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Streszczenie

Celem ¢wiczenia bylo zbadanie interferencji i dyfrakcji $§wiatta laserowego na szczelinach oraz wyznaczenie ich
szerokosci, odlegtosci od siebie oraz wspoétczynnika spdjnosci
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1 podstawy teoretyczne

W wyniku przejécia Swiatla laserowego przez szczeliny wystepuja dwa zjawiska. Najpierw nastepuje ugiecie fali na

szczelinie (dyfrakcja) a nastepnie powstale w ten sposéb fale naktadaja si¢ na siebie (nastepuje ich interferencja).

Natezenie Swiatta po przejéciu przez szczeline opisane jest wzorem:
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gdzie
e | - szeroko$é szczeliny,
e )\ - dlugosé fali,
e 0 - kat obserwacji prazka,
e [y - natezenie wyjsciowe.

Zjawisko interferencji mozna opisa¢ wzorem:
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gdzie
e v - wspolczynniki spojnosci,

e d - odleglosé miedzy szczelinami.

Natezenie $wiatta po przejsciu przez dwie szczeliny to iloczyn rownan na dyfrakcje i interferencje:
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7 tego wzoru wynika, ze polozenia maksiméw interferencyjnych wynosza
dsinf = nA

a miniméw dyfrakcyjnych
[sinf = mA
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otrzymujemy wzory na d i [, ktére po przyblizeniu (I i d sa bardzo male w poréwnaniu do L):
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gdzie n, m sa numerami kolejnych maksiméw i miniméw, a = i y ich wspéirzednymi.

2 Przebieg doswiadczenia

Na tawie optycznej umieszczono laser, przezrocze ze szczelinami oraz detektor. Szczeliny umieszczano w dwoch réznych
polozeniach w stosunku do pozycji lasera. Detektor znajdowat si¢ na ruchomych sankach, umozliwiajacych badanie

natezenia Swiatla w zaleznosci od odchylenie od osi lasera.

Dtugos¢ fali emitowanej przez laser wynosita A = 632 nm.



3 Zebrane pomiary

3.1 Dwie szczeliny, L = 1125 mm

Zmierzono natezenie swiatla padajacego na detektor w funkcji odlegtosci od maksimum interferencyjnego. Ze wzo-
ru ([B) wynika symetria zagadnienia wzgledem maksimum, wiec uzyskane pomiary z obydwu kierunkéw od maksimum
usredniono. Wyniki przedstawiono na wykresie [11

Blad pomiaru odleglosci wynosit 0, = 1 mm, a btad pomiaru napiecia oy = 0,5 mV.

Dwie szczeliny, L=1125mm

12, 0mV o
_ e
10, OmV -
8, OmV -
2,
L 6, omv4 P
- :
=S =
N : N ‘a =
Jr‘é 4, 0mv + %@ %%
1 s EIr=S
2, 0mv - - -
0,0v T T 1 ™
=4 0mm —30mm —20mm -10mm Omm 1 0mm 2 0mm 30mm 4 0mm

Polozenie [mm]

Rysunek 1: Dwie szczeliny, L = 1125 mm

3.1.1 szerokos$é szczeliny

Szeroko$¢ szczeliny otrzymano ze wzoru (B]). Niepewnosé tak liczonej wartosci wyznaczano ze wzoru:
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Otrzymano szeroko$¢ szczeliny wynoszaca

1 =0,0296 + 0,0001 mm

3.1.2 odleglo$é miedzy szczelinami

Odleglo$¢ d pomiedzy szczelinami wyznaczono ze wzoru (). Wyznaczono réwniez wzér na niepewnosé tak liczonej

wartosci:
\/ (n)\oL)2 (—n)\LU:v)z
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X X




otrzymano jedna odlegtosci pomiedzy szczelinami:

dy = 0,065 = 0,001 mm

3.1.3 spdjnosé
Spéjnosé gamma wyznaczono ze wzoru:

Imaw - Imzn

Imaz + Imzn

Wynioést on w tym przypadku:
v =0,66=+0,02

3.2 Dwie szczeliny, L = 640 mm

Zmierzono natezenie Swiatlta padajacego na detektor w funkcji odleglosci od maksimum interferencyjnego. Ze wzo-
ru ([B) wynika symetria zagadnienia wzgledem maksimum, wiec uzyskane pomiary z obydwu kierunkéw od maksimum
usredniono. Wyniki przedstawiono na wykresie

Blad pomiaru odleglosci wynosilt 0, = 1 mm, a btad pomiaru napiecia oy = 0,5 mV.
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Rysunek 2: Dwie szczeliny, L = 640 mm

3.2.1 szeroko$é szczeliny

Szerokosé szczeliny otrzymano ze wzoru (Bl). Niepewnosé tak liczonej wartosci wyznaczano ze wzoru:
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Otrzymano szeroko$c¢ szczeliny wynoszaca

1 =0,0193 £ 0,0001 mm

3.2.2 odlegloéé miedzy szczelinami

Odleglo$¢ d pomiedzy szczelinami wyznaczono ze wzoru (). Wyznaczono réwniez wzér na niepewnosé tak liczonej

wartosci:
nxoL\? [ —nALox\?
od = + 5
x x
otrzymano dwie wartosci odlegtosci pomiedzy szczelinami:

dy = 0,067 £ 0,001 mm
dy = 0,067 £ 0,001 mm

Uséredniajac powyzsze wartosci otrzymujemy:

d =0,067 + 0,001 mm (6)
3.2.3 spdjnosé
Sp6jnosé gamma wyznaczono ze wzoru:
_ Imaw - Imzn
Imaz + Imzn
Wynidst on w tym przypadku (po usrednieniu dwéch wartoscei):
v=20,74+0,02

3.3 Trzy szczeliny, L = 1125 mm

Zmierzono natezenie swiatla padajacego na detektor w funkcji odlegtosci od maksimum interferencyjnego. Ze wzo-
ru [B) wynika symetria zagadnienia wzgledem maksimum, wiec uzyskane pomiary z obydwu kierunkéw od maksimum
uéredniono. Wyniki przedstawiono na wykresie Bl

Blad pomiaru odlegloéci wynosit o, = 1 mm, a btad pomiaru napiecia oy = 0,5 mV.

3.3.1 szerokos$é szczeliny

Szeroko$¢ szczeliny otrzymano ze wzoru (B]). Niepewnosé tak liczonej wartosci wyznaczano ze wzoru:
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Otrzymano szeroko$c¢ szczeliny wynoszaca

1 =0,0254 + 0,0001 mm

3.3.2 odlegloéé miedzy szczelinami

Odleglo$¢ d pomiedzy szczelinami wyznaczono ze wzoru (). Wyznaczono réwniez wzér na niepewnosé tak liczonej

wartosci:
nxoL\? [ —nALox\?
od = + 5
x x
otrzymano trzy wartosci odlegtosci pomiedzy szczelinami:

dy = 0,065 = 0,006 mm

ds = 0,065 = 0,003 mm
ds = 0,061 £ 0,002 mm

USredniajac powyzsze wartosci otrzymujemy:

d = 0,063 + 0,004 mm (7)



Trzy szczeliny, L=1125mm
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Rysunek 3: Trzy szczeliny, L = 1125 mm

3.3.3 spdjnosé

Spéjnosé gamma wyznaczono ze wzoru:
_ Imaw - Imzn
Imaz + Imzn
Wynidst on w tym przypadku (po usérednieniu dwdch wartosci):

v =0,92%0,02

4 Podsumowanie

Zbadano dyfrakcje i interferencje $wiatta laserowego na uktadach dwoéch i trzech szczelin. Wyznaczono szerokosci oraz
odleglosci szczelin, oraz wspdélezynniki spdjnosci.

Niedoktadnosci pomiaréw wykonywanych w do$wiadczeniu mogty pochodzié z:
e 7rédel swiatla poza zrédlem laserowym (miernik o$wietlano latarka, zeby odczytaé¢ wynik)

e nie idealnego ustawienia plaszczyzny ruchu detektora

5 Bibliografia

Do sporzadzenia niniejszego opisu wykorzystane zostaly wiadomoéci z nastepujacych zrédet:
e Instrukcja do ¢éwiczenia
e John R. Tylor, Wstep do analizy bledu pomiarowego, Warszawa 1995

o Notatki wlasne
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