Aparatura pro studium difrakce

Souprava pro studium difrakce DAK, optickéd draha TRACK (Ize vyuzit drahu pro vozicky
ze soupravy pro mechaniku DTS-GDX), notebook s programem Graphical Analysis,

rozhrani LabQuest Mini.

Dopada-li svételny paprsek z koherentniho (napf. laserového) zdroje na dostatecné maly

otvor ¢i prekazku, pozorujeme na stinitku vznik charakteristického difrakéniho obrazce
s dobre viditelnymi maximy a minimy (konstruktivni/destruktivni interference).

Aparatura pro studium difrakce umoznuje pozorovani difrakénich obrazcd jak okem, tak
jejich presné méreni.
Soucasti sady Vernier DAK:

e citlivy detektor svétla a posunuti (méfi zmény polohy svételného senzoru
s citlivosti 40 mikrometr(, tj. 0,04 mm)

e  Cerveny laser (635 nm)

e dlmysiné zkonstruovany nastavec s fadou stérbin

Volitelné Ize pfikoupit i zeleny laser (532 nm, kéd GDL-DAK). Zkouseli jsme pouzit bézna
laserova ukazovatka, ale ukazalo se, Ze nemaji stabilni vykon a pro méreni se nehodi.

Prepinani mezi jednotlivymi stérbinami probiha precvaknutim posuvného dilu nastavce.

Single Slits
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Moznosti prepinani Stérbinového nastavce

e Jednostérbiny

o

@)
@)
@)

sirka 0,02 mm
Sirka 0,04 mm
sirka 0,08 mm
sirka 0,16 mm

e Dvojstérbiny

o

@)
@)
@)

Sirka 0,04 mm, vzdalenost stérbin 0,25 mm
sirka 0,04 mm, vzdalenost stérbin 0,50 mm
sirka 0,08 mm, vzdalenost stérbin 0,25 mm
Sirka 0,08 mm, vzdalenost stérbin 0,50 mm

e Stérbiny s plynule nastavitelnou sirkou

o
o

jednostérbina: sirka 0,02 mm az 0,20 mm
dvojstérbina: Sitka 0,04 mm, vzdalenost $térbin 0,25 mm az 0,75 mm

e Vicenasobné stérbiny (Sitka 0,04 mm, vzdalenost stérbin 0,125 mm)

o

o
o
o

dvojstérbina
trojstérbina
CtyrStérbina
pétistérbina

e Dvojice k rychlému kvalitativnimu porovnani okem

e}

jednostérbina (Sitka 0,04 mm) vs. dvoustérbina (Sitka 0,04 mm,
vzdalenost 0,25 mm)

dvojstérbina (Sirka 0,04 mm, vzdalenost 0,25 mm) vs. dvoustérbina
(Sirka 0,04 mm, vzdalenost 0,50 mm)

dvojstérbina (Sitka 0,04 mm, vzdalenost 0,25 mm) vs. dvoustérbina
(Sirka 0,08 mm, vzdalenost 0,25 mm)

dvojstérbina (Sirka 0,04 mm, vzdalenost 0,25 mm) vs. trojstérbina (Sirka
0,04 mm, vzdalenost 0,25 mm)

Stérbina Sirky 0,08 mm vs. prekéazka sirky 0,08 mm

kulaty otvor s priimérem 0,2 mm vs. kulaty otvor s primérem 0,4 mm

Na obrazcich vyse jsou ukazky difrakénich obrazcd pozorovatelnych pouhym okem.
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Sestaveni aparatury a pripojeni k pocitaci

1.

Na jeden konec optické lavice umistéte laserovy zdroj a nastavec se Stérbinami.
Na druhy konec optické lavice umistéte svételné cidlo se snimacem polohy.

Stérbinovy nastavec staci na optickou lavici nacvaknout, ale Uchyty laseru
a detektoru je potfeba nasunout do drazky uprostied optické lavice a poté Sroubky
dotahnout rukou.

Pfipojte napajeni laserového zdroje a zapnéte ho tlacitkem na zadni strané. Pomoci
polohovacich Sroubkd (téz za zadni strané) upravte smér paprsku tak, aby svétlo
dopadalo presné na zvolenou Stérbinu v nastavci a poté na detektor. Horni Sroub
posouva paprsek ve vodorovném sméru a dolni ve svislém.

POZOR: Nikdy se nedivejte do sviticiho laseru, stljte za zdrojem a divejte se pres
néj ve sméru paprsku (tj. od laseru smérem ke stérbindm a k detektoru ¢&i stinitku)!
Pfipojte detektor obéma kabely do LabQuestu Mini (jeden kabel patfi do zdirky CH1,
druhy do DIG1, obracené zapojit nejdou, takze to nelze poplést).

LabQuest Mini propojte USB kabelem do pocitace a spust'te Graphical Analysis.
Posunte detektor na pravy okraj (pfi pohledu od svételného zdroje) a vynulujte
mérenou polohu kliknutim v pravém dolnim rohu na Poloha a nasledné Vynulovat.
Pfi tomto nastaveni se budou v grafu zobrazovat pouze kladné hodnoty polohy.

Nastaveni svételného cidla

1.

Zatemnéte detektor (nastavte na kotouci plnou clonu) \) O
a vynulujte méfenou intenzitu svétla kliknutim v pravém
dolnim rohu na Intenzita a nasledné Vynulovat.

Rozsah detektoru Ize nastavit packou na 1 pW, 10 pW nebo
100 pW. Otocny kotou¢ obsahuje omezovaci $térbiny, jimiz
Ize ovlivnit mnozstvi svétla dopadajiciho na detektor.

Pfred mérfenim zvolte ,pokusem a omylem” kombinaci
rozsahu a omezovaci stérbiny tak, aby maximalni namérena
hodnota byla mezi 50 % a 100 % a nebyla shora ,uriznutad”
(rovna cara pri prekroceni rozsahu cidla).

Takto zvolenym postupem dosahnete nejlepSiho vysledku
pfi méreni a nasledné analyze namérenych dat.
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Ukazky chybnych a spravnych méreni

Na obrazku vpravo

je ukazka prekroceni

rozsahu pfi difrakci
na Stérbiné (rozsah
nastaven na 10 pW,
Sirka omezovaci

Stérbiny na 1,5 mm).

Intenzita (%)

Intenzita (%)

&80
Poloha (mm)

Je-li Sitka omezovaci
Stérbiny prilis velka,
mohou zmizet
detaily, napt. vedlejsi
minima a maxima
(rozsah nastaven

Ukazka vhodného
méreni pfi difrakci
na stérbiné (rozsah
nastaven na 10 pW,
Sirka omezovaci
Stérbiny 0,3 mm).

Poznamky

Intenzita (%)

g 2

80
Poloha (mm)

na 100 W, bez
omezovaci Stérbiny).

Polaha (mm)

e Pfi manipulaci s difrakénim nastavcem dejte pozor, at’' nedojde k znecisténi
(napfiklad mastnymi prsty) ¢i k poskrabani difrakénich vrstev.
e Po ukonceni méreni vsechny dily peclivé ulozte do obald, aby byly chranény.
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