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Wstep

Celem doswiadczenia byto znalezienie:

a. doswiadczalnego wzoru na zaleznos$¢ szerokosci szczeliny, od odleglosci pierwszych
miniméw w obrazie dyfrakcyjnym ( dyfrakcja Fraunhofera ),

b. szeroko$ci nieznanej szczeliny,

c. zaleznosci rzedu minimum, od jego odlegtosci, od osi optycznej ( na obrazie
dyfrakcyjnym drucika ),

d. opisu zmian obrazu dyfrakcyjnego szczeliny, przy zmianach jej szerokosci
( w dyfrakcji Fresnela ).

Przebieg doswiadczenia

Uktad pomiarowy sktadat si¢ z tawy optycznej, lasera He - Ne ( A= 632,8 nm ),
umieszczonego na $cianie ekranu. Laser zamocowany byl na jednym z koncéw lawy
optycznej, zas w odleglosci kilkudziesigciu centymetrow od drugiego konca umieszczono
ekran.

Badanie dyfrakcji Fraunhofera - pomigdzy laserem a ekranem umieszczono szczeling, ktorej
szeroko$¢ mozna byto regulowa¢ za pomoca $ruby mikrometrycznej. Odleglo$¢ pomiedzy
szczeling a ekranem wynosita 2,180 £ 0,005 m. Zamiast tej szczeliny mozna bylo
zamontowac szczeling o ustalonej, lecz nieznanej szerokosSci oraz cienki drucik.

Badanie dyfrakcji Fresnela roznica polega na wstawieniu soczewki skupiajacej ( o ogniskowe;j
rz¢du kilku centymetrow ) pomigdzy laser a szczeling. Odleglos$¢ szczeliny od soczewki jest
wigksza niz ogniskowa soczewki, wigc wiazka padajaca na szczeling jest rozbiezna. Do
dyspozycji miatem réwniez linijke, miarke o dtugosci 2 m.

Teoria, wyniki i wnioski

ad a., b., c.

O [mm] A0 [mm] 1 [mm] Al [mm)]
0,29 0,01 39 2
0,33 0,01 33 2
0,62 0,01 24 3
0,91 0,01 18 3
0,93 0,01 16 3
1,22 0,01 11 3
1,26 0,01 13 3
1,32 0,01 11 3
1,53 0,01 11 3
1,59 0,01 9 4
1,63 0,01 8 4
1,67 0,01 8 4
2,00 0,01 8 4
2,21 0,01 6 4
2,27 0,01 7 4
2,33 0,01 6 4
2,56 0,01 5 4
2,62 0,01 5 5




gdzie:

0 - szerokosc¢ szczeliny,
A0 - niepewno$¢ wyznaczenia tej szerokosci,

1 — odlegtos¢ pierwszego minimum obrazu interferencyjnego, od osi optycznej uktadu,

Al — niepewno$¢ wyznaczenia tej odleglosci.

Zgodnie z teorig zalezno$¢ 1(¢) wyraza si¢ wzorem:
=<

¢
gdzie:

C — stala,

Wiyniki i dopasowana, krzywa teoretyczna przedstawia wykres:

I [ mm ]
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W wyniku dopasowania krzywej dostatlem wartos¢ statej:

C =12.27 + 0,44 mm>
przy x> = 5,84

mozna, wigc znalez¢ szeroko$¢ pojedynczej nie regulowanej szczeliny (1=20 £ 3 mm )

o = 0,628 + 0,099 mm
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wz.1.

Obserwujac obraz interferencyjny warany przez drucik umieszczony w miejscu szczeliny,
mozna znalez¢ zalezno$¢ odleglosci kolejnych minimow wzgledem osi optycznej uktadu, od

ich rzedu



W tej czes$ci uzyskalem nastgpujace wyniki:

n L [mm] | AL [mm)]
1 14,5 6,7
2 28,0 7,2
3 42,0 7,2
4 57,0 7,2
5 71,0 7,2
6 85,0 7,2
7 98,5 7,8
8 112,5 7,8
9 126,5 7,8
10 141,0 7,2
11 155,0 7,2
12 168,0 7,2
13 183,5 7,8
14 196,5 7,8
15 209,5 6,7

gdzie:

n — numer kolejnego minimum,

L — jego odleglo$¢ od osi optycznej uktadu,

AL — niepewnos¢ tej odleglosci

teoretycznie:

L=n-A wz.2.
gdzie:

A — stala,

Ale korzystajac ze wzoru 1. mozna znalez¢ $rednicg drucika ( n = 1), a nastgpnie uogolnié
ten wzor, na kolejne minima dostajac wzor:

L= BE wz.3.
gdzie:
B —stala,

Wyniki 1 dopasowang prosta ( do wz.2. ) przedstawia wykres:



225

175 e

Dopasowanie dato wartos¢:

A =14,054 + 0,017 mm
x> =0,363

stad po przyréwnaniu 1 1 L dla pierwszego minimum
0=0,8731£0,031 mm
co w efekcie daje po podstawieniu do wz.3. wartos¢:

B =127+ 5.9 mm’

Oczywiscie mozna tak ta stala kolejno rozktada¢ na czynniki, az w koncu dostanie si¢
nastgpujacy wzor:

L= & wz.4.

/(I)z —n2

oczywiscie daje si¢ to zwinaé do tadniejszej postaci biorac sin® = — dostajemy:
d"+L
Osin®@=nAi wz.5.

w tych wzorach:

d — odlegtos¢ szczeliny ( drucika ) od ekranu,

A - dhugo$¢ fali lasera,

® - kat miedzy osia optyczna ukladu a prosta laczaca dane minimum ze szczeling
( drucikiem ),



ad. d.
Dyfrakcja Fresnela

W tej czgéci doswiadczenia znow powracam do szczeliny o regulowanej szerokos$ci, ktora
jednak jest o$wietlana przez wiazke rozbiezna. Dla waskiej szczeliny obraz dyfrakcyjny jest
po prostu jasng plama ( wilasciwie dyfrakcji nie ma ). Gdy zwigkszatem jej szerokos$¢ w
srodku plamy pojawil si¢ ciemny prazek. W miar¢ poszerzania szczeliny ciemny prazek
stawal sig coraz szerszy, a w jego $rodku pojawit sig jasny prazek. Ten roéwniez si¢ poszerzal,
az w jego wngetrzu pojawit si¢ prazek ciemny. Dla szerokiej szczeliny wewnatrz pierwszego
ciemnego prazka znajduje si¢ wiele jasnych prazkow. Wida¢, ze jest to sytuacja istotnie rézna
od tej, z ktéora mieliSmy do czynienia w dyfrakcji Fraunhofera. Aby wytlumaczy¢
obserwowane zjawisko musimy rozpatrzy¢ powierzchnie o stalej fazie. Dla dyfrakcji w
dalekim polu sa to ptaszczyzny ( wigzka rownolegla ), dla dyfrakcji w bliskim polu — sfery o
srodku w ognisku soczewki ( wiazka rozproszona ). Widaé, wigc, ze nie mozemy juz
zaktadaé, ze wszystkie punkty szczeliny promieniuja zgodnie w fazie. Jesli na przykiad
roznica odlegtosci pomiedzy ogniskiem soczewki 1 Srodkiem szczeliny a ogniskiem soczewki
1 brzegiem szczeliny jest rowna polowie dlugosci fali to $rodek szczeliny i jej brzeg sa
przesuni¢te w fazie o . Oznacza to, ze dla ® =0 nastapi interferencja destruktywna i w
srodku pojawi sig¢ ciemny prazek. Mozna to wypowiedzie¢ ogdlnie wprowadzajac pojecie
stref Fresnela. Sa to wspotsrodkowe sfery o promieniach rozniacych si¢ od catkowita
wielokrotnos¢ A/2. Jezeli szczelina zawiera parzysta ilos¢ stref Fresnela to w srodku pojawi
si¢ ciemny prazek. Jezeli za$ ilo$¢ ta jest nieparzysta to w $rodku obrazu obserwowac
bedziemy prazek jasny.

Swiatlo laserowe

Powstaje w wyniku emisji wymuszonej osrodka ( laser - ang. Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation ). ( Dla uzyskania efektu lawiny fotonowej — akcji
laserowej, na osi optycznej lasera umieszcza si¢ zwierciadta — jedno potprzezroczyste, a
osrodek laserujacy oswietla si¢ lampa btyskowa ).

Wiazka laserowa jest spojna, czyli o jednej dtugosci fali i tej samej fazie.



