalne
wyznaczenie statej siatki dyfrakcyjnej.

Dyfrakcja swiatla - to ugiecie $wiatla na szczelinach lub przeszkodach, ktérych rozmiary sa
poréwnywalne z dlugoscig fali §wietlnej. Zjawisko to polega na odchyleniu promieni §wietlnych od
prostoliniowego biegu, przez co $wiatto rozchodzi si¢ w obszarze wigkszym niz wynika to
Z rozmiar6w szczeliny.
Interferencja swiatlta — to zjawisko wzajemnego naktadania si¢ fal. Mozna je zaobserwowac tylko
wowczas, gdy fale dochodzace do danego punktu sa spdjne (koherentne), tzn., gdy roznica faz

pomigdzy nimi jest stata w czasie.

W praktyce do otrzymania dwoch spdjnych fal stosuje si¢ jedno zrodio $wiatla, jak ma to miejsce
W klasycznym doswiadczeniu Younga. W doswiadczeniu tym zrodtem $wiatla jest $wiatto
stoneczne, padajace prostopadle na maty otwor, ktory staje si¢ - zgodnie z zasadg Huygensa -
zrédtem elementarnych fal kulistych. Fale te, padajac dalej na dwa otworki w kolejnym ekranie,
generuja nastepne fale kuliste. Te, naktadajac si¢ na siebie, daja szereg roztozonych na przemian
jasnych 1 ciemnych prazkow, czyli wzmocnienia i ostabienia natezenia §wiatta (inaczej: maksima
I minima interferencyjne).

Warunek na maksimum interferencyjne: fale o jednakowych dtugosciach naktadaja sie,
dajac maksymalne wzmocnienie, jezeli roéznica ich drég optycznych (AS) jest rowna catkowitej
wielokrotnosci dtugosci fali A, czyli: AS =k-4 (1).

Warunek na minimum interferencyjne: naktadajace si¢ fale, wygaszaja si¢ catkowicie,

jezeli roznica ich dréog optycznych jest nieparzysta wielokrotno$ciag potowek dhugosci A,
czyli: AS = (k + %)A (2).

Siatka dyfrakcyjna sktada si¢ z bardzo duzej liczby szczelin o jednakowej szerokosci. Ich liczba
moze wynosi¢ od 100 do 2000 na 1 mm. Odlegto$§¢ d miedzy Srodkami sasiednich szczelin
nazywamy statg siatki.

Kierujac prostopadle na siatke dyfrakcyjng rownolegla wigzke $wiatla spdjnego, o dlugosci
poréwnywalnej ze stalg siatki, obserwujemy zjawisko ugigcia $wiatta. W wyniku interferencji
ugietych wigzek $wiatta nastepuje ich wzmocnienie lub ostabienie.

A
Rozwazmy dla uproszczenia tylko dwie fale
wychodzace z dwoch szczelin siatki (rysunek obok),
ktore, naktadajac si¢, dajg maksimum
interferencyjne w punkcie A. Obie fale przebiegty d y\ r

roézne drogi optyczne 11 | I2, a réznica tych drog

(AS =ry —r2) spelnia warunek (1).
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Poniewaz, zgodnie z oznaczeniami na rysunku: AS = d-sina, wigc otrzymujemy zalezno$¢:
d-sina=k-1,
z ktérej mozna wyznaczy¢ stalq siatki dyfrakcyjnej d:
k-4
d=_— 3)
SIn o
jak to robimy w niniejszym ¢wiczeniu.

W ¢wiczeniu, jako zrédto §wiatla, stosujemy laser helowo-neonowy, ktory daje $wiatlo o dtugosci
A=632.8 nm. Laser jest generatorem spdjnego, monochromatycznego promieniowania. Zasada jego
dziatania opiera si¢ na zjawisku wymuszonej emisji promieniowania przy inwersji obsadzenia
(tzw. zjawisko laserowe).

Literatura uzupetniajgca
1. Cz. Bobrowski, Fizyka- krotki kurs, Rozdz.6.5, 6.10
2. S. Przestalski, Fizyka z elementami biofizyki i agrofizyki, Rozdz. 2.2

Zobacz tez:
symulacje komputerowe na stronie internetowej Katedry Fizyki i Biofizyki

(https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/) (zaktadka: Symulacje zjawisk fizycznych).



https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/
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DS. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary Imig¢ i nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: laser helowo-neonowy, siatka dyfrakcyjna, miara metrowa.

1. Mocujemy siatke dyfrakcyjng w uchwycie na stoliku pomiarowym i wiaczamy laser helowo-
neonowy.

2. Ustawiamy siatke¢ dyfrakcyjng w takiej odleglosci od ekranu, by obserwowac¢ na nim prazki

interferencyjne jak najwyzszego rzedu (powinny byé widoczne prqzki interferencyjne do co

najmniej 111 rzedu).

Mierzymy odlegto$¢ X migdzy: ekranem i siatka dyfrakcyjna.

4. Nastepnie na ekranie mierzymy odlegtosci yi pomigdzy prazkiem zerowym (plamka centralna)
aprazkami I rzedu ugigcia, znajdujacymi si¢ po obu stronach prazka zerowego. Wyniki
wpisujemy do tabeli, zapisujac jednoczesnie rzad ugigcia prazka K.

5. Podobnie jak w pkt. 4 wyznaczamy odlegtosci yi dla wszystkich, kolejnych prazkow wyzszego
rzegdu.

w

Tabela Odlegtos¢ ekranu od siatki dyfrakcyjnej X =....................... [cm]
Rzad Odl'eg%osc
. prazka od . d
ugiecia tga sina

srodka ekranu

k yi [cm]

Warto$¢ érednia dg-=

Btad wartosci $redniej Adg.=

Zestawienie (d,, + Ad,, )=

Opracowanie wynikow
1. Znajac potozenia prazkow dyfrakcyjnych (yi) oraz odleglos¢ ekranu od siatki (x) obliczamy
tg o = yi/x dla kazdego rz¢du ugiecia $wiatla.
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2.

Otrzymane wartosci tangensoOw przeliczamy na sinusy odpowiednich katéw korzystajac z
Yi

k-4

Na podstawie wzoru: d= m obliczamy stalg siatki dyfrakcyjnej di dla kolejnych prazkow

kalkulatora (funkcje: shift — tg o — sina) lub bezposrednio ze wzoru: sin o =

interferencyjnych. Przyjmujemy dtugo$¢ fali swiatla laserowego A = 632.8 nm.

Obliczamy warto$¢ srednig znalezionych warto$ci dg..

Przeprowadzamy rachunek btedu pomiarowego metoda odchylenia standardowego SD,

przyjmujac, ze btad bezwzgledny Ads. = 3-SD , gdzie:

N

Z(ds'r. _di)2

i=1

D= n(n—1)

, n oznacza krotno$¢ pomiaru.

. Zestawiamy obliczong warto$¢ $rednig dg- z odpowiednio zaokraglonym btgdem bezwzglgdnym

Ady- W postaci: (d o TAd, )jedn.



