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1. Wykaz przyrzadow
e Transmisyjne siatki dyfrakcyjne (S) : typ ,A” -50 linii na milimetr oraz typ ,B”;
e Laser lub inne zrodto $wiatta monochromatycznego (PM);
e Ekran ze skalg milimetrowg (E);
e ltawa optyczna ze skalg milimetrowgq;
e Szczelina (O);
2. Cele ¢wiczenia
e Wyznaczenie dtugosci fali emisji lasera lub innego Zrédta Swiatta
monochromatycznego;
¢ Wyznaczenie statej siatki dyfrakcyjnej;

3. Schemat ukiadu pomiarowego
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Rys.1 Schemat uktadu eksperymentalnego.

4. Przebieg ¢wiczenia
Czynnosci zwigzane z ustawieniem prawidiowej konfiguracji eksperymentu:

(@) Zamontuj na jednym z koncdéw tawy optycznej zrédto promieniowania
monochromatycznego/laser (PM); (Wyjscie PM skieruj w oddalony koniec fawy,
wyjscie PM powinno znajdowaé sie ok. 16 cm nad blatem stotu - patrz dolny
schemat Rys.1)

(b) Zamontuj szczeline (O) na fawe optyczna; (S'rodek szczeliny powinien znajdowac sie
ok. 16 cm nad blatem stotu)

(c) Wiacz PM i obserwuj emisje $wiatfa;

UWAGA: Nigdy nie patrz bezposrednio w swiatto lasera i upewnij sie, czy
Swiatto laserowe nie rozprasza sie na inne ukiady eksperymentalne. Przy
braku ostroznosci w tym zakresie moze dojs$é do podraznienia nerwu
wzrokowego;



(d) Przesuwaj szczeline O na tawie optycznej od potozenia wyjscia zrodta
monochromatycznego/lasera (PM) do konca tawy i z powrotem. Tak skoryguj
pozycje zrodta PM, aby w kazdym potozeniu szczeliny (O) na tawie optycznej swiatto
przechodzito przez jej srodek;

(e) Na drugim koncu tawy optycznej zamontuj ekran E. Swiatto z monochromatycznego
zrodta/lasera powinno rozpraszac sie na tle skali milimetrowej ekranu. Uwaga,
ekran powinien by¢ ZAWSZE w pozycji doktadnie prostopadtej do osi fawy optycznej,
a korekcja jego potozenia podczas pomiaréow moze wprowadzac istotne btedy w
pomiarze. W razie stwierdzenia zmiany potozenia ekranu pomiary nalezy powtorzyc.

(f) Tak wyreguluj pozycje ekranu E, aby wigzka Swiatta (bez
zamontowanej siatki dyfrakcyjnej) rozpraszata sie w pozycji
“0” na ekranie. Pozycja ta wyznacza projekcje zrodta
$wiatta bez efektu dyfrakcji (patrz fotografia obok);

(g) W tak skonfigurowany ukiad wstaw
siatke dyfrakcyjng (S) pomiedzy zrodto
Swiatta a ekran, aby wigzka $wiatta
przechodzita przez jej $rodek. Na
ekranie powinny by¢ widoczna projekcja
obrazu dyfrakcyjnego (podobnie jak na
fotografii obok). Jesli nie wida¢ obrazu
dyfrakcyjnego (np. projekcja obrazu
dyfrakcyjnego w pionie), skoryguj
ustawienie siatki dyfrakcyjnej obracajac
ja w uchwycie o kat 90 stopni wzgl. osi
wyznaczanej przez bieg promieni $wiatta
ze zrodta PM.

(h) Uktad jest gotowy do pomiarow

A. Wyznaczenie dlugosci fali emisji lasera lub innego 2zrédia sSwiatla
monochromatycznego;

a. Upewnij sie, ze uktad jest prawidtowo ustawiony i wigzka $wiatta ze zrddta
monochromatycznego/lasera rozprasza sie w pozycji “0” na ekranie;

b. Wstaw siatke dyfrakcyjna oznaczong literg “A” tak, aby wigzka S$wiatta
przechodzita przez jej srodek. Na ekranie zaobserwuj kolejne rzedy dyfrakcji
$wiatta po obu stronach pozycji “0”;

c. Ustaw siatke w odlegtosci L;~300 mm od ekranu;

d. Odczytaj i zanotuj L; wraz z niepewnoscig zwigzang z odczytem jej wartosci -
u(L;), oraz odczytaj pozycje linii dyfrakcyjnych po prawej — Xnp;, i lewej - Xy
stronie pozycji “0” na ekranie wraz odpowiednimi niepewnosciami u(Xnp),
u(xni). Odczyt wykonaj dla n=1,2,3,4,5 rzedu dyfrakcji dla kazdej ustalonej
pozycji L;;

e. Dla kilku (proponowana iloé¢ 5, ostatecznie liczbe wyznacza prowadzacy)
réznych odlegtosci L; ekranu od siatki dyfrakcyjnej (przy czym L; >300 mm i
odstepy miedzy kolejnymi L; nie mniejsze, niz 20 mm) wykonaj czynnosci z
pkt. d.;

B. Wyznaczenie stalej siatki dyfrakcyjnej;

a. Upewnij sie, ze uktad jest prawidtowo ustawiony i wigzka $wiatta ze zrddta
monochromatycznego/lasera rozprasza sie w pozycji “0” na ekranie;

b. Wstaw siatke dyfrakcyjna oznaczong literg “B” tak, aby wigzka $wiatta
przechodzita przez jej srodek. Na ekranie zaobserwuj kolejne rzedy dyfrakcji
$wiatta po obu stronach pozycji “*0”;

c. Ustaw siatke w odlegtosci L;,~50 mm od ekranu;



d. Odczytaj i zanotuj L; wraz z niepewnoscig zwigzang z odczytem jej wartosci -
u(L;), oraz odczytaj pozycje linii dyfrakcyjnych po prawej — Xnp;, i lewej - xp;
stronie pozycji “0” na ekranie wraz odpowiednimi niepewnosciami u(Xnpi),
u(xni). Odczyt wykonaj dla n=1 rzedu dyfrakcji dla wszystkich pozycji L;;

e. Dla kilku (proponowana ilos¢ 15, ostatecznie decyduje prowadzacy) réznych
odlegtosci L; ekranu od siatki dyfrakcyjnej (przy czym L; >50 mm i odstepy
miedzy kolejnymi L; nie mniejsze niz 10 mm) wykonaj czynnosci z pkt. d.;

5. Opracowanie wynikow
A. Wyznaczenie diugosci fali emisji lasera lub innego zZrédta Swiatta
monochromatycznego

V.

Dla kazdego z rzeddow dyfrakcji n=1,2,3,4,5 oraz odlegtosci L; ekranu od
siatki oblicz warto$¢ s$rednig odlegtosci linii dyfrakcyjnej od pozycji
zerowego rzedu dyfrakcji:

_ Xnii + xnpi

xn,i - 2
wyznacz niepewnos$¢ u(x, ;).

Wykonaj obliczenia odpowiedniego sinusa kata ugiecia:
fn,i
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Oblicz niepewno$¢ wyznaczenia sinusa kata ugiecia dla danego rzedu
dyfrakcji n i odlegtosci L;:
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Oblicz dlugos$¢ fali emisji Swiatta emitowanego przez laser/zrodto
monochromatyczne zgodnie z zaleznosciq:

d- (sin®,;)
A = ——
gdzie: n=1,2,3,.., sq kolejnymi ustalonymi rzedami dyfrakcji, i — oznacza
indeks kolejnego potozenia L;;
Ze wszystkich uzyskanych wartosci 4, ;wyznacz wartos$¢ Srednig A dtugosci
fali emisji oraz jej niepewno$¢ standardowg u(1);

B. Wyznaczenie statej siatki dyfrakcyjnej;

vi.

Dla kazdej odlegtosci L; i n=1 rzedu dyfrakcji oblicz warto$¢ $rednig
odlegtosci linii dyfrakcyjnej od pozycji linii zerowego rzedu dyfrakcji:
Xy + Xpi

2

fi =
wyznacz niepewnosc¢ u(x;).
Wykonaj obliczenia odpowiedniego sinusa kata ugiecia:
X
NERE K

Oblicz niepewnos¢ sinusa kata ugiecia:
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Wyznacz wartos¢ érednig sin @ oraz odchylenie standardowe u(sin@);
Wyznaczonego statg siatki dyfrakcyjnej d ze wzoru:
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Podaj warto$¢ niepewnos$¢ zwigzanej z wyznaczeniem statej siatki
dyfrakcyjnej zgodnie ze wzorem:
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6. Proponowane tabele do wykorzystania w zapisie wynikow eksperymentu i
obliczen

Tabela 1. Wyniki pomiaréw dla czesci eksperymentalnej “"A” - wyznaczenie dtugosci fali zrédta
monochromatycznego

Wyniki pomiaréw

dla wyznaczenia dt. fali linii monochromatycznej zrodta

L u(Ly) n Xini u(Xini) Xipi u(Xipi)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
Siatka “"A” posiada 50 linii/mm
Stata siatki “A” : d(mm)= |

Tabela 2. Wyniki obliczen dotyczacych czesci eksperymentalnej “"A” - wyznaczenie dtugosci fali
zrédta monochromatycznego.

Wyniki obliczeh
dla wyznaczenia dt. fali linii monochromatycznej zrodta

Ln,i u(Ln,i) xn,i u(fn,i) sin On,i u(sin en,i) )ln,i
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
Wartosc¢ srednia: A(nm)=
Odchylenie standardowe: u()(nm)=




Tabela 3. Wyniki pomiaréw dla czesci eksperymentalnej “"B” - wyznaczenie statej siatki
dyfrakcyjnej.

Wyniki pomiaréw

dla wyznaczenia statej siatki dyfrakcyjnej
L u(L;) Xji u(xi) Xpi

U(Xpi)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

(mm)

Tabela 4. Wyniki obliczen dla czesci “"B” - wyznaczenie statej siatki dyfrakcyjnej.

Wyniki obliczen

dla wyznaczenia statej siatki dyfrakcyjnej
xi u(fi) sin @i UC(Sin Ol)
(mm) (mm)

Wartosc¢ srednia: sinf=
Odchylenie standardowe: u(smb)=
d(um)=

ug(d) (pm)=




