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VEŽBA 11

ODREĐIVANJE TALASNE DUŽINE SVETLOSTI POMOĆU OPTIČKE REŠETKE FRAUNHOFEROVOM DIFRAKCIJOM

· Optička rešetka

Optička rešetka je pločica sa puno uzanih proreza na podjednakom međusobnom rastojanju, koja se najčešće koristi za difrakciju svetlosti. Paralelni snop svetlosnih zraka posle prolaska kroz optičku rešetku produžuje kao više paralelnih snopova, pod uglovima (, koji zadovoljavaju relaciju:

sin(z = z(/d


gde su: z - red snopa (0,1,2...)



  ( - talasna dužina zraka



  d - korak rešetke (rastojanje između 2 proreza).

Ako izmerimo ugao zakretanja snopa zraka određenog reda, uz poznati korak rešetke , možemo izračunati talasnu dužinu svetlosti.

· Aparatura
Na jednom kraju kolimatorske cevi se nalazi sabirno sočivo, a na drugom uzani prorez (tačno u žiži sočiva). Svetlosni zraci koji posle prolaska  kroz  sočivo, produžuju kao paralelan snop, i padaju na optičku rešetku gde dolazi do difrakcije. sa druge strane rešetke se nalazi durbin koji može da se obrće oko ose koja prolazi kroz centar kružne skale, na kojoj možemo čitati ugao obrtanja.

· Postupak
Izvor svetlosti postavimo ispred proreza, a durbin u pravac sa kolimatorom. U durbinu uočimo lik direktnog zraka (nultog reda). Zatim potražimo zrak prvog reda sa leve i desne strane, i oćitamo njihove uglove (u odnosu na direktan zrak) - (1l i (1d. Ugao zraka prvog reda određujemo kao aritmetičku sredinu ova dva ugla. Ako znamo korak rešetke, sada možemo izračunati talasnu dužinu svetlosti iz izvora po formuli:
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Merenje se može obaviti i pomoću izvora sa kontinualnim spektrom. Tada merimo talasnu dužinu svake boje iz spektra pojedinačno, opisanim postupkom.

· Greška merenja

Maksimalna relativna greška je: 
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· Rezultati merenja
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ODREĐIVANJE TALASNE DUŽINE SVETLOSTI POMOĆU NJUTNOVIH PRSTENOVA

· Njutnovi prstenovi

Pomoću plankonveksnog sočiva i planparalelne pločice može se dobiti interferencija svetlosnih zraka koja se manifestuje pojavom karakterističnih tzv. Njutnovih prstenova. Zraci koji padaju vertikalno na sočivo, mogu da se odbiju od donje površine sočiva, ili od gornje površine pločice. Razlika njihovih puteva je 2dn (d - rastojanje donje površine sočiva i gornje površine pločice, n- indeks prelamanja sredine između te dve površine, tj. vazduha). Na jednakim rastojanjima od ose sočiva ova razlika puteva će biti jednaka. Od centra ka periferiji sočiva javljaće se naizmenično uslovi za maksimalno pojačavanje i maksimalno slabljenje odbijenih zraka, tako da će se naizmenično pojaviti svetli i tamni prstenovi.

· Aparatura
Na pokretnom postolju, ispod objektiva sočiva nalaze se planparalelna pločica, i na njoj plankonveksno sočivo. Druga planparalelna pločica je između sočiva i objektiv amikroskopa pod uglom 45°. Svetlost iz izvora, po prolasku kroz sočivo prelazi u paralelan snop , i pošto prođe kroz monohromator pada na drugu pločicu. Jedan deo svetlosti se odbija na dole i pada na opisani sistem plankonveksnog sočiva i planparalelne pločice. Odbijanje monohromatske svetlosti od gornje površine pločice se vrši od optički gušće sredine pa svetlosni talas menja fazu za 180°, dok zrak koji se odbija od sočiva (ređe sredine) ne menja fazu. Za interferentne prstenove važe formule:

za tamne prstenove: 
2dn = z(
za svetle prstenove:

2dn = (2z+1) (/2

gde su:

d ( r2/2R - rastojanje donje površine sočiva i gornje površine pločice

R - poluprečnik krivine sferne površine sočiva

r - poluprečnik Njutnovog prstena

n ( 1 - indeks prelamanja vazduha


Odatle je :

r2 = Rz(


Pošto se redni broj prstena teško može dorediti, možemo posmatrati prsten nekog reda z, i prsten reda z+s, i dovoljno je da znamo samo s (broj prstenova između njih). Tada je:

r2z+s - r2z = Rs(


A formula za računanje talasne dužine svetlosti glasi:
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· Postupak
Uključimo izvor svetlosti i podesimo jasno viđenje prstenova u mikroskopu. Zatim uočimo dva prstena čije prečnike merimo pomoću točkića za pomeranje postolja mikroskopa. Ako zatim izbrojimo broj prstenova (s) između dva uočena prstena imamo sve podatke za računanje talasne dužine svetlosti. Postupak ponovimo za nekoliko različitih boja koje se dobijaju upotrebom različitih monohromatora.

· Greška merenja
Maksimalna relativna greška je:
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· Rezultati merenja
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