Cwiczenie Nr 413

Temat: Pomiar dlugosci fali Swiatla za pomoca siatki dyfrakcyjnej
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II. TEMATY TEORETYCZNE:

1. Fale elektromagnetyczne . Zasada Huygnesa. Dyfrakcja fal $wietlnych na réznych
obiektach.
2. Sposob zapisu informacji na ptycie CD. Plytka CD jako odbiciowa siatka dyfrakcyjna.

1. METODA POMIAROWA

Roéwnolegta wigzka $wiatla, ktorego zrodiem jest laser, pada prostopadle na siatka
dyfrakcyjna. Na siatce wigzka ulega ugieciu i pada na ekran, na ktérym obserwujemy
prazki interferencyjne. Dhugos$¢ fali wyznaczamy ze wzoru siatki dyfrakcyjne;j:

k=0,1,2..-rzad ugiecia; d- stata siatki; ¢ - odlegto$¢ od siatki do ekranu;
Xk- odleglo$¢ migdzy k-tym prazkiem, a prazkiem zerowym (centralnym).
Ostateczny wzOr ma postac:
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IV. ZESTAW PRZYRZADOW

1. Laser potprzewodnikowy i siatka dyfrakcyjna - wypozyczy¢ w pok. 619 .
2. Przymiar liniowy.

V. WYKONANIE CWICZENIA



=

Umocowac¢ obudowge z laserem i siatkg w statywie.

2. Wiaczy¢ laser i ustawic¢ go prostopadle do ekranu na takiej wysokosci, aby prazki
byty widoczne na tle skali.

Zmierzy¢ odleglos¢ "/ " miedzy siatkg dyfrakcyjng a ekranem.

4. Zmierzy¢ odlegtosci xk prazkow 1, 11 1 Il rzedu (rzad prazka k=1, 2, 3) na prawo i na
lewo od prazka centralnego (k=0).

Pomiary powtorzy¢ dla trzech réznych odleglosci " 7 " miedzy siatkg a ekranem.

6. Wyniki zestawi¢ w tabelce:
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7. Wyznaczy¢ niepewnosci wyznaczenia dtugosci fali korzystajac ze wzoru:
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We wzorze tym 0znaczono

z=x2+1%; uz(xk):%; (|)_(A|)

AX, - niepewnos$¢ wyznaczenia odlegtosci x; Al - niepewno$¢ Wyznaczenia odlegtosci |

8. Srednig dhugosé fali A (ze wzgledu na rézng doktadnos¢ poszczegélnych pomiarow)
nalezy obliczy¢ jako $rednig arytmetyczng wazong:
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gdzie n-liczba pomiarow



9. Obliczy¢ niepewnos¢ sredniej wazonej u(/T ):
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10. Wynik koncowy przestawi¢ jako A =4 (u (/T ))
[Np. x=71(5) oznacza, ze X =71 a u(X) =5]

Cwiczenie 413a.

Temat: Wyznaczenie odleglo$ci miedzy Sciezkami zapisu na plycie CD i
oszacowanie rozmiarow obszaru wykorzystywanego do zapisu
jednego bitu informacji.

I. TEMATY TEORETYCZNE.
1. Sposéb zapisu informacji na ptycie CD.

2. Ptytka CD jako odbiciowa siatka dyfrakcyjna.
3. Instrukcja obstugi suwmiarki: http:/labor.zut.edu.pl/ w zaktadce INSTRUKCJE.

Typowy krazek CD mozna potraktowac jak odbiciowa siatke dyfrakcyjng. Stata tej siatki
odpowiada odlegtosci miedzy $ciezkami z zapisang informacja. Sciezki te maja ksztatt
wspotsrodkowych okregow. Kazda zapisana $ciezka sktada si¢ z odcinkow bardzo dobrze
odbijajacych $wiatlo (nie zapisanych) oraz stabo odbijajacych $wiatto (zapisanych). Pierwszy
z nich odpowiada logicznemu zeru, drugi logicznej jedynce. Informacje na ptycie zapisane sg
w postaci cyfrowej w systemie binarnym (dwdjkowym) i powstaja np. w procesie wypalania
okreslonych obszaré6w promieniem lasera (w domowych nagrywarkach ptyt).

Il. METODA POMIAROWA.

Znajac dlugos¢ fali $wiatta uzywanego lasera (wyznaczong w I czesci ¢wiczenia) mozna
wyznaczy¢ stalg siatki dyfrakcyjnej, jaka jest w tym wypadku ptytka CD. Metoda pomiaru
jest podobna jak poprzednio, lecz tym razem dyfrakcji ulega $wiatto odbite od siatki, a nie
przechodzace przez siatke. Dlatego laser umiescimy tym razem przy Scianie
(wykorzystywanej tu jako ekran) i o§wietlimy nim umocowang w statywie badang ptytke. Na
Scianie powstaje obraz dyfrakcyjny w postaci prazkéw. Wyrazne sg prazki zerowego i
pierwszego rzedu 1 tylko te bedziemy badac.

Hidok z boku

Widok = gor
Elzanl gLy Fieanl

Wyprowadzenie wzoru:
1. Bedziemy mierzyc¢:
- odleglos¢ miedzy ptytka a ekranem (odcinek I) oraz
- odlegltos¢ migdzy prazkami pierwszego rzedu a prazkiem zerowym (odcinki X).


http://labor.zut.edu.pl/

2. Wyznaczymy sinus kata a, a z wzoru siatki dyfrakcyjnej (dla k=1) stalg siatki d
(czyli odleglo$¢ miedzy Sciezkami):
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3. Liczbe $ciezek n wyznaczymy dzielac szerokosé
uzywanego do zapisu obszaru Ar przez stalg siatki d.
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(r1 1 r2 to promienie wewngtrznej i zewnetrznej cze$¢ obszaru z

danymi- patrz rysunek obok).
4. Obliczymy teraz $rednig dtugos$¢ jednej $ciezki S, przyjmujac sredni promien
r,+r

Sciezki jako T =
Wtedy: s=2-7-F
5. Catkowitg dtugos¢ y wszystkich §ciezek obliczymy jako iloczyn dlugos$ci jedne;j
Sciezki s i liczby wszystkich $ciezek n:
y=n-s
6. Typowa ptytka CD ma pojemno$¢ 650Mb informacji. Oznacza to, Ze mozna na
niej pomiescic :
m = 650 -1024 -1024 -8 = 5452595200 =~ 5,5-10° vitow informacii.
(Jeden 1MB to 1024kB, 1kB to 1024 bajty, a 1 bajt to 8 bitow)
7. Dzielac dlugos¢ wszystkich $ciezek y przez liczbg bitow m 1 jeszcze dzielac
wszystko przez dwa (przyjmiemy, ze odstep miedzy kolejnymi bitami jest taki

sam, jak dystans zajmowany przez 1 bit) otrzymamy szacunkowg
dhugos¢ b odcinka $ciezki potrzebng do zapisania jednego bitu informacji:
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Po wyjasnieniu metody rozumowania, mozna napisa¢ cato$ciowy wzor koncowy:
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III. KOLEJNOSC CZYNNOSCIL.

1. Umocowac¢ laser w statywie umieszczonym na $cianie.
2. Umiesci¢ ptytke CD w stojaku strong zapisang skierowang ku laserowi,
rownolegle do $ciany.
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Wiaczyc¢ laser i skierowac jego promien prazek na ptytke CD w potowie jej wysokosci
tak, aby prazki na $cianie utozyly si¢ poziomo na przymocowanym do $ciany
przymiarze.

Zmierzy¢ odlegltos¢ | miedzy ptytka a ekranem (przymiarem).

Zmierzy¢ odleglosci X pomiedzy prazkiem zerowym a pragzkiem pierwszym (na
prawo i lewo od prazka zerowego).

Czynnosci z punktéw 3-5 powtorzy¢ dla trzech roznych odlegtosci I.

Zmierzy¢ suwmiarka $rednice zapisanego obszaru ptytki: wewnetrzng D1 oraz
zewnetrzng D21 obliczy¢ promienie ri= D1/2 i r2= D2/2 (pokazane na rysunku przy
opisie metody pomiarowej). Pomiar powtorzy¢ trzykrotnie i obliczy¢ $rednie warto$ci

tych promieni
12 2
Wyliczy¢ stalg d siatki-ptytki CD z wzoru d = AN i oszacowac niepewnosé
X

jej wyznaczenia. Mozna, Z pewnym uproszczeniem, przyja¢ niepewnosé

maksymalng jako:
A I
Obliczy¢ dhugos¢ b odcinka $ciezki potrzebng do zapisania jednego bitu
- ”‘(rzz _r12) 1

informacji korzystajac z wzoru PV ¥ 11.10° d

Oszacowa¢ doktadno$¢ wyznaczenia odcinka obliczajac jej niepewnos¢ maksymalna:
(liczba 11-10° jest rowniez podana z przyblizeniem — jej niepewnosé to ok. 0,05:10°).
Przy szybkim szacowaniu wynikow oceniamy zazwyczaj subiektywnie
maksymalne niepewnos$ci pojedynczych pomiaréw (w tym przypadku doktadnosé
pomiaru X, |, r1 i r2) pamigtajac, ze lepiej przyjac te doktadnosci z
pewnym nadmiarem niz zbyt mate. Dokladniej na ten temat: Lit.5 str. 173.
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11. Wyniki umiesci¢ w tabeli:
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