Тема 3 – ДИФРАКЦИЯ
Лабораторная работа 3.1
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ СВЕТОВОЙ ВОЛНЫ 

ПРИ ПОМОЩИ  ПРОЗРАЧНОЙ  ДИФРАКЦИОННОЙ РЕШЕТКИ.

Цель работы. Изучение явления дифракции

Приборы и принадлежности: гониометр-спектрометр ГС-5, прозрачная дифракционная решетка, источник света (ртутная лампа).

Теория метода и описание установки.

Совокупность N узких параллельных щелей и штрихов, рас​положенных на расстоянии d друг от друга, называют диф​ракционной решеткой, a d - период решетки, т.е. сумма ширины ще​ли а и непрозрачного промежутка шириной b (рис. 3.1 и рис. 3.2) 

d = a + b
Если d = const и ширина щелей одинакова, то решетку называют регулярной. В лучших современных решетках наносят около 1200 штрихов на 1 мм, период такой решетки составляет около 800 нм.
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	Рис. 3.3


 Пусть пучок монохроматичес​ких параллельных лучей нормально падает на решетку с периодом ре​шетки d (рис. 3.2). При освещении решетки монохроматическим светом дифрак​ционная картина, наблюдаемая на экране, расположенном в фокаль​ной плоскости линзы, более сложная, чем в случае одной щели.

Дифракционная картина для решетки является результа​том двух процессов: дифракции световых волн от каждой щели и интерференцией света от всех N щелей. Основные черты этой картины определяются вторым процессом.

Разность хода (сторона ВС в треугольнике АВС рис. 3.3) между любой парой когерентных волн равна 

Δ = d sinφ, 
приравнивая к условию максимума получаем условие интерференционного главного максимума в точке Рφ 

d sinφ = ± kλ




(3.1)

где 
k = 0, 1, 2, 3 … - порядок главного максимума;

( - угол дифракции;

( - длина волны.
Центральный максимум, соответствующий значению 
φ = 0, k = 0, называется максимумом нулевого порядка. Главные максимумы I порядка (k = ± 1), II порядка (k = ± 2), и т.д. располагаются симметрично по обе стороны нулевого максимума (рис. 3.3).
При пропускании через решетку белого света все максимумы, кроме центрального, разложатся в спектр, фиолето​вый конец которого обращен к центру дифракционной картины, красный - наружу. Таким образом, дифракционная решетка может быть использована как спектральный прибор. Именно по этой причине дифракционные решетки используют в спектроскопии для разложения света в спектр вместо призмы. Спектр, полученный при по​мощи решетки, называют дифракционным, а спектр, созданный призмой - призматическим.

Основной характеристикой любого спектрального при​бора является разрешающая сила R. Она определяет ту наименьшую разность длин волн Δλ, при которой две линии в спектре воспринимаются раздельно.
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R = k N
где k - порядок максимума, N - число щелей.

Дифракционные решетки позволяют измерять с боль​шой точностью длину волны света.
Из условия главных максимумов (3.1), зная  d и φ находят λ:

( = 
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(3.2)


Используемая в настоящей работе дифракционная решетка представляет собой стеклянную пластинку размером 8x8 см2, на поверхности которой нанесены параллельные штрихи (100 штрихов на 1 мм). Постоянная дифракционной решетки d=0,01 мм. Для изучения спектра и точного определения углов отклонения спектральных линий (() в работе применяется гониометр, общий вид которого показан на рис. 3.4.
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	Рис. 3.4
	Рис. 3.5



Гониометр состоит из  зрительной трубы 1, коллиматора 2, столика 3, на котором устанавливается дифракционная решетка 4. Коллиматор 2 представляет трубу, на конце ее, обращенном к источнику света 5, смонтирована прямоугольная щель. Коллиматор дает параллельный пучок лучей, который падает на дифракционную решетку и затем попадает в зрительную трубу 1. Окуляр 6 зрительной трубы имеет визирную линию, которая при повороте трубы в горизонтальной плоскости может быть совмещена с той или иной спектральной линией. 
Столик по периметру имеет шкалу 8, проградуированную в градусах (3600). При перемещении зрительной трубы вдоль столика перемещается и лимб 7 отсчетного устройства, который скреплен с зрительной трубой (рис. 3.5). Шкала 8 столика 3 имеет цену деления 1 градус. Шкала лимба 7 имеет цену деления на 0,1 градус меньше цены деления шкалы столика. Чтобы снять отсчет по лимбу, необходимо найти совпадения верхних и нижних штрихов на шкале столика и лимба. На рисунке 3.5 отсчет имеет значение 272,8 градуса.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ.


1. Включить гониометр и источник света в сеть переменного тока на 220В.


2. Дифракционная решетка установлена на столике таким образом, что плоскость ее перпендикулярна к оси зрительной трубы и коллиматора, а щели решетки параллельны щели коллиматора. Смотря в окуляр зрительной трубы и поворачивая трубу вправо и влево, изучить вид и расположение дифракционных спектров.


В середине поля зрения должно быть видно яркое одиночное изображение щели (спектр нулевого порядка). Слева и справа от него должны быть вины две симметрично расположенных спектра первого порядка (k = 1) в виде разноцветных полос. Ближе всего к щели расположена фиолетовая полоса.


3. Установить вертикальную нить перекрестия окуляра 5 (см. рис.1) на середину фиолетовой полосы левого дифракционного спектра первого порядка и, закрепив винтом 7 зрительную трубу, произвести отсчет угла (лев по шкалам 1 и 2 отсчетного устройства. Методика отсчета углов изложена выше. Значения углов ( измерять с точностью до минуты. 


Затем, освободив винт 7, установить вертикальную нить зрительной  трубы (поворотом трубы вправо) на середину фиолетовой полосы правого спектра первого порядка и провести аналогичный отсчет значения (прав. Результаты измерений записать в таблицу. Определить среднее значение угла дифракции ( для фиолетовой линии в спектре первого порядка. Проделать указанные измерения два раза.
Таблица 1
	Цвет линий спектра
	Порядок спектра.  k
	№ опыта
	(лев
	(прав
	(
	sin(
	(=



	Фиоле-товый
	1
	1

2
	
	
	
	
	

	
	2
	1

2
	
	
	
	
	

	Зеле-ный
	1
	1

2
	
	
	
	
	

	
	2
	1

2
	
	
	
	
	

	Оран-жевый
	1
	1

2
	
	
	
	
	

	
	2
	1

2
	
	
	
	
	



4. Проделать те же измерения в том же порядке и количестве для фиолетовой линии левого и правого спектров второго порядка. Данные записать в табл. 1.


5. Вычислить длины волн для фиолетовых линий спектра по формуле:


(ф(= 

 sin(ф





(3)

для всех четырех измерений. Длины волн выражать в нм (1 нм = 10-9 м).


6. Из четырех полученных значений для (ф определить среднее


(ф = ((1 + (2 + (3 + (4) /4



(4)



7. Повторить пункты 3-6 для зеленых и оранжевых линий спектра. Результаты записать в таблицу.

Вопросы для самопроверки.

1. В чем заключается явление дифракции? 
Знать принцип Гюйгенса - Френеля, дифракция на щели и с помощью дифракционной решетки.

2. Каким образом с помощью дифракционной решетки можно определить длину световой волны?

3. Какие приборы используются в данной работе?

4. Что представляет собой дифракционная решетка, применяемая в данной работе?

5. В каких пределах лежат длины волн видимого света? Укладываются ли измеренные значения длин волн в эти пределы?

6. Каким образом измеряют углы с помощью гониометра, какова точность измерения?

7. Какой характер имеет дифракционный спектр, получаемый при помощи дифракционной решетки?
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Рис. 3.1





d








_1343815232.unknown

_1343823606.unknown

_963346007.unknown

_963346571.unknown

_963339603.unknown

