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Zagadnienia powigzane
Natezenie Swiatta, catka Fresnela, dyfrakcja Fraunhofera
Podstawy

Wyznaczymy rozktad natezenia $wiatta w obrazie dyfrakcyjnym
powstatym w wyniku ugiecia $wiatta monochromatycznego na
szczelinie lub krawedzi.

Wyposazenie

Laser helowo-neonowy, 1,0 mW, 230V 08181.931
Fotoelement krzemowy do ptyty bazowej 08734.001
Uchwyt soczewek 08012.001
Soczewka w oprawce, f - 50mm 08026.011
Szczelina, regulowana 08049.001
Ekran metalowy, 300 x 300 mm 08062.001
Stopka okragta statywu Phywe 02006.554
Przymiar, [ = 1000mm 03001.001
Zwornica (Sciski) 02014.001
Tasma pomiarowa, [ = 2000 mm 09936.001
Wielozakresowy miernik ze wzmacniaczem* 07034.001
Alternatywnie

Uniwersalny wzmacniacz pomiarowy 13625.931
Multimetr cyfrowy 07122.001
Przewdd 32 A, 750 mm, czerwony 07362.011
Przewdd 32 A, 750 mm, niebieski 07362.041

Zadania

1. Pomiar szerokosci danej szczeliny.

2. Pomiar rozktadu natezenia Swiatta w obrazie dyfrakcyjnym
powstatym w wyniku ugiecia na szczelinie

3. ikrawedzi.

Przygotowanie i wykonanie doswiadczenia

Przygotuj doswiadczenie zgodnie z Rysunkiem 1. Przed laserem,
w celu rozszerzenia wigzki, umieszczamy soczewke
rozpraszajacg, o ogniskowej -50 mm. Wewnetrzna krawed?z
szczeliny, ktéra jest catkowicie otwarta stuzy, jako krawedz.
Odlegtos¢ pomiedzy soczewka a szczeling wynosi 75 mm. Moc
lasera jest ustawiona na 1 mW.

Do uzyskania dyfrakcji na szczelinie, wigzke laserowa nalezy
skierowa¢ symetrycznie na pionowe, zamkniete krawedzie
szczeliny. Metalowy ekran ze papierowg skalg, jest ustawione
w pewnej odlegtosci (np. 3 m).

Szczelina jest otwarta, a jej szerokos$¢ wyznaczymy z:

b= 2m +1
~ 2-sing,,
gdzie:
sin Ll
o =
" x,z,, + 2
b= szerokosc¢ szczeliny
m= kolekny numer maksima (od centrum)
Xm =  odlegto$¢ miedzy m-tymi maksimami
r= odlegtos¢ miedzy szczeling i ekranem
A= dtugosc swiatta laserowego
Uwaga: Nie wolno patrze¢ bezposrednio w wigzke

nieostabionego lasera.

Rys. 1: Zestaw pomiarowy ,Ugiecie $wiatta na szczelinie i krawedzi”.
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Aby uzyskaé nieoslepiajacy, czytelny obraz na ekranie, nalezy
zakry¢ intensywnie jasny $rodek wzoru (np. otdéwkiem
w podstawce statywu).

Do uzyskania dyfrakcji na krawedzi, do fotokomarki, za pomoca
tasmy, nalezy przyklei¢ ekran z pojedynczg szczeling (pionowa).
Skala metryczna, w podstawce statywu, moze by¢
przemieszczana z fotokomorka pod katem prostym w stosunku
do wigzki laserowej, jest zamocowana w pewnej odlegtosci (na
przyktad 3 m). Fotokomérka jest podtaczony do wzmacniacza
(z miernikiem wielozakresowym mV £ nA).

Przede wszystkim natezenie I,, mierzone bez krawedzi -
najpierw bez lasera (warto$¢ ciemna), a nastepnie z nim
(wartos¢ jasna). Wartosci te nalezy bra¢ pod uwage podczas
analizy.

Krawedz (krawedz szczeliny) przemieszcza sie do wigzki
laserowej tak, aby jaj czes¢ byta zamaskowana. To wymaga
starannosci. W niektérych przypadkach, pomiar natezenia
mozna przeprowadzi¢ szybciej, korzystajagc z ekranu
szczelinowego lezacego poziomo. W tym przypadku krawedz
jest przemieszczana do wigzki tylko dla potowy rejestrowanego
napiecia.

Teoria i analiza wynikéw

Jesli $wiatto o dtugosci fali A pada na szczeline o szerokosci b,
kazdy punkt szczeliny staje sie zrodtem nowej fali kulistej.
W wyniku interferencji tych fal, na ekranie za szczeling tworzy
sie dyfraktogram.

Korzystajac z przyblizenia Fraunhofera, obrobimy ten obraz
dyfrakcyjny, badajac, przy uzyciu symboli z Rysunku 2, natezenie
w punkcie P, na rownolegtym do szczeliny, ekranie.

sin rTb sin @ :
I=c-| ——— (1)
wa sin @

c jest statg, ktora zalezy od dtugosci fali i geometrii uktadu.
Maksima natezenie wystepuja dla:

i wh .
tanTSIHQZTSIHG.

Pierwsze, otrzymane w ten sposdb maksimum otrzymuje sie dla
6 = 0. Kolejne wystepuja, jesli argument stycznej przybiera
wartosci:

1.43 w, 2459 7, 3.47 w, 4479 7, ...

Minima natezen wystepujg, gdy:

ﬂTb sinf=nm,n=1,2,...

- X

Rys. 2. Dyfrakcja na szczelinie.
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Rys. 3: Dyfrakcyjny rozktad natezen na szczelinie, w zaleznosci
od potozenia wzdtuz prostej rownolegtej do ptaszczyzny

szczeliny, znormalizowany wzgledem natezenia bez
szczeliny.
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w przypadku, gdy a > x, minima sg w przyblizeniu rownolegte i
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Swiatto padajgce na szczeline, utworzong przez prosta krawedz
(rownolegle do osi y), ulega dyfrakcji. Jesli zachowane s3
oryginalne wspotrzedne punktéw PQ linii taczacej zrédto Swiatta
z miejscem padania na ptaszczyzne ekranu, dyfrakcyjny rozktad
natezenia za krawedzig ugiecia jest nastepujacy:

(w3 (- 3))

X =hn-
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A ¥
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Rys. 4: Dyfrakcja na krawedzi.
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Przy zastosowaniu symboli z Rysunku 4 uzyskamy: Rys. 5: Dyfrakcyjny rozktad natezen na krawedzi, w zaleznosci
] od potozenia wzdtuz prostej rownolegtej do ptaszczyzny
Iy= —— (3) szczeliny, znormalizowany wzgledem natezenia bez
(Ro+ R) krawedzi.
cos & 2 ( 1,1 ) (4) <
w=x" ==+ =
VA\R, R Jo
U iV to catki Fresnela, okreslone nastepujgco: 1,0'
- -
Ulw) = ] cos (— nz) dn.
Jo 2
e 0,54
V(w) = ] sin (—:12) dn . !
Jo 2
Natezenie po stronie ciemnej maleje regularnie. Na jasnej
stronie natezenia wykazujg maksima i minima, catkowite
natezenie, zgodnie z rownaniem (3), zmniejsza sie wraz 0 E'f. 110 1'5 T
z kwadratem odlegtosci miedzy Zrédiem sSwiatta a punktem d
padania. mm >
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