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PRACOWNIA FIZYKI — LABORATORIUM
KATDRA FIZYKI

Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie, DYFRAKCJA”

Swiatto ma podwdjng nature: jest zaréwno zbiorem czgstek (fotonéw) emitowanych ze zrédta i poruszajacych
sie po liniach prostych, jak tez falg podlegajagcg wszystkim zjawiskom falowym (dyfrakcja, interferencja,
polaryzacja).W tym drugim ujeciu Swiatto jest falg elektromagnetyczng, poprzeczng, rozchodzacy sie w przestrzeni z
bardzo duzg predkoscig. Natrafiajgc na przeszkode, sSwiatto ulega ugieciu czyli dyfrakcji i zmienia kierunek
rozchodzenia. Zjawisko to mozna wyjasni¢ np. w oparciu o zasade Huygensa. Po przejsciu przez jedng, waska
szczeline, swiatto rozchodzace sie prostoliniowo (fala ptaska), zmienia sie w fale kulistg, rozchodzacy sie we
wszystkich kierunkach. Gdy szczelin jest wiele, ugiete pod réznymi katami fale czgstkowe naktadajg sie na siebie
(interferujg), tworzac obraz ztozony z wzmocnien i wygaszen (tzw. prqgzki interferencyjne) zgodnie z rwnaniem:

d-sina.=n-A
gdzie:
d — stata siatki dyfrakcyjnej - odlegtos¢ miedzy szczelinami siatki (w metrach);
o — kat ugiecia fali;
n —numer prazka;
A — dtugos¢ fali $wiatta.

Uktad wielu szczelin wycietych w nieprzezroczystej zastonie tworzy tzw. siatke dyfrakcyjnq. Jezeli na siatke
pada prostopadle wigzka promieni o dtugosci fali A, to swiatto ugina sie tak, ze obrazy ugiecia mogg powstac tylko w
okreslonych kierunkach — takich, dla ktdérych réinice drég promieni wychodzacych z dwdch sagsiednich szczelin
rownajg sie catkowitym wielokrotnosciom A. Prazek interferencyjny powstaje wdéweczas, gdy réznica drég optycznych
fal swietlnych wynosi zero (prazek centralny) - albo réwna jest dtugosci fali (prazek pierwszy) - badz jej wielokrotnosci
(prazek n-ty).

Dla pierwszego prazka (n = 1) otrzymamy:
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Poniewaz d ma wymiar rzedu 10, natomiast @ ma wymiar rzedu 10", sktadniki ,d/2” mozemy zaniedbac i

otrzymamy:
a
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Swiatlo laserowe ma wszystkie cechy konieczne do zaobserwowania zjawiska dyfrakcji i interferencji fal. Jest w
wysokim stopniu skolimowane, monochromatyczne oraz spdjne w czasie i przestrzeni.
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Zagadnienia do przygotowania:

- zjawisko dyfrakcji i interferencji,

- siatka dyfrakcyjna, stata siatki,

- zasada dziatania lasera,

- cechy Swiatfa laserowego w porédwnaniu z innymi zZrédtami swiatta,
- pomiar za pomocg suwmiarki.



Szablon metodyczny

+»DYFRAKCIJA”

Student 1: Wyznaczanie dtugosci fali $wiatta za pomoca siatki dyfrakcyjnej.
Student 2: Sprawdzanie rownania siatki dyfrakcyjnej.

Z réwnania siatki dyfrakcyjnej d-sina=n-A , dla pierwszego prazka (n=1) otrzymamy:

ad= 1" +a’

e
=4 N
g prikek
E.E i’mﬂju [
a1 -
a
K. | »
l o
q 40
al 3
=
E prigek

interferencyjny rzedu |

ad a

5 5

N+ 12 ’ Na?+12 ’

Zatem, w celu wyznaczenia dtugosci fali Swiatta Zatem, w celu sprawdzenia rownania siatki dyfrakcyjnej
laserowego nalezy: nalezy:

- wykona¢ pomiary zaleznosci potozenia pierwszego - wykonac¢ pomiary zaleznosci potozenia pierwszego
prazka a od odlegtosci pomiedzy siatkg dyfrakcyjng a prazka a od odlegtosci pomiedzy siatkg dyfrakcyjng a
ekranem /, ekranem |/,

- wyznaczy¢ odlegtos¢ d pomiedzy szczelinami siatki, - sporzadzi¢ wykres a od \/m

- sporzadzi¢ wykres ad od \/a2+l2 - zanalizowac jego liniowos¢é.

- odczytac z niego dtugosc fali.




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

+»DYFRAKCIJA”

Student 1: Wyznaczanie dtugosci fali Swiatta za pomoca siatki dyfrakcyjnej.

1. Wyniki pomiaréw
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2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 7)
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3. Wyniki obliczen
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4. Wykres
+ obliczenie A (nachylenia prostej ,najlepszego dopasowania”)

+ obliczenie A’ (nachylenia prostej odchylonej)
+ obliczenie AL =L — A

5. Podsumowanie

Wyznaczona dtugos¢ fali wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...
Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazéwki do sprawozdania — sprawdzanie

+»DYFRAKCIJA”

Student 2: Sprawdzanie rdwnania siatki dyfrakcyjnej.

1. Wyniki pomiaréw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)

Nat+1 =...
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3. Wyniki obliczen
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4. Wykres
5. Podsumowanie
Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzi¢ prostg przechodzgcy przez wszystkie prostokaty niepewnosci

pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...
Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikac z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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