EXPERIMENTELLT PROBLEM 1
BESTAMNING AV LJUSVAGLANGDEN HOS EN LASERDIOD

UTRUSTNING

Utover utrustningen 1), 2) and 3), behover du:

4) Lins monterad p4 en fyrkantig hillare. (MARKNING C).

5) Rakblad i en diaram placerad pa ett akrylstod (MARKNING D1) som sitter pa en
skjutbar skena (MARKNING D2). Anviind skruvmejsel om hallaren behover sitta
hardare. Se foto for monteringsinstruktion.

6) Skirm for avlisning med en skjutméttsskala (1/20 mm) (MARKNING E).

7) Forstoringsglas (MARKNING F).

8) Linjal 30 cm (MARKNING G).

9) Skjutmatt (MARKNING H).

10) Méttband (MARKNING I).

11) Kalkylator.

12) Vitt kort, maskeringstejp, A4-ark av klisterpapper, sax, sexkantnycklar.

13) Pennor, papper, mm-papper.

Rakblad i en diaram placerad pé ett akrylstod (MARKNING D1) som sitter pa en skjutbar
skena (MARKNING D2).



EXPERIMENTBESKRIVNING

Du ska bestimma vaglangden pa ljuset fran en diodlaser, men istéllet for att anvinda ett
diffraktionsgitter utnyttjas kanten pa ett rakblad.

Figur 1.1 Typiska fransar i ett diffraktionsmonster.

En laserstrale (A) reflekteras i spegeln (B) via en lins (C) som har en brinnvidd pa ndgra
centimeter. Man kan anta att fokus utgor en punktkilla fran vilken sfiriska vagor utbreder
sig. Ljuset triffar sedan den vassa kanten pa ett rakblad (D) varifran ljuset kan antas utbreda
sig med cylindriska vagor. Dessa tva vagor interfererar i framatriktningen med varandra och
ger ett diffraktionsmonster (fransar) som kan observeras pa en skiarm (E). Se fotografiet i
figur 1.1.

Det uppstar tva viktiga fall, se figurerna 1.2 and 1.3.
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Figur 1.2. Fall (I). Rakbladet placerat framfor linsens fokalpunkt. Figuren ir inte skalenlig.
B i diagrammet dr kanten pa rakbladet och F dr fokalpunkten.
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Figur 1.3. Fall (II). Rakbladet placerat bakom linsens fokalpunkt. Figuren &r inte skalenlig.
B i diagrammet dr kanten pa rakbladet och F dr fokalpunkten.



EXPERIMENTUPPSTALLNING

Uppgift 1.1: Experimentell uppstillning (1,0 poidng). Sitt upp experimentet som det
beskrivits ovan sa att du ser diffraktionsmonstret. Avstandet L, mellan linsens fokus till
skdrmen bor vara mycket storre dn linsens brannvidd.

e Gor en skiss av din uppstillning av det optiska bordet pa svarsblanketten och ange
ocksa mirkningen pa de olika delarna. Gor gidrna en kompletterande skiss om det
behovs.

e Rita dven in stralgangen pa skissen och och redovisa hojden 4 mellan laserstralen
och bordet. Du kan anvénda ett av de vita korten for att littare folja stralgangen.

OBS: Lasern ger ett cirkulirt monster, som ibland kan synas. I sa fall ska du ignorera
det.

Inled med att bekanta dig med utrustningen och sikerstill att du kan se minst 10 fransar pa

skdrmen. Avlidsningarna av avstanden gors i mitten av de morka fransarna. Fransarna syns
bist fran baksidan av skirmen (E) och vid behov tar du hjilp av forstoringsglaset. Vind

darfor skarmens skala bort fran uppstillningen. Om uppstillningen lyckats ska du kunna se
de tva monstren (fran fall I respektive fall IT) bara genom att variera positionen av rakbladet
(D1) pa den skjutbara skenan (D2).

TEORETISKA OVERVAGANDEN
I figurerna 1.2 och 1.3 definieras fem avstand.

L, : Avstandet fran fokalpunkten till skdrmen

L, : Avstandet fran rakbladet till skdrmen, fall L.
L, : Avstandet fran rakbladet till skdrmen, fall II.
L, (n): Léaget pa den n-te morka fransen i fall I.
L, (n): Léget pa den n-te morka fransen i fall II.

Den forsta morka fransen, bade i ldge I och ldge II, dr den bredaste och svarar mot n = 0.
Sékerstdll att L, (n) << L,,L, for fall Ioch L, (n) << L,,L, for fall 1L

Interferens av ljusvagor beror pa skillnader i optisk viglingd for vagor som utgatt fran
samma punkt. Beroende pa fasskillnaden kan vagorna antingen motverka varandra
(destruktiv interferens) eller samverka (konstruktiv interferens), vilket ger morka respektive
ljusa fransar.



Villkoret for morka fransar i fall I ges (via detaljerad analys) av:

Al(n)z(n+§)ﬂ, dir n=0,1,2,... (1.1)
och for fall II:
7 ..
AH(n)z(n+§Jl dir n=0,1,2,... (1.2)

ddr A ar laserljusets vaglangd och A, och A édr de optiska vigliangderna for fall T och fall II.

Skillnaden i optisk véglangd for liage I:

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

Uppgift 1.2 Uttryck for optiska viglingdsskillnader (0,5 poing). Anta att
Ly(n)<<L,,L, forfall Toch L, (n)<<L,,L, for fall Il i ekvationerna (1.3) och (1.4) (och att

din uppstéllning uppfyller dessa bada villkor). Berékna approximativa uttryck for A,(n) och
Ay(n) uttryckti L), L,, L, L,(n)and L, (n) . Foljande samband kan anvindas:

(l+x)r =1+rx om x<<1.

Experimentella svarigheter dr attL,, samt L,(n) och L,(n), inte kan métas noggrant. Den
forsta beroende pa att linsens fokalpunkt dr svarmitt och de tva senare pa att punkten fran
vilken de miits dr svar att bestimma pga avvikelser i utrustningens placering.

Detta kan for L,(n) och L, (n) hanteras genom att vilja nollstrecket pd skalan pa skidrmen
(E) som nollpunkt vid mitningarna av fransarna. Lt [, och [, vara de (okinda) avstdnden

till fransarna frén vilka L,(n) och L,(n) definieras. Lat [,(n) och [ (n) vara avstinden
fran fransarna till nollpunkten du valt. Vi far salunda

L,n)=1l,(n)—1l,, och L, (n)=1I,(n)—1, (1.5)



EXPERIMENT OCH ANALYS

Uppgift 1.3 Métning av de morka fransarnas ligen och rakbladets position (3,25
poiang)

Mit avstdnden /,(n) och [, (n) som funktion av fransens nummer n bade for fall I
och fall II. Redovisa dina métningarna i tabell 1 med minst 8 métvirden per fall.
Redovisa ocksa avstdnden L, och L, till rakbladet och redovisa mirkningen pé det
instrument du anvént.

VIKTIGT FORSLAG: Det blir enklare och ger noggrannare resultat om du miiter
avstandet d = L, — L, direkt istdllet for att berdkna det fran métningar av L, and L,.
Redovisa mirkningen pa det instrument du anvint.

Redovisa mitningarnas felgréanser.

Uppgift 1.4 Berikningar (3,25 poéng). Berikna nu virden pa [, och [, samt pa
vagldngden A.

Redovisa vilka storheter du behover mita, hur du miter dem, samt de uttryck och
ekvationer du behover.

Redovisa dina resultat inklusive felberdkningar i tabell 1 med tydliga
kolumnrubriker.

Redovisa dina gjorda plottar pa mm-papper.
Redovisa [, och [,, med felgrinser.

Uppgift 1.5 Beréikning av 4. Ange det beriknade virdet pa A. Inkludera felgranser och hur
du berdknat dem. FORSLAG: I ditt uttryck for 4, ersitt alla (L, —L,) med d och anvind

det mitta virdet. (2 poang).



