Difrakcia svetla na optickej mriezke

Teoreticky rozbor

Difrak¢na optickda mriezka je opticky prvok, ktory vyvolava periodické zmeny
amplitudy (tzv. amplitadové mriezky) alebo fazy (fazové mriezky) dopadauce svetelng
viny. Jednoduchu opticka mriezku tvori sastava vyrytych rovnobeznych strbin so sirkou b
a vzdialenostou stredov dvoch susednych strbin d, ktora sa nazyva mriezkova konstanta
Prevratena hodnota mriezkove konstanty predstavuje pocet ¢iar na jednotku dizky (napr.
pocet ¢iar nal mm).

Ak na mriezku dopada kollmo rovinna monochromaticka vina svinovou dizkou A,
pozorujeme za mriezkou difrakény obraz.
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Obrazok 1— Prechod svetelnych vin optickou mriezkou

Intenzita svetla v difrakénom obraze je urcena difrakciou na strbinach mriezky
ainterferenciou sekundarnych vineni. V relativne velkg vzdiaenosti za mriezkou je
mozné intenzitu svetla v difrak¢nom obraze vyjadrit’ vztahom
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kde N je pocet interferujucich svetelnych vin, ktory sa rovna celkovému poétu vrypov
mriezky, v je tzv. difrakény uhol. 1p je intenzita pre v = 0. Parameter u je definovany
vzt'ahom

u=(kbsiny )/2 ()

kde k=27/1 je vinové ¢&islo.



Priebeh intenzity svetelng viny v difrakénom obraze zavisi teda od mriezkove
konstanty d, sirky vrypu b aod poctu vrypov mriezky N. Na obrazku 2 je znazorneny
priebeh relativng intenzity I/1,svetla v difrakénom obraze mriezky. Na tomto priebehu sa
vyrazné hlavné interferencné maxima pri N-zvizkove interferencii a sastava mene
vyraznych vedlgsich maxim. Velkost' tychto interferenénych maxim je modulovana
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Obrazok 2 - Difrak¢ny obraz pri difrakcii na optickgl mriezke

Poloha hlavnych interferencnych maxim m-tého radu (m je tzv. rad difrak¢ného
maxima) vyhovuje podmienke

dsny,=m, ©)

kdem=0, +1, £2, £3, ... Maxima prvého, druhého, tretieho a d’alsich radov sa rozlozené
symetricky na oboch stranach od centralneho maxima nultého radu.

Ulohy

1. Ur¢te vinova dizku laserového Ziarenia pomocou difrakcie na opticke] mriezke.
2. Ur¢te chybu merania 4.



Postup

Experiment usporiadame podla obrazka (3). Zdrojom Ziarenia je zvazok diédového
lasera smalou rozbiehavostou. Difrakény obraz pozorujeme na tienidle vo velke
vzdiaenosti | od mriezky. Polohu difrakéného maxima x urcujeme pre kazdy difrakény

rad.
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Obrazok 3 - Usporiadanie experimentu

Pri urcovani A vyuzijeme maximum prvého (m = 1) a druhého (m = 2) radu.
Postupujeme tak, ze menime vzdialenost’ / tienidla od mriezky a meriame polohu prvého a
druhého hlavného maxima x od opticke osi. Vzdialenost x mozno uréovat’ bud’ vizualne
z mierky natienidle alebo pomocou detektora. Urobime minimalne desat’ merani pre rozne
vzdialenosti |. VInovi dizku laserového Ziarenia vypocitame po vyjadreni hodnoty
sin'? podraobrazka 3 pomocou vzt'ahu
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kde pouzijeme m= 1 pre prvy rad, a m= 2 pre druhé hlavné difrak¢né maximum .

Vysledna hodnotu vinove dizky uréime ako stredna hodnotu vinove dizky vo
vsetkych meraniach a ur¢ime standardna odchylku strednej hodnoty. Hodnota mriezkove)

konstanty je 100 mm™.
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