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D5. Wyznaczanie statej siatki dyfrakcyjnej

Celeméwiczeniajest poznanie zjawiska dyfrakcji i interferengjiiatta oraz eksperymentalne
wyznaczenie statej siatki dyfrakcyjne;j.

Dyfrakcja swiatla - to ugkcie swiatta na szczelinach lub przeszkodach, ktérychmiazy s
porownywalne z diugia fali swietlnej. Zjawisko to polega na odchyleniu promigmietinych od
prostoliniowego biegu, przez céwiatto rozchodzi s w obszarze wkszym ni wynika to
z rozmiarow szczeliny.

Interferencja swiatta — to zjawisko wzajemnego naktadania &l. Mozna je zaobserwowatylko
woéwczas, gdy fale dochogtzz do danego punktw spoéjne (koherentne), tzn., gdy zdica faz
pomiedzy nimi jest stata w czasie.

W praktyce do otrzymania dwoch spojnych fal stosiggednozrodio swiatta, jak ma to miejsce
w klasycznym déwiadczeniu Younga.W dacswiadczeniu tym zrodtem s$wiatta jest swiatto
stoneczne, padage prostopadle na maty otwor, ktory staje sizgodnie zzasa@d Huygensa-
zrédtem elementarnych fal kulistych. Fale te, padajalej na dwa otworki w kolejnym ekranie,
generug nastpne fale kuliste. Te, nakladaj sk na siebie, dajszereg rozionych na przemian
jasnych i ciemnych pekdéw, czyli wzmocnienia i ostabienia raéniaswiatta (inaczej: maksima
i minima interferencyjne).

Warunek na maksimum interferencyjnefale o jednakowych dtugoiach naktadaj sie,
dajac maksymalne wzmocnienie,zgi roznica ich drég optycznych(AS) jest rowna catkowitej
wielokrotnasci dtugdéci fali A, czyli: AS=nlA (1).

Warunek na minimum interferencyjnenaktadajce st fale, wygaszaj sic catkowicie,
jezeli réznica ich drég optycznych jest nieparzystielokrotngcia potowek dlugéci A,

czyli: AS = [n + %j/] (2).

Siatka dyfrakcyjnajest zwielokrotnionym uktadem dwoch szczelin z $diadczenia Younga.
Skfada st z bardzo diej liczby szczelin o jednakowej szergkod Ich liczba mae wynosé od 100
do 2000 na 1 mm. Odlegiod migdzy srodkami gsiednich szczelin nazywansyalg siatki.

Kierujac prostopadle na siatldyfrakcyjm réwnolegh wiazke swiatta spojnego, o diugoi
porownywalnej ze statsiatki, obserwujemy zjawisko ugia swiatta. W wyniku interferenciji
ugietych wiazek $wiatta nasg¢puje ich wzmocnienie lub ostabienie. A

Rozwamy dla uproszczenia tylko dwie fale r
wychodzce z dwoch szczelin siatki (rysunek obok),
ktore, naktadajc sk, dap maksimum
interferencyjne w p.A. Obie fale przebiegty
rézne drogi optyczneyti rp, a ré&nica tych drog q y\
(AS = r — ) spetnia warunek (1). r
Poniewa, zgodnie z oznaczeniami na AS
rysunku:AS=dsina, wigc otrzymujemy
zaleznosc:

d[sina =nlA, (3)
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niA
z ktérej mana wyznaczy stalg siatki dyfrakcyjnej d: d= % 4),
jak to robimy w niniejszyngéwiczeniu. Wéwiczeniu, jakozrodio swiatta, stosujemy laser helowo-
neonowy, ktéry dajeswiatto o dlugdci A=632.8 nm. Laser jest generatorem spojnego,
monochromatycznego promieniowania. Zasada jegdaiugaopiera s na zjawiskuwymuszonej
emisji promieniowania przy inwersji obsadzenia (tzw. 2gkw laserowe).

Wykonanie ¢wiczenia
Przyrzady: laser helowo-neonowy, siatka dyfrakcyjna, naiaetrowa.

1. Umieszczamy na stoliku siatkyfrakcyjm i wtaczamy laser helowo-neonowy.

2. Ustawiamy ekran w takiej odlegt od siatki, by obserwowana nim pazki interferencyjne
jak najwyzszego rzdu.

3. Mierzymy odlegté¢ x migdzy: ekranem i siatkdyfrakcyjm, a nastpnie odlegté¢ y; pomkdzy
prazkiem zerowym (plamka centralna), aagtami | rzzdu ugkcia oraz wszystkich, kolejnych
prazkdéw wyzszego rzdu.

Opracowanie wynikow

1. Znajc potazenia pazkow dyfrakcyjnych (y) oraz odlegté¢ ekranu od siatki (X) memy
znalez¢ kat ugiecia kazdego rzdu z zalenaosci trygonometrycznej: tg = yi/x.
Otrzymane wartei tangensow przeliczamy na sinusy odpowiedniglhw ugicia (siro).
Na podstawie wzoru (3) obliczamy stasiatki dyfrakcyjnej d; dla kolejnych pgzkéw
interferencyjnych. Przyjmujemy dtugofali $wiatta laserowegoA =632.8 nm.
4. Obliczamy warté& sredni znalezionych warkmi dy .
5. Przeprowadzamy rachunekedi pomiarowego metad odchylenia standardowego SD,
przyjmujc, ze bhd bezwzgtdny Ad = 33D , gdzie:
N
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Tabela
Rzad Odlegtas¢ Odlgg’:cse
Udiecia ekranu od prazka od 0 q sina d
gﬁ siatki srodka ekranu 9 [nm]
x [em] yi [em]
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