FOOO5T Labb 2 - Vagor

Laserforsok - checklista

() Redovisning Allt redovisas muntligt for handledaren under passet, ingen skriftlig rapport.

Malet ar inte bara att méta. Vi ska kunna forklara varfér ménstren ser ut som de gor med

teorin for diffraktion, interferens och polarisation. Darfor finns en ruta "Kunna forklara"

fore varje redovisning.

/\ Sakerhet

Formlexr (Fysika)

Vad

He-Ne-vaglangd

Vinkel fran skarm
Enkelspalt, minima
Dubbelspalt/gitter, maxima
Gitterkonstant

Visibilitet

Brewstervinkel

Titta aldrig in i stralen, hall huvudet utanfér stralgangen.
Akta reflexer fran blanka ytor (klockor, ringar, glasplattan, prismat).
Rikta inte stralen eller reflexer mot andra grupper.
Ror aldrig glasytor med fingrarna.

Formel

A =632,8 nm (kontrollera med handledaren)
tan O = y/L - smavinklar: sin 6 ~ y/L
bsin® =mA, m=+1,%2, ...

dsin@ =mA, m=0,+1, ...

d = 1/N (N = linjer per langd)

V =\dfrac{I_\max - I_\minKXI_\max + I_\min}

tan 6, = no/n; = iluft:n = tan 6,
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Fysika

Fcbh

Fc4db, Fc5

Fcda

Fc3



FOO0O05T Labb 2 - Vagor

¢) Mat dver manga ordningar Mat avstandet 2y,, mellan minimum —m och +m (sa langt ut
som gar) och dela, i stillet for att mata ett enda fransavstand. Ger mycket bittre
noggrannhet. Anvand inte smavinkelapproximationen for 600 linjer/mm-gittret (vinklarna
blir ~20°).

2 University Physics (Young & Freedman), sidor och ekvationer Boken kallar spaltbredden a,
instruktionen kallar den b.

Avsnitt Sida Anvands i
35.1 Interference and coherent sources 1187 Forsok 3 (koherens)
35.2 Two-source interference, Eq. (35.4)—(35.6) 1191 Uppg. 6
35.3 Intensity in interference patterns, Eq. (35.14) 1194 Uppg. 4
35.4 Interference in thin films 1198 Forsok 3
36.1 Fresnel and Fraunhofer diffraction 1213 Forsok 1
36.2 Single slit, Eq. (36.2)—(36.3), Example 36.1 1215 Uppg. 1-3,5
36.3 Intensity single slit, Eq. (36.7) 1218 Uppg. 4
36.4 Multiple slits (dubbelspalt med andlig bredd) 1222 Uppg. 4—-6
36.5 Diffraction grating, Eq. (36.13) 1224 Uppg. 7
33.5 Polarization, Brewster Eq. (33.8) 1118, 1122 Forsok 4

Babinets princip finns inte i boken, se laborationsinstruktionen.

Fore labben

Anmald till labbgrupp i Canvas (Personer)

Canvas-quizzen: alla ratt. Annars far man inte delta, sa fraga en larare innan passet om nagot ar
oklart.

Last hela instruktionen och har koll pa vad de fyra férséken gar ut pa

Repeterat UP kap. 35.1-35.4, 36.1-36.5 och 33.5 (se tabellen ovan)

Hemuppgiften om glasplattan gjord (behovs i forsok 3)

Packat: laborationsinstruktionen, linjal, miniraknare, formelsamling (Fysika), anteckningsblock
och penna
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Uppstallning och justering

Tand lasern och lat den vara pa hela labben

Vrid bort bada linserna — markera var flacken traffar skarmen

Vrid in Ly (f; = 40 eller 50 mm) - justera sa flackens centrum hamnar pa markeringen

Forin Ly (f, = 160 eller 200 mm) - justera likadant

Kontroll: reflexen fran linsytorna faller tillbaka pa laserns uttradeséppning (linserna vinkelrata)
Fokusera pa skarmen genom att férskjuta Lo

Vet hur vi far divergent ljus: vrid bort Ly, anvéand bara L1
Mat avstdndet hallare » skarm: L=____m

Forsok 1 - Fraunhoferdiffraktion

Stralen fokuserad pa skarmen.

Uppgift 1 - Spaltbredd (variabel enkelspalt)

Stall in spalten, notera avlast bredd: b,yas; = mm

Mat avstdnd mellan minima

m 2Ym  (mm) Vm  (mm) b = mAL/yn,
1
2
3
buppmatt = —___ mm — jamfér med avlast varde

Uppgift 2 - Trddens diameter (Babinets princip)
Satt in diaramen “tunn trdd”

Mat minima (samma formel som enkelspalt)

m 2y, (mm) Ym (mm) D = mALlyn,
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Dya=____pm

Uppgift 3 - Jamforelse

Byt tillbaka till variabla spalten, justera tills monstret ser likadant ut
Avlast spaltbredd = ____ um — stammer det med D;4?

e Varfor galler Fraunhofervillkoret har, och vad goér linserna for det?

e Varfér blir minimum dar b sin & = mA? (Dela upp spalten i halvor, UP 36.2.)

e Vad hander med monstret nar spalten gérs smalare?

e Babinet: varfor ger en trad och en spalt med samma bredd samma monster (utom
i centrum)?

« Redovisat forsok 1 for handledaren

F6rs6k 2 - Dubbelspalt och gitter

Uppgift 4 - Skiss

Titta pa dubbelspalt A, B och C

Tack for ena spalten med papper och se skillnaden

Skissa intensitetsfordelningen for en dubbelspalt och samma med en spalt dvertackt i samma
diagram

Markera 1:a och 2:a diffraktionsminima

Markera 1:a och 2:a interferensminima

Uppgift 5 - Spaltbredd, dubbelspalt A

Bestams av diffraktionsminima (enveloppen), b sin 8 = mA.

m 2V, (mm) b
1
2

bA = ____Mm
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Uppgift 6 - Spaltavstand, dubbelspalt A
Bestams av interferensmaxima, d sin 8 = mA. Rakna fransar éver s lang stracka som mojligt.

Antal fransavstdnd k= dverstrackans=____ mm
Fransavstand Ay = s/k=____mm->d =AL/Ay=____pm
Rimlighetskoll: antal interferensmaxima innanfor centrala diffraktionsmaximat = 2d/b — 1

Uppgift 7 - Gitter

Férvantat sinf; = Antal synliga
Gitter d=1/N Uppmatt y;
Md ordningar
600
1,67 um 0,38
linjer/mm
100
10 pm 0,063
linjer/mm
10 linjer/mm 100 um 0,0063

Vad hander nar linjetatheten minskar?
Syns nagra diffraktionsminima? Vid vilket gitter?

e Mdnstret som interferens (snabb variation, d) ganger diffraktion (envelopp, b).
e Varfor forsvinner fransarna nar ena spalten tacks dver, men enveloppen ar kvar?

Varfor blir gittermaxima skarpare nar antalet belysta spalter 6kar? (UP 36.4-36.5)
Varfér ser man farre ordningar vid hog linjetathet? (Villkoret sin 6 < 1.)

«” Redovisat forsok 2 for handledaren

Forsok 3 - Glasplatta

Glasplattan i stralgangen, 30—60° mot stralen
Svagt divergent ljus
Fanga transmitterad och reflekterad flack pa vitt papper

a)
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Ta bort plattan - titta pa oregelbundna fransar fran smuts/damm pa linserna
Satt tillbaka plattan — identifiera monstret som kommer fran plattan

b) Visibilitet reflekterat vs transmitterat

Bekrafta: reflekterat V = 1, transmitterat V = 0
Forklaring:
Jamfér med hemuppgiften

¢) Ledtrad b) Reflekterat: de tva interfererande stralarna (reflex i fram- resp. baksida) har
néstan lika amplitud (~4 % vardera) » V = 1. Transmitterat: direktstralen (~92 %)
interfererar med en strale som reflekterats tva ganger (~0,2 %) - mycket olika amplitud -

V = 0.
c¢) Taklampa och fonster
Forklaring:

¢) Ledtrad c) Tank pa koherenslangden hos glodlampa/lysrér jamfort med vagskillnaden i en
fonsterruta (mm), och att kallan ar utbredd.

(® Kunna férklara

e Var kommer de tva interfererande stralarna ifran, och vilken vagskillnad har de?

e Varfor behovs laserns langa koherenslangd? (UP 35.1)
e Varfor ar visibiliteten hog i reflektion men lag i transmission?

«/ Redovisat forsok 3 for handledaren

Forsok 4 - Brewstervinkeln

Rita skiss av uppstallningen
Bestam hjalpmedel (t.ex. polarisationsfilter for att kontrollera/hitta polariseringen hos den

reflekterade stralen)
Diskutera planen med handledaren

Kalibrering

Vrid prismat tills reflexen gar rakt tillbaka i lasern (vinkelratt infall): Op = ____°

Matning — vrid tills reflekterade stralen blir minimal/linjarpolariserad
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Forsok Avlisning 0, i = |0a — 00|

o

Medelvarde ig = __
n=tanig=____
Rimlighetskoll: vanligt glasn =~ 1,5 » ig ® 56°

o Varfor blir den reflekterade stralen linjarpolariserad vid Brewstervinkeln? (Reflekterad och
bruten strale vinkelrata, UP 33.5.)

e Arlaserljuset polariserat fran bérjan? Hur paverkar det vad vi ser?

e Vilken ar den storsta osakerheten i ig, och hur slar den igenom pa n?

«/ Redovisat forsok 4 for handledaren

Efter labben

Stadat och aterstallt all utrustning som den var
Laser avstangd (om handledaren sager det)
Anteckningar fotade/renskrivna
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