Cwiczenie 11

Badanie zjawiska dyfrakcji i polaryzacji §wiatta
Cwiczenie wraz z instrukgji konspektem opracowali M.Czapkiewicz, M.Frankoivsk

Cel éwiczenia
Obserwacja obrazu dyfrakcyjnego pojedynczej szozebhadanie wpltywu szeroko

szczeliny na pofenia maksimow i miniméw natniaswiatta. Wyznaczenie szeragko
szczeliny. Analiza zjawiska polaryzawjiiatta. Sprawdzanie prawa Malusa.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Roéwnanie fali elektromagnetycznej, rownania Maxayvedjawisko interferenciji i dyfrakcji fal
elektromagnetycznych, obraz dyfrakcyjny pojedyrezegeliny, rodzaje polaryzaciji fali
elektromagnetycznej, sposoby uzyskawiatta spolaryzowanego, polaryzatory, stopie
polaryzacji, prawo Malusa, skcenie ptaszczyzny polaryzacji, zasada dziatanierlas
wiasciwasci swiatta laserowego, spéjE6 czasowa i przestrzenna.

Wyposazenie stanowiska

tawa optyczna, laser gazowy He-Ne o mocy 1 mW golai fali A= 632,8 nm (L), ekran (E),
fotodioda z zasilaczem i Wyietlaczem (F), szczelina o regulowanej szefok@S), dwa
polaryzatory (2P i 2A), drugi pelgy funkcg analizatora.
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Wykonanie ¢wiczenia — wsgp — przygotowanie toru optycznego
1.Na fawie optycznej powinien bystawiony laser L oraz uchwyt z ekranem E.
2.W obecndci prowadzacego zagcia wiaczy¢ zasilacz lasera He-Ne.
3.Przesuwajc ekran wzdha tawy optycznej sprawdgiczy wigzkaswiatta biegnie

réwnolegle do osi optycznej uktaduzéé nie, poprawé ustawienie lasera (przy
pomocysruby mikrometrycznej).

Zagadnienia do przedyskutowania:

Co to jestwiatto. Jak dziata laser i jakie wfaiwasci swiatta laserowegogwykorzystane w
tymdéwiczeniu.

Wykonanie ¢éwiczenia — c2§¢ pierwsza — dyfrakcja na pojedynczej szczelinie
4.Na tawie optycznej, blisko lasera, ustawrczelig 1S o regulowanej aperturze. Na
ekranie E umieszczonym jak najdalej od szczeliryskia obraz dyfrakcyjny. Zwrééi
uwag: na konieczn& centrowania szczeliny przy pomocy regulacji praasu
poziomego.



5.Zaobserwowazmiany potaenia kolejnych miniméw i maksiméw rageniaswiatta
przy r&znym stopniu otwarcia szczeliny. Zaobserwéwaraz na ekranie gazy
innymi w dwoch skrajnych przypadkach: a) gdy szozejest bardzo szeroka, w
poréwnaniu z dtugiia fali, b) gdy szczelina jest bardzaska.

Zagadnienia do przedyskutowania:

Na czym polega zjawisko dyfrakcji falvietinej. Podé przyktady ugicia innych fal ni
swiatto. Na czym polega zjawisko interferencji - jakt warunek interferencji
konstruktywnej i destruktywnej. Naszkicéwazyktadowy bieg ugiych na krawdziach
szczeliny promieniwietlnych ulegajcych interferencji na ekranie. Wskézakyd sk bierze
przesungcie fazowe tych fal wzglem siebie, w miejscu ekranu.

6.Przystpujac do czsci pomiarowej teg@éwiczenia, w ktérej bdzie wyznaczany rozktad
natzeniaswiattal(x) uzyskany w wyniku dyfrakcji, naky uzgodni¢ z prowadzcym
zajecia warunki pomiaru tj. szeroké szczeliny, krok z jakim zmientanalezy
potozenie fotodiodyx, zakres pomiarowy dbg itd.

7.W miejscu ekranu ustawiotodiod: F. Zmierzy odlegia¢ od szczeliny do fotodiody,
Kierujac sk znacznikami na uchwytach.

8.Ustawi fotodiodt w potazeniu odpowiadajcym przkowi zerowemu, upewaisie, ze
natzenieswiatta nie przekracza zakresu wghkika cyfrowego. Wykonai wpisa: to
Tabeli 1 kilka pomiarow wart@i lo, usredni je i obliczy¢ odchylenie standardowe
pojedynczego pomiaru.

Zagadnienia do przedyskutowania:

Jak obliczy sinus kta ugkcia swiatta 8dla potaenia x danego minimum, korzysgtag
przyblienia matych gtow? Z teoretycznej zaieasci (1) wyprowadzt wzor na obliczenie
szerokdci szczeliny a, zakladgg, Zze znane jest potenie minimum danegodadu. Jak
wyglgda funkcja opisywana wzorem (1)? Dla jakizhfunkcja (1) ma miejsca zerowe?
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gdziea = n[a/[]sme , ajest szerokerig szczeliny.

9.Zmieniapc potazeniex fotodiody przy pomocyruby mikrometrycznej, zapisywav
Tabeli 2 zarowno potanie fotodiody odczytywane bezpednio zesruby, jak i sygnat
proporcjonalny do nateniaswiatta odczytywany na wskaiku cyfrowym. Przed
rozpoczciem pomiaréw ustawizero [mm] na podziatcguby. W czasie pomiaru nie
zmieni& szerokdci szczeliny. Zwréai uwag: na to, aby wyniki pomiaru oldy co
najmniej dwa pierwsze minima obrazu dyfrakcyjnegmmieszczone symetrycznie po
obu stronach maksimum centralnegatga zerowego) oraz co najmniej jedno
minimum drugiego rgdu. Uwaga: najwygodniej jest przesuaube mikrometryczi
zawsze w jednym kierunku.

10.Narysowa wykres zalenosci natzeniaswiatta l(x) w funkcji potazenia fotodiodyx.
Zaznaczy warta¢ niepewndci pomiarowejl (odchylenie standardowe) oraz
(szerokd¢ fotodiody), wypisé w Tabeli 3 potaeniaxi...x zaobserwowanych miniméw
dyfrakcyjnych oraz ich rg.



11.0bliczy, na podstawie uzyskanych paéa minimow dyfrakcyjnych, warkei
szerokdci szczeliny i wpisado Tabeli 3. Odrzuéiewentualne wartei obarczone
btedem grubym bdZz systematycznym, z pozostatych wadicobliczy¢ sredng wartasé
szerokdci szczeliny i jej niepewnig standardow.

12.Postuy¢ sie teorp dyfrakcji na pojedynczej szczelinie (1) oraz wyzzary sredni
szerokdcia szczeliny, aby wyznacgyeoretyczny przebieg zateosci I(x). Teoretyczny
przebieg i déwiadczalne punkty uméei¢ na tym samym wykresie.

Wykonanie ¢wiczenia — c2§¢ druga — polaryzacja

13.Zdemontowa szczelig i zamontowa polaryzator 2P i analizator 2A. W miejscu
fotodiody umigci¢ ekran i obserwowazmiany nazeniaswiatta (na ekranie) wskutek
obrotu analizatoraNie kierowaé wiazki lasera bezpdrednio do oka!

14.Ustawt analizator pod &em 90 stopni, a naginie obroat polaryzator pod takim
katem, aby natzenieswiatta na ekranie byto najmniejsze.

Zagadnienia do przedyskutowania:

Jak sg definiuje ptaszczyzrpolaryzacjiswiatta? Rodzaje polaryzacji. Pod@rzykiady
zjawiska polaryzacjwiatta wzyciu codziennym. Co méwi prawo Malusa? Jakie s
zastosowania pomiarwta skrecenia polaryzacji?

15.W miejscu ekranu ustawfotodiod:. Obroct analizator do #ta O stopni, a nagbnie
obrac& go z krokiem zadanym przez prowadego od 0 do 180 stopni, migcz
zaleznoé¢ nakzeniaswiattal(a) od kgta analizatoran.

16. Teoretyczny przebieg prawa Malusa kd@adczalne punkty umsei¢ na tym samym
wykresie.

17.Zdemontowa polaryzatory z tawy optycznej. Po sikazonych pomiarach spyaie
prowadacego, czy laser ma pozoé&tataczony.
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