ЗАДАНИЕ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №6
«ИЗУЧЕНИЕ ДИФРАКЦИИ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
ОТ ЩЕЛИ»
Порядок выполнения работы


1.
Включить лазер тумблером «СЕТЬ» на панели блока питания лазера типа ЛГН-105 и ручкой  «РЕГУЛИРОВКА ТОКА» установить оптимальный ток разряда 5 мА.


2.
Установить экран в конце оптической скамьи перпендикулярно оси светового пучка, выходящего из лазера, при этом пучок должен быть направлен точно в центр экрана.


3.
На расстоянии 1 м от экрана поместить оправу со щелью либо нитью. Измерить это расстояние l по шкале оптической скамьи.

4.
Получить дифракционную картину на экране. Поскольку поперечное сечение пучка падающих лучей невелико, дифракционные максимумы будут представлять собой горизонтальные черточки, разделенные минимумами. Дифракционная картина должна быть симметрична относительно перекрестия шкалы экрана.

5.
ЗАДАНИЕ 1. Исследование зависимости угла дифракции от ширины щели (m = const).


5.1.
Для этого закрыть щель полностью и, медленно открывая ее, получить дифракционную картину. Измерить ширину b1.


5.2.
Измерить расстояние 2xm между левым и правым дифракционными минимумами m порядка. Под расстояниями между дифракционными минимумами следует понимать расстояние между серединами темных полосок. Не рекомендуется m брать равным единице, поскольку возрастает неточность измерений, обусловленная влиянием интенсивного центрального максимума.


5.3.
Увеличить щель и снова измерить 2xm и b2. 


5.4.
Пункт 5.3 повторить не менее 5-7 раз.


5.5.
Результаты измерений записать в таблицу 3.1.

5.6.
Вычислить углы дифракции φm,  используя полученное из рисунка 2.1 соотношение

tg φm = (2xm)/(2l),
(1)


где 2xm – расстояние между центрами темных полосок, l – расстояние от щели до экрана.

5.7.
Полученные значения углов дифракции записать в таблицу 3.1.


5.8.
По данным таблицы 3.1 построить график зависимости угла дифракции от ширины щели в координатах 1/φ = f(b).

5.9.
Из графика 1/φ = f(b) найти систематическую погрешность в определении ширины щели.


5.10.
Из графика 1/φ = f(b) вычислить длину волны излучения гелий-неонового лазера, воспользовавшись формулой
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где Δφ,  Δ(1/φ) – разность между значениями соответствующих величин, взятых для любых двух точек на прямой зависимости 1/φ = f(b).


6.
ЗАДАНИЕ 2. Исследование зависимости угла дифракции от порядкового номера дифракционного минимума (b = const).


6.1.
Установить ширину щели такой, чтобы на экране были видны максимумы не менее, чем 10 порядков.


6.2.
Измерить расстояние 2xm между левым и правым минимумами m порядка (m = 1, 2, 3,…, 10).


6.3.
Измерить расстояние l между щелью и экраном  по шкале оптической скамьи.


6.4.
Результаты измерений записать в таблицу 3.2.

6.5.
Вычислить углы дифракции φm по формуле (1).


6.6.
Полученные значения углов дифракции записать в таблицу 3.2.


6.7.
По данным таблицы 3.2 построить график зависимости угла дифракции от номера дифракционного минимума φm = φm(m).


6.8.
Провести анализ полученных графических зависимостей 1/φ = f(b) и φm = φm(m). Сделать вывод о справедливости условия дифракционных минимумов при дифракции от щели (формула 1.1).


6.9.
Из графика φm = φm(m) определить ширину щели по формуле
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где Δm, Δφ – разность между значениями соответствующих величин, взятых для любых двух точек на прямой зависимости φm = φm(m), λ  – длина волны лазерного излучения, которую можно определить из экспериментов со щелью (см. п. 5.10), с дифракционной решеткой либо взять из технического паспорта лазера ЛГН-105.


6.10.
Ширину щели можно определить, если использовать метод наименьших квадратов для проведения прямой φm = φm(m). В этом случае b определяется через угловой коэффициент прямой. Сравнить вычисленную ширину щели с экспериментально измеренной. Оценить погрешность определения ширины щели дифракционным методом.
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