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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 1

ИЗУЧЕНИЕ ДИФРАКЦИИ СВЕТА 

ПРИ ПОМОЩИ ГАЗОВОГО ЛАЗЕРА
Цель работы: получение дифракционной картины, определение периода дифракционной решетки.
Приборы и принадлежности: оптический квантовый генератор; дифракционная решетка; экран; линейка, установленная на штативе.

Краткие  теоретические  сведения

Явление отклонения света от прямолинейного распространения, проявляющееся при наличии препятствий на пути световой волны, известно как дифракция света. В результате дифракции в области за препятствием наблюдается сложное распределение интенсивности света – дифракционная картина. Дифракционная картина представляет собой чередование световых и темных полос (max и min), наблюдаемых с помощью экрана.

Простейшим препятствием является узкая щель в непрозрачном экране. Условия дифракции на щели, имеющей ширину в:

в sin ( = 2 m (/2 = m (    - условие минимума

в sin ( = (2 m + 1) (/2     - условие максимума (m= 1, 2, 3 . . .).

В этих формулах положение максимума и минимума характеризуется углом наклона лучей (, идущих в соответствующие точки экрана.

Если в качестве препятствия взять экран с N одинаковыми параллельными друг другу щелями, то за препятствием образуется более сложное распределение интенсивности света. Дифракционная картина образуется вследствие сложения колебаний от всех щелей, то есть она будет являться результатом интерференции как от каждой щели, так и от всех щелей. Дифракционная картина будет состоять из чередующихся максимумов и минимумов, а в промежутках между главными соседними максимумами расположены добавочные максимумы и минимумы.

Условия дифракции на многих щелях (дифракционной решетке) определяются условиями:

d sin ( = 2 m (/2 = m (    - главные максимумы

d sin ( = (2 m + 1) (/2      - главные минимумы.

Постоянная дифракционной решетки (d) зависит от расстояния между соседними щелями
d = a + в,
где  а – расстояние между соседними щелями,  в – ширина каждой щели.

У решеток с большим числом щелей добавочные максимумы столь слабы по сравнению с главными, что главные максимумы оказываются разделенными практически темными промежутками. Особенно важно, что при большом числе щелей в дифракционной решетке главные максимумы становятся чрезвычайно узкими. В зависимости от числа щелей N между главными максимумами расположится определенное число (N – 2) – число добавочных максимумов. График распределения интенсивности ( I ) света изображен на рис. 1.

Описание  установки

Экспериментально можно определить основную характеристику дифракционной решетки – ее период (d). Экспериментальная установка состоит из источника монохроматического света – лазера (оптического квантового генератора), дифракционной решетки и экрана, установленных на оптической скамье (рис. 2). При помощи лазера удается получить узкий направленный пучок строго монохроматического света большой интенсивности, что связано с когерентностью излучения отдельных атомов, возбуждаемых в газоразрядной трубке (1) лазера с помощью зеркал (2).

В работе используется гелий-неоновый лазер, генерирующий излучение с длиной волны ( = 655,8 нм. Узконаправленный параллельный пучок света лазера (ОКГ) попадает на дифракционную решетку (ДР). В пространстве за решеткой с помощью экрана (Э) локализуется дифракционная картина, состоящая из чередующихся максимумов и минимумов. Анализируя распределение дифракционных максимумов и, определив расстояние от экрана до дифракционной решетки, можно определить период дифракционной решетки.


Выполнение  работы

1. Включить лазер (лазер включается только лаборантом) и пронаблюдать на экране появление светового пятна.

2. Установить на оптической скамье между лазером и экраном исследуемую дифракционную решетку на штативе.

3. Перемещая дифракционную решетку, получить отчетливую дифракционную картину и заметить, как она изменяется в зависимости от расстояния между дифракционной решеткой и экраном. Сделать вывод.

4. Зафиксировать определенную дифракционную картину и произвести измерения:

а) определить положения первых трех максимумов, отсчитывая в обе стороны от нулевого (центрального) максимума ( xmax );
б) определить расстояние от решетки до экрана ( l );

5. Определить период дифракционной решетки, используя формулу:
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где  m – порядок главного максимума (m = 1, 2, 3 ),

( – угол дифракции, под которым наблюдается max , рассчитываемый из значений x и l.
λ – длина волны лазера

Синус угла дифракции рассчитывается по формуле:
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где     xmax – координата наблюдаемого max относительно центрального,


l – расстояние от решетки до экрана.
Результаты измерений свести в таблицу. Период дифракционной решетки определить как среднее из трех измерений.

Таблица 1
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Произвести оценку погрешности, результат представить в виде:
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Относительная погрешность:
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Контрольные  вопросы

1.
Общие понятие дифракции света.
2.
Виды дифракции. Чем отличается дифракция Фраунгофера от дифракции Френеля?

3.
Дифракционная картина распределения света. Разность хода лучей.

4.
Условие максимума и минимума при интерференции дифрагированных лучей.
5. Дифракционная решетка и её характеристики. Назначение дифракционной решетки.
6. Принцип работы лазера.
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Рис. 1
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Рис. 2.
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