Cwiczenie 11
Badanie zjawiska dyfrakcji i polaryzacji Swiatla
Cwiczenie wraz z instrukcja i konspektem opracowali M.Czapkiewicz, M.Frankowski

Cel éwiczenia

Obserwacja obrazu dyfrakcyjnego pojedynczej szczeliny i badanie wptywu szerokosci
szczeliny na potozenia maksimow i minimow natezenia swiatta. Wyznaczenie szerokosci
szczeliny. Analiza zjawiska polaryzacji swiatla. Sprawdzanie prawa Malusa.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Rownanie fali elektromagnetycznej, rownania Maxwella, zjawisko interferencji i dyfrakcji fal
elektromagnetycznych, obraz dyfrakcyjny pojedynczej szczeliny, rodzaje polaryzacji fali
elektromagnetycznej, sposoby uzyskania swiatta spolaryzowanego, polaryzatory, stopien
polaryzacji, prawo Malusa, skrecenie ptaszczyzny polaryzacji, zasada dziatania lasera,
wlasciwosci swiatla laserowego, spojnos¢ czasowa i przestrzenna.

Wyposazenie stanowiska

Lawa optyczna, laser gazowy He-Ne o mocy 1 mW 1 dlugosci fali A= 632,8 nm (L), ekran
(E), fotodioda z zasilaczem i wyswietlaczem (F), szczelina o regulowanej szerokosci (1S),
dwa polaryzatory (2P i 2A), drugi petniacy funkcje analizatora.
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Wykonanie ¢wiczenia — wstep — przygotowanie toru optycznego
1. Na tawie optycznej powinien by¢ ustawiony laser L oraz uchwyt z ekranem E.
2. W obecnosci prowadzacego zajecia wlaczy¢ zasilacz lasera He-Ne.
3. Przesuwajac ekran wzdhuz lawy optycznej sprawdzi¢ czy wigzka $wiatta biegnie

rownolegle do osi optycznej uktadu. Jezeli nie, poprawi¢ ustawienie lasera (przy
pomocy $ruby mikrometrycznej).
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Zagadnienia do przedyskutowania:

Co to jest Swiatto. Jak dziata laser i jakie wlasciwosci swiatta laserowego sq wykorzystane w
tym ¢wiczeniu.

Wykonanie ¢wiczenia — czeS$¢ pierwsza — dyfrakcja na pojedynczej szczelinie
4.Na tawie optycznej, blisko lasera, ustawi¢ szczeling 1S o regulowanej aperturze. Na
ekranie E umieszczonym jak najdalej od szczeliny uzyska¢ obraz dyfrakcyjny. Zwrocié
uwage na koniecznos$¢ centrowania szczeliny przy pomocy regulacji przesuwu
poziomego.



5.Zaobserwowac zmiany potozenia kolejnych miniméw i maksiméw natezenia Swiatta
przy roznym stopniu otwarcia szczeliny. Zaobserwowac obraz na ekranie mi¢dzy
innymi w dwoch skrajnych przypadkach: a) gdy szczelina jest bardzo szeroka, w
porownaniu z dtugoscig fali, b) gdy szczelina jest bardzo waska.

Zagadnienia do przedyskutowania:

Na czym polega zjawisko dyfrakcji fali swietlnej. Podac przyktady ugiecia innych fal niz
swiatto. Na czym polega zjawisko interferencji — jaki jest warunek interferencji
konstruktywnej i destruktywnej. Naszkicowac przyktadowy bieg ugietych na krawedziach
szczeliny promieni Swietlnych ulegajgcych interferencji na ekranie. Wskazac, skqd sie bierze
przesunigcie fazowe tych fal wzgledem siebie, w miejscu ekranu.

6. Przystepujac do cze$ci pomiarowej tego ¢wiczenia, w ktorej bedzie wyznaczany rozktad
nat¢zenia Swiatla /(x) uzyskany w wyniku dyfrakcji, nalezy uzgodni¢ z prowadzacym
zajecia warunki pomiaru tj. szerokos$¢ szczeliny, krok z jakim zmienia¢ nalezy
potozenie fotodiody x, zakres pomiarowy dla x, itd.

7. W miejscu ekranu ustawi¢ fotodiode F. Zmierzy¢ odlegtos¢ od szczeliny do fotodiody,
kierujac si¢ znacznikami na uchwytach.

8. Ustawi¢ fotodiod¢ w polozeniu odpowiadajacym prazkowi zerowemu, upewnic sie, ze
nat¢zenie $wiatla nie przekracza zakresu wskaznika cyfrowego. Wykonaé i wpisac to
Tabeli 1 kilka pomiaréw wartosci Iy, usredni¢ je 1 obliczy¢ odchylenie standardowe
pojedynczego pomiaru.

Zagadnienia do przedyskutowania:

Jak obliczy¢ sinus kqta ugiecia swiatta 0 dla potozenia x danego minimum, korzystajgc z
przyblizenia matych kqtow? Z teoretycznej zaleznosci (1) wyprowadzi¢ wzor na obliczenie
szerokosci szczeliny a, zakladajqgc, zZe znane jest potozenie minimum danego rzedu. Jak
wyglgda funkcja opisywana wzorem (1)? Dla jakich a funkcja (1) ma miejsca zerowe?

z(e)zzo(sm(“)jz (1)

(21

. mr-a-sm@ . L .
gdzie ¢ =—————, a jest szerokoscig szczeliny.

A

9.Zmieniajac potozenie x fotodiody przy pomocy $ruby mikrometrycznej, zapisywaé¢ w
Tabeli 2 zarowno potozenie fotodiody odczytywane bezposrednio ze $ruby, jak 1 sygnat
proporcjonalny do natg¢zenia $wiatta odczytywany na wskazniku cyfrowym. Przed
rozpoczeciem pomiarOw ustawi¢ zero [mm] na podzialce sruby. W czasie pomiaru nie
zmienia¢ szeroko$ci szczeliny. Zwroci¢ uwage na to, aby wyniki pomiaru objety co
najmniej dwa pierwsze minima obrazu dyfrakcyjnego rozmieszczone symetrycznie po
obu stronach maksimum centralnego (prazka zerowego) oraz co najmniej jedno
minimum drugiego rzgdu. Uwaga: najwygodniej jest przesuwac srube mikrometryczng
zawsze w jednym kierunku.

10. Narysowa¢ wykres zalezno$ci natezenia Swiatta /(x) w funkcji potozenia fotodiody x.
Zaznaczy¢ warto$¢ niepewnosci pomiarowej / (odchylenie standardowe) oraz x
(szerokos¢ fotodiody), wypisa¢ w Tabeli 3 potozenia x;...x, zaobserwowanych
miniméw dyfrakcyjnych oraz ich rzad.



11. Obliczy¢, na podstawie uzyskanych potozen miniméw dyfrakcyjnych, wartosci
szerokosci szczeliny 1 wpisa¢ do Tabeli 3. Odrzuci¢ ewentualne wartosci obarczone
btedem grubym badz systematycznym, z pozostatych warto$ci obliczy¢ $rednig warto$é
szerokosci szczeliny 1 jej niepewnos¢ standardowa.

12. Postuzy¢ sie teorig dyfrakcji na pojedynczej szczelinie (1) oraz wyznaczong $rednig
szerokoscig szczeliny, aby wyznaczy¢ teoretyczny przebieg zaleznosci I(x).
Teoretyczny przebieg i do§wiadczalne punkty umiesci¢ na tym samym wykresie.

Wykonanie ¢wiczenia — cz¢$¢ druga — polaryzacja

13. Zdemontowac szczeling i zamontowac polaryzator 2P i analizator 2A. W miejscu
fotodiody umiesci¢ ekran i obserwowac zmiany nat¢zenia $wiatla (na ekranie)
wskutek obrotu analizatora. Nie kierowaé wiazki lasera bezposrednio do oka!

14. Ustawi¢ analizator pod katem 90 stopni, a nast¢pnie obrdci¢ polaryzator pod takim
katem, aby natgzenie §wiatta na ekranie bylo najmniejsze.

Zagadnienia do przedyskutowania:

Jak si¢ definiuje ptaszczyzne polaryzacji swiatla? Rodzaje polaryzacji. Poda¢ przyktady
zjawiska polaryzacji Swiatta w zZyciu codziennym. Co mowi prawo Malusa? Jakie sq
zastosowania pomiaru kqta skrecenia polaryzacji?

15. W miejscu ekranu ustawi¢ fotodiode. Obroci¢ analizator do kata 0 stopni, a nastepnie
obraca¢ go z krokiem zadanym przez prowadzacego od 0 do 180 stopni, mierzac
zalezno$¢ natezenia §wiatta /(@) od kata analizatora «.

16. Teoretyczny przebieg prawa Malusa i doswiadczalne punkty umiesci¢ na tym samym
wykresie.

17. Zdemontowac polaryzatory z tawy optycznej. Po skonczonych pomiarach spytac si¢
prowadzacego czy laser ma pozosta¢ wlaczony.
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