ZADANIE DO WIADCZALNE 1

WYZNACZENE D UGO CIFALI WIAT A LASERA
DIODOWEGO

WYPOSA ENIE
Oprécz elementéw wymienionych w 1), 2) i 3), mdealyspozycji:

4) Soczewk umieszczonna kwadratowym uchwycie (oznaczona etykiej

5) yletk umieszczonw ramce na slajdy, ktéra powinna hystawiona na akrylowej
podstawce (oznaczona litedd1) oraz zamontowana na ruchomej szynie (oznaczona
etykiet D2). Przykr rubokr tem podstawk Fotografia pokazuje spos6b montowania.
6) Ekran do obserwaciji ze ska noniuszem (1/20 mm) (oznaczona etyke}t

7) Soczewk powi kszajc (oznaczona etykietF)

8) Miark o dugoci 30 cm

9) Suwmiark (oznaczona etykietH)

10) Tam miernicz (oznaczona etykietl)

11) Kalkulator

12) Bia e kartki, tam maskujc , nalepki, noyczki, prostoktn ekierk

13) O éwki, papier, papier milimetrowy

yletka w ramce do slajdéw ma bymieszczona na akrylowej podstawce (etykieta D1) i
przykr cona do ruchomego uchwytu (etykieta D2)




EXPERIMENT DESCRIPTION

Twoim celem jest wyznaczenie d ugofali wiat a lasera diodowego. Cectego
pomiaru jest to, e nie korzysta z dok adnej skali mikrometrowej igplak na siatce
dyfrakcyjnej) . Najmniejsza mierzona d ugdo kilka milimetréw. D ugo fali jest
wyznaczona za pomodyfrakcji wiat a na ostrzuyletki.

Rys. 1.1Typowy obraz pr kow dyfrakcyjny

O Wi zka wiat a laserowego (A) odbija sod zwierciad a (B) i musi przej przez
soczewk (C) o ogniskowekilku centymetrowB dziemy zak adg e ognisko soczewki
jest punktowym réd em wiat a, z ktérego rozchodzi ssferyczna fala. Za soczewk

wi zka laserowa natrafia na przeszkgdkim jest ostrzeyletki. Mo e by ono
traktowane jakoréd o wiat a emituj ce cylindryczn fal . Obie te fale interferujze
sob tworz c obraz dyfrakcyjny na ekranie. Rys. 1.1 pokazdjece typowego obrazu
pr kow dyfrakcyjnych.

S dwa wane przypadki, patrz rys. 1.2 i 1.3.
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Rys. 1.2.Przypadek (). yletka ustawiona jegirzedogniskiem soczewki. Rysunek nie
zachowuje skali. B na rysunku oznacza kraw yletki a F jest ogniskiem.
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Rys. 1.3.Przypadek (Il). yletka ustawiona jegta ogniskiem soczewki. Rysunek nie
zachowuje skali. B na rysunku oznacza kraw yletki a F jest ogniskiem.

UKAD DO WIADCZALNY

Zadanie 1.1. Uk ad dowiadczalny (1.0 pkt) Zaproponuj uk ad deviadczalny do
obserwaciji obrazu dyfrakcyjnego. Odleg &, ogniska do ekranu powinna bgnacznie
wi ksza od ogniskowej.
Naszkicuj swoj uk ad deviadczalny na dostarczonym rysunku sto u optycznego
Zrob to piszc etykiety ro nych elementéw na rysunku sto u optycznego. é4a
te wykona proste dodatkowe rysunki co poneowvyja ni  twoj zestaw.




Mo esz ustawi bieg wi zki laserow korzystajc jednej z bia ych kartek do
obserwacji jej biegu.

Naszkicuj drog wi zki laserowej na rysunku sto u optycznego i podggako h
wi zki nad sto em.

OSTRZE ENIE: Nie rozwa aj du ego okr g ego kszta tu, ktory mo e wyst pi . Jest
on zwi zany z budow lasera.

Powi troch czasu na zapoznanie giuk adem daviadczalnym. Powiniene
zauway co najmniej 10 lub wicej pionowych liniowych pr kow na ekranie. Odczytaj
po o enieciemnychpr kow. Mo esz uy lupy do dok adniejszego oglu pr kéw.
Najlepsz metod obserwacji pr kow jest ich ogl danie od tylnej strony ekranu (E)
Wodéwczas skala na ekranie powinna Ipp zewntrznej stronie uk adu optycznego. lle
ustawienie elementéw optycznych jest wiwe powiniene widzie oba obrazy
(Przypadki I i Il) przesuwag yletk (D1) wzd u uchwytu (D2).

ROZWA ANIA TEORETYCZNE
Popatrz na rysunek 1.2 i 1.3. Jest tam diugo ci:

L, : odleg o od ogniska soczewki do ekranu.

L, : odlego od yletki do ekranu, przypadek I.

L, : odlego od yletki do ekranu, przypadek Il.
L,(n): po o enien-tegociemnegopr ka, przypadek I.
L, (n): po o enien-tegociemnegopr ka, przypadek II.

Pierwszy ciemny pr ek, w przypadkach 1i Il jest najszerszy i odpovaiad- 0.

Y Twoj zestaw dowiadczalny musi bytaki, e L;(n) <<L,,L, dla przypadku I i

L, (n) <<L,L, dla przypadku II.

Zjawisko interferencji fal pochodzi od ndicy drog optycznych fal biegoych z jednego
punktu. W zaleno ci od ré nicy drég optycznych fale mogi odj (interferencja
destruktywna) co prowadzi do ciemnych fow, lub fale mog si doda, (interferencja
konstruktywna), dag jasne pr Ki.

Dok adniejsza analiza interferencji tych fal prowiadlo nastpuj cego warunku na
wyst pienieciemnegopr ka, dla przypadku I:

D,(n) = n+§ / with n=0,1, 2, ... (1.2)

a dla przypadku I




D, (n) = n+g/ with n=0,1,2, .. (1.2)

gdzie/ oznacza d ugo fali wi zki laserowej, &, i D, oznaczajré nice drog
optycznych dla kadego z przypadkdw.

W przypadku | ronica drog optycznych wynosi,

D,(n)=(BF + FP)- BP dlakadego n=0,1,2, ... (2.3)
a w przypadku Il
D,(n)=(FB+BP)- FP dlakadego n=0,1,2, ... (1.4)

Zadanie 1.2. Wyra enie na ro nice drog optycznych (0.5 pkt).

Zak adajc, e Lg(n)<<L,L, dla przypadku | iL (n)<<L,L, dla przypadku Il, w
rownaniach 1.3 i 1.4 (upewnij si e twoj zestaw daviadczalny spe nia te warunki)
znajd przybli one wyraenie naD,(n) i D,(n) jako funkcje L,,L,,L,,Lg(n)iL (n).

Przybli enie (1+ x)" »1+rx if x<<1 mo e okazasi przydatne.

K opot z tymi rownaniami jest taki,e wielkoci L,, L;(n) i L (n) nie mog by
dok adnie zmierzone. W odniesieniu do pierwszegh,rponiewa nie ma prostej metody
wyznaczenia po enia ogniska soczewki, a w odniesieniu do dwochogiazych —
poniewa trudno jest wyznaczypo o enie punktu od ktérego mierzy gie odleg oci ze
wzgl du na niedok adne ustawienie elementdéw optycznych.

Aby rozwi za problemy zL.(n) i L, (n), wybierzmy zero (poczek) skali na wykresie
(etykieta E) jako poczek sklai pomiaru po eenia pr kéw. Niech I i |, oznaczaj

(nieznane) po eenia od ktorych mierzone sLz(n) i L (n). Niech Iz(n) i 1 (n)
oznaczaj po o enia pr kow mierzone od poctku skali (0). Zatem:

Lo =l(M-1x i L)=1(n)- 1, (1.5)

WYKONANIE DO WIADCZENIA. ANALIZA WYNIKOW

Zadanie 1.3 Pomiar po oenia ciemnych pr kéw i po o enia yletki (3.25 pkt).
W obu przypadkach | i Il wyznacz po@nie ciemnych pr kow I (n) 1 (n) w
funkcji numeru pr kan. Zapisz wynik w Tabeli I, powinienavykona co

najmniej 8 pomiarow dla kadego z przypadkow.

Podaj po oenia yletki L, i L,, podaj etykiet u ytego przyrzdu.




WA NA WSKAZOWKA: Aby uproci analiz i uzyska lepsz dok adno
pomiaroéw zmieravprostodlego d=L, - L, zdok adnoci wi ksz ni pomiar
L, andL,; czyli nie obliczad z pomiarowL, i L,. Podaj etykietu ytego
przyrz du.

Upewnij si, e poda eniepewno swoich pomiarow.

Zadanie 1.4. Analiza wynikow. (3.25 points)Na podstawie poprzednio uzyskanych
informacji powinieni moc wyznaczywarto ci |, i |, , oraz oczywicie d ugo fali /.

Zaproponuj metod otrzymania tych wielkai. Podaj niezbdne wyraenia i/lub
rownania.

Uwzgl dnij analiz niepewnoci. Mo esz uy Tabeli | albo uy innej metody
przedstawienia swoich wynikdw; upewnij sie w aciwie oznaczysz kolumny
swoich tabel.

Wykonaj wykresy analizowanych wielka. U yj papieru milimetrowego. Plot the
variables analyzed. Use the graph paper provided.

Podaj wartoci |, 1 1, , Z niepewnociami pomiarowymi.

Zadanie 1.5. Obliczenie/ .
Podaj obliczonwarto /. Uwzgl dnij niepewno wyniku i metod jej uzyskania.

WSKAZOWKA: W wyra eniu na/ zastp (Lb - La) przezdiu yj tej zmierzonej
warto ci. (2 pkt).




