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rok
grupa
data Nazwisko prowadzacego Uwagi | Zaliczenie

F15. Wyznaczanie dlugosci fali Swiatla lasera metodgq siatki
dyfrakcyjnej

Zagadnienia

Wiasno$ci  fali  elektromagnetycznej. Zasada dziatania lasera  tr6jpoziomowego.
Monochromatycznosc¢ 1 spojnosé swiatta laserowego. Zjawisko dyfrakeji i interferencji, réznica
drog optycznych w zjawisku interferencji, wyjasni¢ na rysunku. Siatka dyfrakcyjna, stata siatki.

Literatura
Jaroszyk Rozdziat 23.9.; Przestalski - Rozdziat 11.4. Fale elektromagnetyczne; Optyka falowa; Rozdziat 111.1
Emisja spontaniczna i emisja wymuszona; Bobrowski Rozdziat 5.5; 5.6.

Przyrzady: laser diodowy, siatki dyfrakcyjne, przymiar liniowy, ekran ze skalg.
Przebieg pomiaréw i opracowanie wynikow:

1. POD KONTROLA PROWADZACEGO
wlacz laser diodowy.

2. Umie$¢ na stoliku siatke dyfrakcyjng S2.

3. Sprawdz geometri¢ ukladu. W razie

potrzeby skoryguj ustawienie
poszczegbdlnych elementow.
4. Ustaw polozenie ekranu i  siatki

dyfrakcyjnej tak, aby widoczne byly na
ekranie prazki interferencyjne I, II, 1lI
rzedu oraz plamka centralna.
UWAGA!!! ZACHOWAJ OSTROZNOSC !
PROMIEN LASERA MOZE USZKODZIC
SIATKOWKE OKA.

5. Zmierz w centymetrach odlegtos¢ a1 migdzy ekranem a siatkg dyfrakcyjng. Wynik
wpisz do Tabeli 1.

6. Odczytaj odlegtos¢ | pomigdzy prazkiem zerowym (plamka centralna), a prazkiem I

rzedu na prawo lp i na lewo |1 od plamki centralnej. Wyniki wpisz do Tabelki 1.

Podobne pomiary jak w punkcie 6 przeprowadzi¢ dla prazkow II i I11-go rzedu.

8. Przesun siatk¢ dyfrakcyjna blizej ekranu i zmierz odleglos¢ az siatki od ekranu a
nastepnie odczytaj, jak w punktach 6-7, odlegtosci | dla prazka I, 111 I1I-go rzedu.

9. Oblicz srednig warto$¢ odlegtosci lsr dla wszystkich rzedoéw prazkow interferencyjnych
dla kazdej z odlegtosci a jako:

~

lse = (Ip + 1)/2

10. Ze wzoru tg asr = lsr / @ oblicz warto$¢ tg osr a nastgpnie kat ugigcia asr Oraz Sin our
promienia laserowego dla wszystkich rzedow prazkow interferencyjnych.
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11. Wiedzac ze siatka dyfrakcyjna S2 ma 300 linii/mm, oblicz stalg siatki jako

di = 1/300 mm i podaj jej wartos¢ w nanometrach; di = nm.
12. Na podstawie wzoru (1) obliczy¢ dlugos¢ fali lasera A dla kolejnych prazkow
interferencyjnych :
A=disinos/n (1)

N - rzad prazka ; stala siatki d [nm]
13. Oblicz wartos¢ $rednig Asr ze wszystkich wartosci A z Tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw kata ugigcia o dla siatki S2.

ai= [ecm] [ Io[em] | Li[em] | la[cm] tg ol o=arc tg o Sin O A [nm]
n=1
n=2
n=3
a= [em] | 1o [ecm] | lLi[cm] | li«[cm] tg our Osr=arc tg o Sin our A [nm]
n=1
n=2
n=3
Asr =

14. Wstaw do uchwytu siatke S1 i przeprowadz pomiary zgodnie z punktami 4 do 6. Wyniki
wpisz do Tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw kata ugigcia o dla siatki S1.

as= [em] | lp[em] | hi[em] | ls[cm] | tgour |os=arctgowr| sin o d2 [nm]

n=1

15. Znajgc z Tabeli 1 dlugos¢ fali Asr, przeksztalcajac wzor (1), oblicz statg dz dla drugiej
siatki dyfrakcyjnej.

16. Miegdzy laserem i ekranem umie$¢ ramke z zamocowanym wlosem (uzyj wtasnego).
Ustaw ramke tak, aby wtos znajdowata si¢ w wigzce lasera. Przesun stolik z ramkg w
kierunku lasera az do momentu zaobserwowania na ekranie wyraznych maksimow i
minimow dyfrakcyjnych. Odleglos¢ wlosa od ekranu powinna by¢ mozliwie duza.
Uwaga: Minima i maksima dyfrakcyjne znajdujg si¢ bardzo blisko plamki centralne;.

17. Zmierz w centymetrach odlegto$¢ aw miedzy ekranem a ramka z wlosem, nastgpnie
odczytaj na ekranie potozenia co najmniej trzech minimow dyfrakcyjnych Im po jednej
I po drugiej stronie plamki centralnej. Wyniki wpisz do Tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw potozen minimow dyfrakcyjnych dla wtosa.

aw= [cm] Strona lewa Strona prawa

n=3 n=2 n=1 n=1 n=2 n=3

Im[cm]

grubos¢ wlosa

df ]

dsr =
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Informacje wyjasniajgce:

Wystepujacy we wzorze (1) kat ugiecia a, dla waskich przeszkod (lub szczelin) mozna powigzac z
wielko$ciami mierzonymi bezposrednio w doswiadczeniu, a wigc odlegloscig aw ekranu od wtosa i
odlegtoscig Im kolejnego minimum dyfrakcyjnego od srodka obrazu. Poniewaz dla aw >> Im, kat o jest
maty, t0 mozemy przyjac, ze sina =ln/aw stad wzor (1) przyjmuje postac:

d=nkg 2)

m

18. Dla kazdego minimum dyfrakcyjnego oblicz grubos$¢ wlosa ze wzoru (2), przyjmujac
dhugosc¢ fali A« z Tabeli 1, a nastepnie Wyznacz warto$¢ $rednig dsr. Uzupelnij jednostki.

Obliczanie bledu pomiarowego i zestawienie wynikow.

1. Oblicz btad pomiaru dtugosci fali $wiatta laserowego Alsr, ktory jest rtowny trzykrotnej
wartos$ci odchylenia standardowego $rednie;.

Ahg=3-SD =
2. Analogicznie oblicz btad dla $redniej grubosci wtosa Ad:
Adg;=3-SD =

3. Dokonaj zaokraglenia i zestawienia wynikow w postaci (As + Ahg) [Jedn].
;\.ér = [ ]

dr = [ ]

4. Zapisz wnioski wynikajace z przeprowadzonych pomiarow.



