Pawel Lasko$ 10 stycznia 2006
II rok fizyki teoretycznej prowadzacy: mgr Jan Jaminski
wtorek, 13:45-16:00

Cwiczenie 64
Wyznaczanie statej siatki dyfrakcyjnej
za pomoca spektrometru

1 Przebieg doswiadczenia

1.1 Przyrzady pomiarowe

e Obrotowa skala stolika spektrometru, wyposazona w noniusz. Dziatka minimalna
00 =1

1.2 Wyniki pomiaréw

W tabeli przedstawiono wyniki pomiaréw polozenia 0[°] prazkéw, a takze ich wartosci po
odjeciu polozenia prazka zerowego 6 — 0y[°], wartosci funkcji sin(f — 6y), i wreszcie d =
%. Kazda z wymienionych wielkosci ujeta zostata w dwie kolumny, w kazdej lewej
kolumnie znajduja sie dane dotyczace szeregu lewych prazkow dyfrakcyjnych, w prawej —
dotyczace szeregu prawych prazkow. Ostatnia kolumna zawiera érednie d. Polozenie prazka

rzedu 0 6y = —1°59’. Zaparafowana oryginalna tabela pomiaréw — zalaczona.

’ m H 0 H 0 — 6y H sin(f — 6p) H d[nm] ‘ d[nm] ‘
1 0°37"| —4°30"| 2°36"| —2°31'| 0,0454 | —0,0439 | 12984 | 13414 | 13199
2 3°10"| —7° 3| 5° 9| —5° 4'| 0,0898 | —0,0883 || 13123 | 13339 | 13231
3 5°45" | —9°39" || 7°44’| —7°40'| 0,1346 | —0,1334 || 13131 | 13245 | 13188
4 8°14’ | —12°12" || 10°13"| —10°13' || 0,1774 | —0,1774 | 13283 | 13283 | 13283
5 || 10°47" | —14°49' || 12°46’ | —12°50"|| 0,2210 | —0,2221 || 13327 | 13259 | 13293
6 | 13°25"| —17°25"| 15°24' | —15°26' || 0,2656 | —0,2661 || 13308 | 13280 | 13294
7 | 16° 4" —20° 2'|| 18° 3'| —18° 3’| 0,3099 | —0,3099 || 13307 | 13307 | 13307
8 || 18°49' | —22°47" || 20°48" | —20°48' || 0,3551 | —0,3551 || 13269 | 13269 | 13269
9 || 21°31"| —25°32"| 23°30" | —23°33|| 0,3988 | —0,3996 || 13294 | 13267 | 13281

Tabela 1: Pomiary do$wiadczalne i wyliczenia

1.3 Wyniki do$§wiadczenia

Stala siatki d = 13,260(13)pum, liczba rys w milimetrze: n = 75,4.
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2 Opis doswiadczenia

2.1 Opis teoretyczny

W zwiazku z falowa naturg Swiatla obserwujemy zjawiska takie, jak interferencja i dy-
frakcja $wiatta. Pierwsze z nich oznacza nakladanie sie fal drgajacym w danym miejscu,
wyrozniamy dwa szczegllne typy interferencji: konstruktywng, w ktorej fale interferuja-
ce s3 zgodne w fazie, i sktadaja si¢ na fale o podwdjnej amplitudzie, oraz destruktywng,
w ktorej mamy do czynienia z przeciwnymi fazami i znoszeniem si¢ drgan sktadowych.

Dyfrakcja to zjawisko ugiecia sie fal w poblizu przeszkdéd. Wynika ona z zasady
Huygensa, ktéra méwi, iz kazdy punkt oérodka, do ktérego dotarto czoto fali, traktowaé
mozna jako zrédlo fali kulistej. Jesli czolo fali pada na przestone z malg szczeling, za
szczelina mamy do czynienia z falg kulista. Jesli na przestonie umiescimy dwie lub wiecej
szczelin, zajdzie interferencja kilku fal kulistych. Przestone z duza iloscig réwnoodlegtych,
gesto potozonych szczelin, nazywamy siatkq dyfrakcyjng, za$ stalq siatki nazywamy pod-
stawowa wielko$¢ charakteryzujaca ja — odlegto$¢ d miedzy szczelinami. W praktyce siatki
dyfrakcyjne sa plastykowymi, szklanymi lub krysztalowymi ptytkami, na ktére naniesiono
z jednej strony duza liczbe réwnoodleglych rys.

Jedli oswietlimy siatke spojna wiazka Swiatta o dtugoéci A, to maksima interferencyj-
ne pojawia sie w miejscach, gdzie réznica drdg Swietlnych bedzie caltkowita wielokrotnoscia
A. Poniewaz w tym przypadku réznica drog $wietlnych wynosi dsin 6, gdzie 6 to kat obser-
wacji siatki, warunek na maksimum interferencyjne — czyli prgzek dyfrakcyjny ma postaé

mA
sinf = —, 1
- 1)
gdzie liczba naturalna m oznacza rzad prazka. Latwo zauwazyé, ze bedziemy mieé jeden
prazek rzedu 0 oraz pary prazkéow wyzszych rzedow, rozmieszczone symetrycznie wokot
prazka 0. Intensywno$¢ prazkéow maleje wraz z ich rzedem.

2.2 Opis uktadu doswiadczalnego

Uktad doswiadczalny stanowi spektrometr siatkowy, czyli przyrzad sktadajacy sie z siatki
dyfrakcyjnej o badanej stalej umieszczonej na stoliku, wokét ktorego obracana jest lunetka
obserwacyjna. Na siatke rzucane jest $wiatto lampy sodowej o A = 589nm, przepuszczone
przez kolimator. Skala stolika wyposazona jest w noniusz katowy, umozliwiajacy zwigksze-
nie dokladnos$ci pomiaru z 30" do 1/ (minuty katowej).

Ustawiono lunetke obserwacyjna tak, by jej naciecie pokrywalo sie z najsilniejszym,
zerowym prazkiem, i zanotowano 6y. W podobny sposéb zmierzono potozenie 6§ prazkéw
rzedu 1 + 9 najpierw dla 6 < 6y, potem dla 6 > 6.

3 Obliczenia

3.1 Opracowanie wynikow

W tabeli 1 zamieszczono wartoéci d wyliczone dla kazdego prazka oraz d usrednione dla
kazdej pary prazkéw. Srednia tych wartosci daje wynik doswiadczenia, czyli stata siatki



Pawel Lasko$, II rok fizyki teoretycznej  —3— prowadzacy: mgr Jan Jaminski
wtorek, 10 stycznia 2006, 13:45-16:00 ¢w. 64: Stala siatki dyfrakcyjnej

o wartosci

d = 13,260um. (2)
Ilos¢ rys siatki w milimetrze wynosi
1mm
n=— 75,4. (3)

3.2 Rachunek btedow
Niepewnos$é wartosci d wyliczono metoda ONP typu A i otrzymano wynik

u(d) = 0,013pm. (4)

4 Whnioski

Zgodnos¢ pomiaréw byla bardzo dobra — dla niektérych par prazkéw wartosci 0 — 6y
byly wrecz réwne co do minuty. Wzgledna niepewnos$é¢ ostatecznej otrzymanej wartosci
nie przekraczala nawet 0,1%. Otrzymana liczba rys méwi nam, ze badana siatka jest
przyrzadem $éredniej klasy — liczba nacieé¢ wynosi zazwyczaj od kilkunastu do kilku tysiecy
na milimetr. Nalezy zauwazy¢, ze jakos¢ pomiaréw pogarszaly zabrudzenia siatki (odciski
palcéw) oraz pewna niepozadana ruchomosé lunetki obserwacyjnej w jej montazu. Czesto
nastreczaly tez watpliwosci odczyty noniusza, umieszczonego w przyrzadzie w sposob nie
ulatwiajacy jego obserwacji.



