Лабораторная работа 3-4

“Определение длины световой волны с помощью дифракционной решетки”
Теоретическая часть: «ВОЛНОВАЯ ОПТИКА», конспект лекций, 2002 г., глава 3
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Методика выполнения работы
Из условия максимумов при дифракции на решетке 
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 можно выразить длину волны
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. Это выражение позволяет определить длину световой волны, если известна постоянная решетки d и измерены углы дифракции φ. На дифракционных решетках указывают число штрихов на единице длины (на миллиметр) n. Поскольку постоянная решетки это расстояние между щелями то, очевидно, что 
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. Тогда формула для длины волны примет вид: 
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На рисунке 1 изображена установка №1 . Цифрами на установке №1 обозначены: 1 – ртутная лампа, 2 – станина гониометра, 3 – щель, 4 – коллиматорная труба, 5 – линза, формирующая параллельный пучок света, падающий на 6 – дифракционную решетку, 8 – зрительная труба ,9 матовое стекло с визиром (объектив). Коллиматорная труба и дифракционная решетка жестко закреплены на гониометре. Зрительная труба 8 с нониусом 7 может поворачиваться относительно дифракционной решетки, находящейся на оси гониометра. Угловое положение зрительной трубы 8 можно определить по шкале лимба 10 и нониуса 7 

Порядок выполнения лабораторной работы на установке №1
 1) запишите число штрихов на миллиметр n =                                    дифракционной решетки.  2) Аккуратно перемещая зрительную трубу 8 вправо совместите вертикальную визирную линию на матовом стекле 9 с центром синей полосы спектра первого порядка (первая синяя линия от центра). 3) Определите по шкале лимба целое число градусов (напротив нулевой риски нониуса), а по шкале нониуса десятые доли (риска нониуса совпадающая с риской лимба) и запишите в таблицу. 4) Аналогично измерьте угол зеленой и желтых линий спектра первого порядка. 5) повернув зрительную трубу влево, найдите симметричный спектр первого порядка и произведите измерения. 6) измерьте углы для линий спектра второго и третьего порядка слева и справа. Занесите данные в таблицу 1. 7) По расчетной формуле 
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 определите длины волн синего, зеленого и желтого света для всех порядков спектра. 8) Сложив три значения длины волны синего света и разделив на три, найдите среднеарифметическое значение λс. Запишите ответ в таблицу . Аналогично рассчитайте среднюю длину волны для зелёного и желтого света.


 На установке №2 ( рис. 2) цифрами обозначены: 1 – гелий – неоновый лазер, 2 – блок питания лазера, 3 – оптическая скамья, 4 – дифракционная решетка  5 – экран с линейкой. 


Порядок выполнения лабораторной работы на установке №2: Внимание! Лазер работает при высоком напряжении  (до 6000 В). Самостоятельно включать и прикасаться к металлическим деталям установки запрещается! Прямое попадание лазерного луча в глаза опасно!

Установку включает лаборант.

1) С разрешения лаборанта включите лазер. На экране вы увидите дифракционную картину в виде симметричных ярких красных пятен. Центральное, наиболее яркое, пятно соответствует максимуму нулевого порядка m = 0. 2) Из рисунка 2 видно, что 
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. Тогда расчетная формула примет вид: 
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. Измерьте расстояние от дифракционной решетки до экрана и запишите в таблицу. 3) По линейке 5 определите положение первого максимума слева и справа, запишите в таблицу 2. 4) Аналогично измерьте положение максимумов второго и третьего порядка. 5) Для каждого порядка сложите значения ал (слева) и ап (справа) и разделите на два. Занесите в таблицу. 6) Рассчитайте длину волны для каждого порядка и определите среднее. Среднее значение длины волны переведите в нанометры и запишите в таблицу.

[image: image9.png]


Как правило, длина волны лазера строго определена. Поэтому легко найти постоянную решётки
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Контрольные вопросы
1. В чём состоит явление дифракции света?

2.  В чём заключается принцип Гюйгенса - Френеля? Что такое фронт волны?

3. Что собой представляет метод зон Френеля для сферической волны? (Как строят зоны Френеля? Что они представляют собой по форме? Чему равна разность хода лучей от двух соседних зон, почему? Чему равна результирующая напряженность, если фронт волны полностью открыт? 

4. Запишите условие максимумов и минимумов при дифракции на щели. Поясните формулы на основе метода зон Френеля для плоского фронта волны. Как выглядит график интенсивности?

5. Что такое дифракционная решётка?

6. Что называется постоянной решётки и как связана постоянная решётки, с числом штрихов на единице длинны?

7. Выведите условие максимумов на дифракционной решётке. Поясните на рисунке.

Дополнительные вопросы по установке 2
8.Что такое лазер? В чём отличие излучения лазера от излучения обычных источников света?

Выведите расчётную формулу для определения длины волны излучения лазера с помощью дифракционной решётки.
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