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WYZNACZANIE DLUGOSCI FALI SWIETLNEJ
ZA POMOCA SIATKI DYFRAKCYJNEJ

Opis teoretyczny do ¢wiczenia
zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale

DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYINE.

Opis uktadu pomiarowego

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie kilku dhlugosci fali §wiatta wystepujacych w liniowym widmie §wiatta, ktorego
zrodtem jest lampa rteciowa. Zazwyczaj w tym celu wykorzystuje si¢ spektrometr z siatkg dyfrakcyjng, w ktorym
na ekranie obserwuje si¢ obrazy rzeczywiste widm dyfrakcyjnych skupione za pomoca soczewki. Sposob ten
mozna uprosci¢ umieszczajagc na miejscu soczewki oko obserwatora (rys. 1). Soczewka oczna utworzy na
siatkdwce obrazy promieni ugietych i obserwator ujrzy na przedtuzeniu wigzek ugigtych pozorne obrazy zrodta
$wiatla rozmieszczone w plaszczyznie zrodta. Taka metoda pomiaru zostata zastosowana w ¢wiczeniu.

Zrédlem $wiatta Z dajacym widmo liniowe (lampa rteciowa) jest o$wietlana waska (~ 1 mm) prostokatna
szczelina w ekranie E. Wigzka promieni po przej$ciu przez szczeling w ekranie pada na siatke dyfrakcyjna.
Promienie ugi¢te na siatce dyfrakcyjnej wchodza do umieszczonego za siatka oka ludzkiego. Na przedhuzeniu
wigzek promieni ugietych wchodzacych do oka, obserwator widzi na tle ekranu pozorny obraz interferencyjny
zrodta §wiatla utworzony przez siatke dyfrakcyjng (szereg prazkéw barwnych z prawej i lewej strony szczeliny).
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego do ¢wiczenia z siatkg dyfrakcyjna.

Przeprowadzenie pomiarow

1.

Wiaczy¢ zrodio $wiatha - lampe rteciowa, umieszczong z tytu ekranu, za pomoca przetacznika mieszczacego
si¢ w obudowie uktadu zasilajacego lampe.

Sprawdzi¢ wizualnie, czy ptaszczyzna siatki dyfrakcyjnej jest rownolegta do plaszczyzny ekranu. W razie
koniecznosci nalezy odpowiednio skorygowac ustawienie siatki.

Oko umiesci¢ tuz za siatkg dyfrakcyjng i przesuwajac uchwyt z siatka dyfrakcyjna wzdhuz tawy optycznej,
ustawi¢ ja w takiej odleglo$ci od ekranu, aby na tle skali ekranu miescity si¢ dwa widzialne rzedy
obserwowanego widma.

Obserwujac wybrany prazek z prawej strony szczeliny, w widmie pierwszego rz¢du, przesung¢ oswietlong
nitke z cigzarkiem do pokrycia si¢ z tym prazkiem. Za pomocg skali milimetrowej umieszczonej na ekranie
odczyta¢ odlegltos¢ nitki od szczeliny (hl,). Pomiary powtorzy¢ wielokrotnie.

Powtorzy¢ czynnosci wedlug punktu 4 dla symetrycznego prazka pierwszego rzedu (o tej samej barwie)
znajdujacego si¢ po lewej stronie szczeliny. Za pomocg skali milimetrowej umieszczonej na ekranie odczytaé
odlegto$¢ nitki od szczeliny (hly).

Powtorzy¢ czynnosci wedtug punktow 4 — 5 dla tego samego prazka (tej samej barwy) dla drugiego rzgdu
widma. W ten sposob zostang wyznaczone odlegtosci h2, i h2;.

Powtoérzy¢ czynnosci wedlug punktow 4 —6 dla prazkéw o innej barwie (dtugosci fali). Oszacowaé
niepewno$¢ pomiaru.

Zmierzy¢ odleglosc¢ [ siatki dyfrakcyjnej od ekranu. Oszacowac niepewnos$¢ maksymalng pomiaru Al.

Wyniki pomiaréw wpisaé do tabeli.
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Opracowanie wynikéw pomiarow

1.

Wyznaczy¢ warto$ci $rednie arytmetyczne pomiaréw potozen /1 1

Z(th)

_ z(hlp) i1, = 20
N

72, =220 2, =220 1 = 05(h1, +h1,). h2 = 0 5(h2 + 72,) dla wszystkich barw.

Wyciqgnqc wnioski na temat wad ustawienia uktadu badawczego.

Wyznaczy¢ sinusy katow ugigcia pierwszego i1 drugiego rzedu widma dla obydwu wybranych barw:
h2

Vh22+12

sinoy, = sino, =

hl
Jhiz+12’

Obliczy¢ dlugo$¢ fali dla obu wybranych barw :
a . d .
A= < sinay, Ay = > sinoy, As =054, +41y)

. 7 S (rimir)” y
Korzystajac z zaleznosci u(hr) =03 = ~“N-DN obliczy¢ niepewnos$¢ standardowa dla

pierwszego 1 drugiego rzedu ugiecia dla obydwu barw. Indeks » oznacza rzad 1 albo rzad 2, indeks i
oznacza kolejne pomiary danej barwy bez rozrdznienia na stron¢ lewa lub prawa.

Al
Na podstawie wzoru U (l) = —obliczy¢ niepewnosé¢ standardowa odlegtosci od ekranu.

V3
Dla kazdej barwy i dla kazdego rzedu ugigcia w oparciu o prawo przenoszenia niepewnosci, przyjmujac, ze
stata siatki d nie jest obarczona btgdem, obliczy¢ niepewnosci ztozone wzgledne dtugosci fali A ze wzoru:

_ u(hr) u®? ST -
ucr( ) = hr2+lz + NN . Ktéra z niepewnos$ci pomiarowych wnosi najwigkszy wktad do

niepewnosci zlozoneﬁ

7.

Dla kazdej barwy 1 dla kazdego rzedu wugigcia obliczy¢ niepewnosci zlozone bezwzgledne
Uc(4) = 1 - u,,(4). Dla kazdej barwy wyznaczy¢ $rednie niepewnosci ztozone bezwzgledne z wynikow

uzyskanych dla pierwszego i drugiego rzedu ugiecia: U, (Ag) = %\/ uz(A,) +uz(1,).

Wyznaczyé zgodnie z zaleznoscia U(A) = k - u,.(A) niepewnos¢ rozszerzong przyjmujac do obliczen
wspotczynnik rozszerzenia k = 2. Sprawdzi¢ relacj¢ przedziatu (/1 +U (/1)) z warto$cig tabelaryczng
1 wyciggna¢ wnioski.

Uzyskane wyniki obliczen wpisa¢ do tabeli wedtug wzoru (1).

W podsumowaniu: zestawi¢ wyniki w Tab. 1, przeanalizowa¢ uzyskane rezultaty, wyciaggna¢ wnioski.
Stwierdzi¢ czy cel ¢wiczenia:

wyznaczenie dlugosci fali §wietlnej;
okreslenie rzgdu ktérego pomiar jest obarczony mniejsza niepewnoscia,

zostal osiggniety.
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Tabela 1. Wyznaczone dtugosci fali §wietlne;j
barwa A U, () u.(1) U.(1)
Ateoretyczn e F% [nm] [nm] [nm]
[nm]
1
--------- 2
1
2
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3.1 Wartosci teoretyczne wielko$ci wyznaczanych lub okreslanych:

3.2 Nalezy potwierdzi¢ na stanowisku wartosci parametréw i ich niepewnosci: stafa siatki dyfrakcyjnej d = 5,2 £ 0,1 um

3.3 Pomiary i uwagi do ich wykonania:

Rzad Lewa strona, h1j[cm] Prawa strona, hl,[cm] | Rzad Lewa strona, h1i[cm] Prawa strona, hl,[cm]
1 1
Lewa strona, h2i[cm] Prawa strona, h2,[cm] Lewa strona, h2;[cm] Prawa strona, hH2,[cm]
2 2

Niepewnos¢ pomiaru odlegtosci prgzkow........... ,

Odlegtos¢ od siatki do ekranu ............ccoocviiiiiiiiiiiinn. niepewnos¢ pomiaru odlegtoéci tej odlegtosci ................. ,

3.4 Data i podpis osoby prowadzgcej



