Cwiczenie 413

Wyznaczanie dhlugosci fali Swietlnej za pomoca
spektrometru siatkowego

Przed zapoznaniem sie z instrukcjq i przystgpieniem do wykonywania éwiczenia nalezy
opanowac nastgpujqcy material teoretyczny.
1. Interferencja $wiatta, warunki powstawania prazkéw interferencyjnych. [9] lub [10].
2. Ugigcie $wiatta na szczelinie liniowe;j. [9] lub [25].
3. Interferencja Swiatla za siatkg dyfrakcyjna. Zdolnos$¢ rozdzielcza i dyspersja katowa siatki
[10] lub [25].

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest:
Zapoznanie si¢ z zasadg budowy spektrometréw siatkowych.
. Pomiar dlugosci fal $wietlnych emitowanych przez rozrzedzone gazy.
3. Wyznaczenie dyspersji katowej siatki dyfrakcyjnej dla réznych dtugosci fal
swietlnych i réznych rzgdow widma.
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Metoda pomiaru

Plaska fala $wietlna ugina si¢ na szczelinach siatki dyfrakcyjnej, w
wyniku czego kazda szczelina siatki staje si¢ zrodtem fali o symetrii osiowej (W
przyblizeniu). Spdjne fale pochodzace ze wszystkich (o§wietlonych) szczelin
naktadajac si¢ na siebie dajg gldéwne maksima interferencyjne w kierunkach
odchylonych od pierwotnego kierunku biegu $wiatla pod katami a
spetniajgcymi warunek

¢ sin a = k4, (1)

gdzie ¢ - stala siatki, tzn. suma szerokos$ci szczeliny i przestony, k - liczba
catkowita zwana rzedem widma, A- dtugos$¢ fali.
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Dyspersja katowa siatki 0D jest zdefiniowana wzoreszj—(}t. Przy

uzyciu wzoru (1), moze zosta¢ wyrazona jako
k

D= .
ccosa

2

Przebieg pomiaru

Spektrometr siatkowy (rys. 1) sklada si¢ z kolimatora 1, siatki
dyfrakcyjnej 2 umieszczonej na stoliku zaopatrzonym w skale katowa 3 oraz
lunetki 4, ktéra mozna obraca¢ wzgledem pionowe;j osi lezacej w plaszczyznie
siatki dyfrakcyjnej. Potozenie lunetki odczytuje si¢ na skali katowej stolika.

—

Rys. 1. Schemat spektrometru siatkowego.

Wychodzaca z kolimatora ptaska fala $wietlna pada prostopadle na
siatke i ugina si¢ na jej szczelinach. Fale ugiete pod katem a zostaja zebrane
przez obiektyw lunetki, dajac obraz szczeliny kolimatora w ptaszczyznie M
jego ogniskowej. Obraz ten jest jasny wowczas, gdy kat a spetnia warunek (1).

Obrazy szczeliny mozna obserwowaé przez okular lunetki, a na skali
katowej stolika odczyta¢ ich potozenie katowe. Mierzac kat ugiecia a dla
prazkéw o réznych barwach mozna wyznaczy¢ odpowiadajgce im dtugosci fal:

csino
A= 3
p 3)

Zrodtami badanego $wiatta sg rurki Pliickera zasilane z odpowiedniego
zasilacza wysokiego napigcia.
Kolejnos¢ czynnosci
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. Umocowang w statywie rurke Pliickera ustawi¢ naprzeciw szczeliny

kolimatora w odlegtosci okoto 1 cm. Lunetke ustawi¢ tak, aby jej oS
optyczna pokrywata si¢ z osig optyczng kolimatora.

. Polaczy¢ rurke z gniazdami wyjSciowymi zasilacza wysokiego napigcia.

Wilaczy¢ zasilacz.
Uwaga: Po wlaczeniu zasilacza nie dotykaé rurki ani przewodéw!

. Obserwujac widmo zerowego rzedu (prazek centralny) tak ustawi¢ okular

lunetki, aby wida¢ bylo ostro szczeling kolimatora. Szczelina kolimatora
musi by¢ ustawiona pionowo, a ogladany prazek powinien by¢ bardzo
waski.

. Obroci¢ lunetke, aby widoczne w niej skrzyzowanie nici pajeczych

pokryto si¢ z dowolnie wybranym prazkiem widma pierwszego rzedu. Na
skali katowej odczyta¢ potozenie lunetki f;.

. Postepujac jak poprzednio odczyta¢ kat f,, odpowiadajacy prazkowi tej

samej barwy w widmie pierwszego rzedu po przeciwnej stronie prazka
centralnego. Roznica tych katdw jest rowna podwojonej wartosci kata
ugiecia:

|¢1 —¢2| =2a. 4)

. Postepujac zgodnie ze wskazaniami punktow 4 i 5, zmierzy¢ katy fq i fo,

odpowiadajace prazkom réznych barw w widmie pierwszego i drugiego
rzedu.

Uwaga: Natychmiast po dokonaniu pomiaréw wylaczy¢ zasilacz!
Wyniki pomiarow fy i f, zebra¢ w tabeli.

rodzaj gazu
barwa rzad f1 fa a | Al D AD
$wiatta | widma [°] [°] [°] [nm] [nm] [mm]' | [mm]’

Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:

. Krotki opis metody pomiaru (w tym szkic spektrometru siatkowego), bez

wymieniania kolejnych czynnosci.
Tabele z warto$ciami wielko$ci mierzonych i obliczanych.

. Obliczenia na podstawie wzoru (3) dlugosci fal odpowiadajacych

obserwowanym prazkom. Stata siatki ¢ zostanie podana w pracowni.
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4

5.
6.

Obliczenia na podstawie wzoru (2) dyspersji katowej siatki dla
zmierzonych katow a.

Wykresy zalezno$ci J(a) dla widma pierwszego i drugiego rzedu.
Obliczenia maksymalnych btgdow bezwzglednych:

AL = Jctgalg, (5)
AD= DigaAg. (6)

W powyzszych wzorach oszacowang warto$¢ btedu Af pomiaru kata nalezy
podstawi¢ w mierze tukowej. Wyniki obliczen nalezy umiesci¢ w tabeli.

Pytania

N —

SN kAW

=~

Co to jest dyfrakcja Swiatla i w jakich warunkach moze by¢ obserwowana?
Co to jest siatka dyfrakcyjna? Zdefiniowa¢ zdolno$¢ rozdzielcza siatki
dyfrakcyjne;j.

Co to jest interferencja fal?

Jakie fale nazywa si¢ spojnymi?

Co nazywa si¢ faza fali?

Jaki warunek musza speinia¢ drogi optyczne §wiatla, a takze fazy fal
swietlnych, aby w wyniku ich natozenia powstal jasny (lub ciemny) prazek
interferencyjny?

Wyprowadzi¢ wzor (1).

. Dlaczego, gdy dlugosci dwu fal zbyt malo si¢ rdznia, obserwujemy jeden

prazek interferencyjny?



