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Sqlyga/ FT4-9 V
Difrakcijos eksperimentinis tyrimas

Tikslas: Istirti Sviesos spindulio difrakcijq difrakcinéje gardeléje.

Reikmenys: Sviesos Saltinis — raudonos Sviesos lazeriné rodykleé, kompaktiné plokStele kaip
difrakciné gardele, liniuote, popieriaus lapai, plastilinas elementy laikinam jtvirtinimui, matlankis,
piestukas, lygus stalas.

Klausimai:
1) Pasinaudoj¢ prieinamais informacijos S$altiniais, suraskite kompaktinés plokstelés kaip
difrakcinés gardelés konstanta d. Kiek Strichy milimetre turi kompaktiné plokstelé-gardele?

2) Nukreipe lazerio spinduli i1 kompakting plokstelg-gardelg, stebékite atspindzio
konfigiiracijoje difragavusius spindulius. EksperimentiSkai nustatykite lazerio Sviesos bangos ilgj 4,
vertinkite paklaida;

3) Apskaiciuokite, kiek fotony palieka lazering rodykle kiekviena sekundg;

4) Kokia yra optimali spinduliy eiga didziausiai difrakcijos eilei stebéti? Kokia didziausia
difrakcijos eilg galima stebéti?

5) Eksperimentiskai iSmatuokite pirmojo difrakcijos maksimumo spindulio kampo S
priklausomybe nuo lazerio spindulio kritimo kampo a (f - tai kampas tarp difragavusio spindulio ir
statmens gardelés plokStumai, o « - tai kampas tarp lazerio spindulio ir to paties statmens); iStirkite
visus galimus kampy « ir § intervalus;

6) Nubréze eksperimenting grafing priklausomybe S(a), apskaiCiuokite ja teoriSkai ir
palyginkite tame paciame grafike su eksperimento duomenimis.

Patarimai:

1) Jei dar neturite, lazering rodykle galite jsigyti rastinés reikmeny parduotuvéje. Si rodykle
Jums pravers ir pristatant praneSimus mokykloje ar kituose renginiuose. Lazerinei rodyklei gali biiti
nurodyti kai kurie gamintojo parametrai, pvz., bangos ilgis, vidutin¢ galia, maitinimo jtampa. | $i
bangos ilgi ziirekite tik kaip 1 orientacini dydi, todé¢l 2 klausima atlikite nekreipdami démesio 1 $i
nurodyta parametra ir tolesniems skaiiavimams naudokite savo nustatyta vertg¢. 3 klausime
panaudokite nurodyta vidutinés galios parametra (paprastai nurodyta milivatais), o jei toks
parametras nenurodytas, tarkite, kad vidutiné lazerio Sviesos galia 1 mW.

2) Informacijos apie kompaktines plokSteles galite ieSkoti internete. Kaip difrakcing gardele
rekomenduojame naudoti CD plokstelg (ne DVD).

Atlikimo pateikimas: Nufotografuokite tyrimy jranga ir kartu su sprendimu atsiyskite nuotraukas,
kuriose biity aiSkiai matoma visy skirtingy bandymy (a) vien tik iranga bandymo atlikimo metu ir
(b) ta pati jranga kartu su greta esanciu eksperimentuotoju, t. y. su savimi.

UzZduoti parengé Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros
profesorius habil. dr. Edmundas Kuokstis.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2010 12 21.

Aiskinamasis sprendimas / FT4-9 V

1) Internete galima rasti informacijos ivairiausiais biidais. Pvz., Google sistemoje ivedus
~Kompaktinis diskas* galima rasti duomenis apie CD. Difrakcinés gardelés periodas — tai takelio
plotis, lygus 1,6 um, t.y. d = 1,6 pum. Tai tinka CD diskams, kurie ir rekomenduojami darbe. DVD
diskams $is atstumas 0,74 pm.



Gardele, kurios periodas d = 1,6 um = 1,6'10'3 mm, turi N = d' = 0,0016'] mm’ = 625
Strichy milimetrui.

2) Nukreipiame lazerio spinduli statmenai gardelei ir iSmatuojame pirmos eilés difrakcijos
maksimumo krypti.

1 pav. Lazerio spindulio atspindys nuo difrakcinés gardelés statmenam kritimui.

Kampa [ galime iSmatuoti, pasizymeéj¢ lape spinduliy eiga ir pasinaudoj¢ matlankiu. Misy
naudoto lazerio spindulys nukrypo kampu g =(24,0+0,5)° (zr. 1 pav.).
Pirmajam sidragavusiam maksimumui
dsinf=A1.
I8 ¢ia surandame
A=dsin f=651nm.
ALl =dcos AL =13 nm.
Taigi,
A =(651£13) nm.

3) Jeiper 1 s lazering rodykle paliecka N fotony, tai lazerio spinduliuotés galia
P = Nhf = NThC,
¢ia h — Planklo konstanta, /' — spinduliuotés daznis, ¢ — Sviesos greitis. Tuo biidu
PA

N=-"~33-10"s".
he

4) Jei lazerio spindulys kristy { gardel¢ statmenai, tai k-osios eilés maksimumo kryptis
tenkinty salyga
dsin B, = kA.

AiSku, kad sin B, <1. Ribiniu atveju % =1, t.y. esamiems parametrams k = % ~25. k-

sveikas skaiCius, tai Siuo atveju k__ = 2. Bet galime keisti kritimo kampa (Zr. 2 pav.).

maks

)

d

2 pav. Lazerio spindulio atspindys nuo difrakcinés gardelés, kai a > 0.



Siuo atveju eigos skirtumas d(sina +sin 8)=k'A. Cia apibréztumo délei o ir S imame
teigiama kampy vertes, jei kampai tokie, kaip parodyta 2 pav. Didziausias £’ galimas tuo atveju, kai
d(sin 90° + sin 90°)

) ~4,9. Vadinasi, didziausia difragavusio

abu kampai lygiis 90°. Tada £'=
spindulio eiga k|, =4.

maks

5) Kaip minéta, apibréZztumo délei pasirinkime kampus kaip aptarta 4) uzduotyje. Sudarome
matavimy lentele:

a’ o ﬂ’ o
-25 5
-20 47
-10 34
0 24
10 14
30 -6
40 -14
60 -27,5
80 -34

6) Galime viename grafike atidéti ir eksperimento duomenis, ir teoring kreivg. Ja pirmajam
difrakcijos maksimumui atitinka lygtis

d(sina+sin f)=A.18jos B = arcsin(g—sina].

3 pav. taskai rodo eksperimento rezultatus, o iStisiné linjja — pastargja teoring
priklausomybg.

80 + -

40 R

-

-40  -20 0 20 40 60 80 100

3 pav. Difragavusio pirmojo maksimumo spindulio kampo S priklausomybé nuo lazerio
spindulio kritimo kampo «. (Taskai rodo eksperimento rezultatus, o iStisin¢ linijja — pastaraja teoring
priklausomybe.)

UZduoties aiskinamaqji sprendimq pateiké uzduoties habil. dr. Edmundas Kuokstis.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2011 04 19.




Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT4-9 V
Aptarimo apraSymas Siuo metu yra rengiamas, bus paskelbtas véliau.

UZduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius prof. habil. dr. Edmundas
Kuokstis.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2011 04 19.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT4-9 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. | Surastas internete ar kitame informacijos Saltinyje atstumas tarp takeliy 1
kompaktiniame diske — 1,6 um. Tai gardelés konstanta (periodas).

2. | Nubraiz¢ tinkama brézini ir parinko reikiama lazerio spindulio ir CD 1
konfigiiracija difrakcijos maksimumams stebéti.

3. | Teisingai iSmatavo difragavusio spindulio kampus, pritaiké formule ir 2

apskaiCiavo lazerio spinduliuotés bangos ilgi, ivertino paklaida. Paklaida
galima vertinti ir kaip sisteming, ir kaip atsitikting (statisting).

4. | Teisingai (bent eilés tikslumu) apskaifiavo fotony, iSspinduliuojamy per 1
sekunde, skaiCiy.

5. | Teisingai ivertino didZiausia difrakcijos eilg, kai lazerio spindulys 1
statmenas kompaktinio disko plokStumai.

6. | Teisingai jvertino didziausia difrakcijos eilg, kai lazerio spindulys krinta 1
kampu { kompaktinio disko plokStuma.

7. | ISmatuoti ir suraSyti | lentel¢ eksperimentiniai difragavusio spindulio 1

kampai kaip kritimo kampo funkcija, perdengiant kritimo kampo sritis 1
abi puses nuo statmens kompaktinio disko plokStumai.

8. | Teisingai uzrasyta formul¢ difragavusiam spinduliui bendru atveju (bet 1
kokiems kampams).

9. | Teisingai parinktos kampy aSys ir nubréztas grafikas. 1

10. | Kiti smulkiis netikslumai po -0,5

11. | Pateikta ne pagal reikalavimus -1

Maksimalus sprendimo jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius habil. dr.
Edmundas Kuokstis.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2011 04 19.




