LD10B. SVIESOS DIFRAKCIJOS TYRIMAS

Darbo tikslas

Nusakyti prielaidas ir sglygas difrakcijos susidarymui.

UzZduotys

1. ISmatuoti plySio plot;.
2. ISmatuoti atstumg tarp dviejy plysiy.

Teorinés temos

° Difrakcija ir jos susidarymo salygos.

° Hiuigenso ir Frenelio principas.

Darbo priemonés ir prietaisai

Optinis suolas (O), difrakciniy gardeliy ir plySiy komplektas (P), sukamojo judesio j linijinj
konverteris — stovas (SK), Sviesos S$altinis (puslaidininkinis lazeris) (L), aukStos raiSkos elektroninis
Sviesos jutiklis (su kabeliu ir kiStuku) (SJ), informacijos surinkimo/kaupimo/atvaizdavimo/apdorojimo

jrenginys (GLX) (1pav.).

1 pav. PASCO Scientific $viesos difrakcijos tyrimo stendas
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Darbo metodika

Difrakcijos per viena plySi tyrimui naudojamas puslaidininkinis lazeris (L), kurio

spinduliuote apSvie€iamas tiriamasis plySys (P), ir Sviesos intensyvumo jutiklis (SK) fiksuoja stebimag

2 pav. Tyrimo schema

difrakcinio plySio vaizda (2 pav.). Matomas simetrinis difrakcinis vaizdas (3a pav.), susidedantis 1§

intensyviausio centrinio S$viesaus maksimumo ir Salia iSsidésCiusiy silpnesniy aukStesniy eiliy

\/

maksimumy.
< /

Intensyvumo
skirstinys GLX

ekrane

Lazerio
spinduliuotés
vaizdas

r
Ekranas

¢

3 pav. Difrakcinis vaizdas

Tarp jy yra tamstis minimumai (3b pav.). [ISmatuojami atstumai 2Ax tarp pirmyjy (interferencijos eilé
m == 1) ir antryjy (m = = 2) minimumy. ISmatuojamas atstumas / nuo plySio iki ekrano.

Difrakcijos kampas skai¢iuojamas pagal formule

sing ~ tang = R (1)
Zinant, kad
asing=tm A, 2)
3)

apskaiCiuojamas plySio plotis @ =m E A.
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Difrakcijos per du vienodo plocio plySius, esan¢ius vienas Salia kito, tyrimui naudojamos tos

pacios priemonés (1 pav.), tik (P) yra plokstelé su dviem plySiais.

Intensyvumo _
.~ skirstinys GLX \ //////
ekrane o
TR =i
: Y d VW3- m=0
Lazerio ko 7
spindulivotés | | |
vaizdas i 0 ~
:ﬂ: /,
0" PlySys B
I
:
a o L o b Ekramas

4 pav. Difrakcinis vaizdas pro du plySius

Ekrane stebimas difrakcinis vaizdas (4a pav.), susidedantis i§ daugelio smulkesniy maksimumy
ir minimumy (4b pav.). ISmatuojamas atstumas Ax’ tarp m = 3 + 6 maksimumy, atstumas / nuo plySiy

iki ekrano ir apskaiCiuojamas atstumas d tarp plysiy:

d=m A. (4).

!

Norint nustatyti tarpelio tarp plySiy plotj b, reikia apskaiciuoti plySio plotj a (pagal ,,Difrakcijos
per vieng ply$j* iSdéstyta metodikg). Tada tarpelio plotis b = d — a.

Xplorer GLX naudojimo instrukcija

Sviesos jutiklio duomenys registruojami Xplorer GLX prietaisu (5
pav.), o prietaiso uzregistruoti duomenys analizuojami personaliniame
kompiuteryje programa DataStudio.

[jungus, Xplorer GLX reikia paruosti duomeny jvedimui. Tam reikia

nustatyti jutikliy duomeny fiksavimo daznj, pasirinkti kokius jutikliy

parametrus fiksuosime, konvertuoti jutikliy rodmenis ] mums patogius

v

vienetus, nustatyti duomenis kurie bus atvaizduojami grafiSkai. Ka tik

paleistas prietaisas pereina ] pagrindin} meniu (5 pav.). | pagrindinj meniu

i

Vo0
taip pat bet kada galima pereiti mygtuku =,
5 pav. Xplorer GLX.
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e | ¥
Sensoriy nustatymui rodyklémis pereiname j —_—""""" " meniu, mygtuku patvirtiname

savo pasirinkima.

Pl
Ly

Rodykliy klaviSais pasirenkame Sviesos intensyvumo sensoriy L . Pakei¢iame ,,Sample rate*
parametrg ] 50 (prietaisas atliks 50 matavimy per sekunde, tai leis greiCiau (stumiant sensoriy)

uzregistruoti tolygy Sviesos intensyvumo priklausomybés nuo linijinés sensoriaus padéties grafikg).

Analogiskai pakei¢iame padéties jutiklio parametrg ,,Sample rate* ] tokig pacig verte kaip ir
Sviesos intensyvumo jutikliui. Jei vertés nesutampa, pernesus duomenis j kompiuterj abiejy jutikliy bus
atskirti ir nepriklausys vienas nuo kito, d¢l to nebus galima nubrézti tinkamo grafiko. Didinti ,,Sample
rate* parametrg daugiau kaip 100 nereikia, nes Explorer GLX nebesusitvarko su duomeny srautu ir

pradeda kibti praleisdamas dalj duomeny, labai sulétéja reakcija j klaviSy paspaudimus. [vedus

mazesnes reikSmes reikés labai létai stumdyti prietaiso padéties jutiklj.

Padéties jutikliui J reikia pakeisti fiksuojamag parametrg. Pagal nutyléjima jutiklis fiksuoja

jutiklio asies kampine pozicija ,,Angular position”, mums ji nereikalinga, todél pageidautina ja

i§jungti. Rodykliy klaviSais pasirenkame ,,Angular position* ir mygtuku 4 pakei¢iame jos bliseng
1 nematomg ,,Not Visible*. Analogiskai jjungiame jutiklio linijinés padéties jutiklj, pakeisdami ,,Linear
Position* parametra j matoma ,,Visible®.

Linijinés padéties jutiklis skai¢iuodamas savo padétj atsakyma iSveda m’ pavidalu. Norint

atsakymo patogesniais vienetais reikia perskaiCiuoti jutiklio rezultatus. Tam sugriZztame | pagrindinj

|
20 8820
programos meniu mygtuku = | rodyklémis pasirenkame "SHHET nynkta ir spaudziame mygtuka

. Pasirenkame kokius duomenis turime perskai¢iuoti: F2, ,,Linear Position®, . Jei norime
rezultato iSreikSto metrais raSome formule [Linear Position(m)]/2, centimetrais - [Linear

Position(m)]*50, milimetrais - [Linear Position(m)]*500. Formulés jvedimui j atmintj spausti ,,=*.
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Tyrimas atliekamas pasirinkus punkta i§ pagrindinio meniu. Jjungus grafiko brézimo

funkcija, reikia nustatyti koordinaciy aSiy parametrus. Tam paspaudziame mygtuka ir
rodyklémis nueiname iki norimo parametro. Abscisé€s aSiai nustatome ankSCiau jvesta formule (pvz.

[Linear Position(m)]*50), o ordinatei priskiriame Sviesos intensyvumo priklausomybe.

Tyrimas pradedamas paspaudus mygtuka " | ir nedideliu grei¢iu (3-5mm/s) stumiant
Sviesos intensyvumo jutikl] norimo matavimo ribose. Kiekvienas matavimas turi biiti atskirtas nuo

kity, po kiekvieno matavimo bitina i§ karto

03 AM 01/22/00  XplorerGLx g0 L@
000145, 0.3 R #1

2o i

sustabdyti duomeny nuskaityma mygtuku

>

= . Bandymo numeris rodomas de$iniajame
virSutiniame grafiko lango kampe ties tekstu

»Run“ (6 pav). Atliekant matavimg, nevisada

automatiSkai uzduodamos koordinaciy ribos

atitinka eksperimentui reikalingus dydzius. Tai

_ight Intensity (% of scale m
1

iStaisome ,,Auto Scale* mygtuku F1 (6 pav) arba -0.001 0 0.001
« . . [Linear Position (rro]sS0 0

»ScaleMove™ mygtuku F2 (6 pav). Pirmuoju W mseia Tetemore froos  ~Jarapns

atveju ribos yra pataisomos automatiskai, B e /

antruoju atveju tai padarome patys rodyklémis. 6 pav. Tyrimo duomenys.
Tai atlikus — aiSkiau matome atlickamo
eksperimento rezultata.

Atlikus eksperimentg, matavimy rezultatus tolesniam apdorojimui galime per USB jungti

persikelti tiesiai ]| USB atminting. Tai padarome pagrindiniame meniu pasirinkdami nuoroda
Atsidarius Sig direktorija, matomi Siuo metu RAM atmintyje saugomi eksperimentai. Rodyklémis
pasirenkame miisy atliktg eksperimenta, jj iSsaugome prietaiso atmintyje mygtuku F2, po to mygtuku

F4 pasirenkame galimy veiksmy sara$a. Failo perkélimui naudojame arba Move File arba Copy File

funkcijg. Pasirinkus $ig funkcija, rodyklémis pasirenkame USB atminting (FAT32) ir >

paspaudimu patvirtiname $§j veiksma.
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7 pav. DataStudio
Eksperimento duomenis i§ USB atmintinés perkeliame j; kompiuterj ir jjungiame DataStudio

programg. Atsidarius eksperimentg pasirenkame bandymg ir Smart Tool pagalba 1 (7 pav.) galime
pradéti duomeny analizg. Pasirinkus pagrindin} maksimumag, galime pratempti kvadratélio kampg iki

norimo kreivés tasko (7 pav.). ISkart matome apskaiciuotg atstuma tarp Siy tasky.
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Darbo eiga

1. Difrakcijos per viena plySi tyrimas

Lazeris (1pav. L) jstatomas optinio suolo pradZioje ir jungiamas, patikrinamas lazerio
spindulio lygiagretumas, pazitirima ar spindulys pataiko ] Sviesos jutiklio centrg. Difrakciniy gardeliy
diskas (1pav. P) pasukamas taip, kad tiriamojo plySio plotis bity 0.04 mm. Difrakciniy gardeliy
komplektas jstatomas ant optinio suolo 3 cm atstumu nuo lazerio. [jungiame Xplorer GLX ir pagal

metodikoje pateikta naudojimosi instrukcijg paruoSiame duomeny jvedimui.

Tyrimas pradedamas paspaudus mygtuka , 1r nedideliu greic¢iu (3-5mm/s) stumiant
Sviesos intensyvumo jutikl] (1pav. SJ) norimo matavimo ribose. Kiekvienas matavimas turi biti

atskirtas nuo kity, po kiekvieno matavimo biitina 1§ karto sustabdyti duomeny nuskaityma mygtuku

o

Eksperimento duomenis i§ USB atmintinés perkeliame j kompiuterj ir jjungiame DataStudio
programg. Atsidarius eksperimentg pasirenkame bandymg ir Smart Tool pagalba 1 (7 pav.) galime
pradéti duomeny analize¢. ISmatavus atstumag / nuo plySio iki Sviesos jutiklio bei atstumus tarp pirmos ir
antros eilés minimumy pagal (3) formule apskaiiuojamas plySio plotis. Eksperimentas kartojamas
pakeitus atstumg nuo plySio iki ekrano. Rezultatai vidurkinami.Duomenys surasomi j 1 lentele.

1 lentelé. Difrakcijos pro vieng plysj tyrimo duomenys

Nr. [ (cm) Ax (mm) a (mm)

1 m=1

m=2

Keiciant plySio plotj stebima, kaip keiciasi difrakcinis vaizdas ekrane. ApraSomi pastebéti

kokybiniai poky¢iai.

2. Difrakcijos per du vienodo plo¢io plySius tyrimas

Difrakciniy gardeliy komplektas su ,,vienetiniais® plySiais pakeiCiamas ] komplekta su
»dvigubais® plysiais, difrakciniy gardeliy diskas pasukamas taip, kad tiriamyjy plySiy plotis buty 0.04

mm, ir jstatomas ant optinio suolo 3 cm atstumu nuo lazerio.

Tyrimas pradedamas paspaudus mygtuka , Ir nedideliu grei¢iu (3-5mm/s) stumiant

Sviesos intensyvumo jutikl] (1pav. SJ) norimo matavimo ribose. Kiekvienas matavimas turi biiti
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atskirtas nuo kity, po kiekvieno matavimo biitina 1§ karto sustabdyti duomeny nuskaityma mygtuku

g

Eksperimento duomenis i§ USB atmintinés perkeliame j kompiuterj ir jjungiame DataStudio
programg. Atsidarius eksperimentg pasirenkame bandymg ir Smart Tool pagalba 1 (7 pav.) galime
pradéti duomeny analize. ISmatuojamas atstumas Ax’  tarp m =3 + 6 maksimumy, atstumas / nuo
plysiy iki ekrano ir pagal (4) formule skaiiuojamas atstumas d tarp plySiy. [ISmatuojamas atstumas Ax
tarp pirminiy minimumy ir pagal (3) lygt; apskai¢iuojamas plySio plotis a. Apskai€iuojamas tarpelio
plotis . Matuojama kelis kartus pakeitus atstumg nuo plySiy iki ekrano. Rezultatai vidurkinami.

Duomenys suraSomi j 2 lentele.

2 lentelé. Difrakcijos pro du plySius tyrimo duomenys

Nr. m [ (cm) Ax(mm) | AX (mm) d (mm) a (mm) b (mm)
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