EXPERIMENTELLT PROBLEM 1
BESTAMNING AV LJUSVAGLANGDEN HOSEN LASERDIOD

UTRUSTNING
Utdver utrustningen 1), 2) and 3), behtver du:

4) Lins monterad p&en fyrkantig hdllare. (MARKNING C).

5) Rakbladi en diaram placerad pa ett akrylstod (MARKNING D1) som sitter paen
skjutbar skena (MARKNING D2). Anvand skruvmejsel om héllaren behover sitta
hérdare. Se foto for monteringsinstruktion.

6) Skarm for avlasning med en skjutmattsskala (1/20 mm) (MARKNING E).

7) Forstoringsglas (MARKNING F).

8) Linjal 30 cm (MARKNING G).

9) Skjutmétt (MARKNING H).

10) Méttband (MARKNING 1).

11) Kakylator.

12) Vitt kort, maskeringstejp, Ad-ark av klisterpapper, sax, sexkantnycklar.

13) Pennor, papper, mm-papper.

Rakblad i en diaram placerad paett akrylstod (MARKNING D1) som sitter p& en skjutbar
skena (MARKNING D2).



EXPERIMENTBESKRIVNING

Du ska bestamma vaglangden paljuset fran en diodlaser, men istéllet for att anvanda ett
diffraktionsgitter utnyttjas kanten pa ett rakblad.

Figur 1.1 Typiskafransar i ett diffraktionsmonster.

En laserstrale (A) reflekterasi spegeln (B) viaen lins (C) som har en brannvidd panagra
centimeter. Man kan anta att fokus utgor en punktkallafran vilken sfariska vagor utbreder
sig. Ljuset tréffar sedan den vassa kanten pa ett rakblad (D) varifran ljuset kan antas utbreda
sig med cylindriska vagor. Dessatva vagor interfererar i framétriktningen med varandra och
ger ett diffraktionsmonster (fransar) som kan observeras paen skarm (E). Sefotografiet i

figur 1.1.

Det uppstar tvaviktigafall, sefigurerna1.2 and 1.3.



N
—N

F
— &
B _ T — (1)
tocus _‘“‘—h—»—___________ :__::. I
s e
P
razor blade
le N
[ 7
L()

Figur 1.2. Fall (I). Rakbladet placerat framfor linsens fokalpunkt. Figuren &r inte skalenlig.
B i diagrammet & kanten parakbladet och F &r fokal punkten.
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Figur 1.3. Fall (I1). Rakbladet placerat bakom linsens fokalpunkt. Figuren &r inte skalenlig.
B i diagrammet & kanten parakbladet och F &r fokal punkten.



EXPERIMENTUPPSTALLNING

Uppgift 1.1: Experimentdl uppstéllning (1,0 poang). Séit upp experimentet som det
beskrivits ovan sa att du ser diffraktionsmonstret. Avstandet L, mellan linsens fokus till
skarmen bor vara mycket stérre an linsens brannvidd.

Gor en skiss av din uppstallning av det optiska bordet pa svarsblanketten och ange
ocksa markningen pa de olika delarna. Gor garna en kompl etterande skiss om det
behovs.

Rita &ven in strdlgangen pa skissen och och redovisa héjden h mellan laserstralen
och bordet. Du kan anvanda ett av de vita korten for att | &ttare folja strélgangen.

OBS: Lasern ger ett cirkulart monster, som ibland kan synas. | safall skadu ignorera
det.

Inled med att bekanta dig med utrustningen och sakerstall att du kan se minst 10 fransar pa
skarmen. Avlasningarnaav avstanden gorsi mitten av de morka fransarna. Fransarna syns
bast fran baksidan av skarmen (E) och vid behov tar du hjalp av forstoringsglaset. Vand
darfor skarmens skala bort fran uppstallningen. Om uppstallningen lyckats ska du kunna se
de tvAmonstren (fran fall | respektive fal 11) bara genom att variera positionen av rakbladet
(D1) paden skjutbara skenan (D2).

TEORETISKA OVERVAGANDEN
| figurerna 1.2 och 1.3 definieras fem avstand.

L, : Avstandet fran fokal punkten till skarmen

L, : Avstandet fran rakbladet till skarmen, fall I.
L, : Avstandet fran rakbladet till skarmen, fall I1.
L. (n): Laget pa den n-te mérka fransenii fall 1.

L, (n): Laget paden n-te morka franseni fall 1.

Den forsta morka fransen, badei lage | och lage |1, & den bredaste och svarar mot n = 0.
Sakerstéll att L. (n) <<L,,L, forfal | och L _(n) <<L,,L, for fal Il.

Interferens av ljusvagor beror pa skillnader i optisk vaglangd for vagor som utgatt fran
samma punkt. Beroende pa fasskillnaden kan vagorna antingen motverka varandra

(destruktiv interferens) eller samverka (konstruktiv interferens), vilket ger mérka respektive
ljusafransar.



Villkoret for morka fransar i fal | ges (via detaljerad analys) av:

D,(n) = n+g/ dar n=0,12... (1.2)
och for fal Il:
7 y
D, (n) = n+§/ dar n=0,12, ... (1.2)

dar / &r laserljusets véglangd ochD, och D, & de optiska vaglangdernafor fall | och fall I1.

Skillnaden i optisk vaglangd for l1age I:

D,(n)=(BF + FP) - BP forvaje n=0,1,2, ... (1.3)
och for lage II:
D,(n)=(FB+BP)- FP  forvarje n=0,1,2, ... (1.4)

Uppgift 1.2 Uttryck for optiska vaglangdsskillnader (0,5 poang). Anta att

L,(n) <<L,,L, forfal I och L (n) <<L,,L, forfal Il i ekvationerna (1.3) och (1.4) (och att
din uppstéllning uppfyller dessa b&da villkor). Berékna approximativa uttryck fér D,(n) och
D, (n) uttryckti L,, L, L,, Lx(n)and L _(n) . Foljande samband kan anvéandas:

(L+x) »1+rx om x <<1.

Experimentella svarigheter & attL,, samt L,(n) och L (n), inte kan métas noggrant. Den
forsta beroende pa att linsens fokalpunkt & svarmétt och de tva senare pa att punkten fran
vilken de méts &r svar att bestdmma pga avvikelser i utrustningens placering.

Dettakan for L,(n) och L, (n) hanteras genom att véja nollstrecket pa skalan pa skarmen
(E) som nollpunkt vid métningarna av fransarna. Lét |, och |, varade (okénda) avstanden

till fransarna fran vilka L,(n) och L, (n) definieras. L&t 1.(n) och I (n) vara avstanden
frén fransarnatill nollpunkten du valt. Vi far sdlunda

LR(n) = lR(n) - IOR och LL (I’l) = lL(n) - IOL (1-5)



EXPERIMENT OCH ANALYS

Uppgift 1.3 Méatning av de morka fransar nas lagen och rakbladets position (3,25
poang)

Mét avstandenl,(n) och I (n)som funktion av fransens nummer n bade for fall |
och fall 1. Redovisadinamétningarnai tabell 1 med minst 8 métvarden per fall.
Redovisa ocksd avsténden L, och L, till rakbladet och redovisa markningen pa det
instrument du anvant.

VIKTIGT FORSLAG: Det blir enklare och ger noggrannare resultat om du méater
avstandet d =L, - L, direkt istéllet for att berékna det fran métningar av L, and L, .
Redovisa markningen pa det instrument du anvant.

Redovisa métningarnas felgranser.

Uppgift 1.4 Berdkningar (3,25 poang). Berékna nu véarden pa |, och |, , samt pa
vaglangden /.

Redovisa vilka storheter du behdver méta, hur du méter dem, samt de uttryck och
ekvationer du behdver.

Redovisa dinaresultat inklusive felberékningar i tabell 1 med tydliga
kolumnrubriker.

Redovisa dina gjorda plottar pd mm-papper.
Redovisa | och |, med felgranser.

Uppgift 1.5 Berakning av / . Ange det beréknade véardet pa / . Inkluderafelgranser och hur
du beréknat dem. FORSLAG: | ditt uttryck for /, ersétt alla (L, - L,) med d och anvénd

det métta vardet. (2 poang).



