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ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ:

ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ: 

Παρατήρηση φαινομένων περίθλασης και επαλήθευση των νόμων που διέπουν τα φαινόμενα.

Η περίθλαση του φωτός είναι περίπτωση του φαινομένου της συμβολής των φωτεινών κυμάτων.

Διακρίνουμε δύο περιπτώσεις περίθλασης: 

1) Fraunhofer: η απόσταση της εικόνας από το σύστημα που περιθλά είναι τέτοια ώστε τα κύματα που τη δημιουργούν να είναι επίπεδα.

2) Fresnel: η απόσταση της εικόνας είναι τόσο κοντά στο σύστημα που περιθλά ώστε τα κύματα που τη δημιουργούν να διατηρούν την καμπηλότητά τους.

Η κυματική φύση της φωτεινής ακτινοβολίας δημιουργεί το φαινόμενο περίθλασης.

Για την περίθλαση απαιτούνται: 1) πηγή φωτεινών κυμάτων

                                                     2) σχισμή ή εμπόδιο για την ασυνέχεια στη διάδοση

                                             3) πέτασμα για το περιθλασόγραμμα

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΣΥΜΒΟΛΗΣ ΚΥΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΠΡΟΕΡΧΟΝΤΑΙ ΑΠΟ ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ Ν ΠΑΝΟΜΟΙΟΤΥΠΩΝ ΣΗΜΕΙΑΚΩΝ ΠΗΓΩΝ:

Προκύπτει ότι: 
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όπου Ν οι όμοιες σημειακές πηγές

R το πλάτος του συνιστάμενου κύματος που προκύπτει στο Ρ 

α το πλάτος από κάθε πηγή 
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 η διαφορά φάσης μεταξύ δύο διαδοχικών πηγών.
Επίσης, 
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όπου IS η ένταση από κάθε πηγή
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ΓΡΑΦΙΚΕΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΡΟΕΡΧΟΝΤΑΙ ΑΠΟ ΤΗ ΦΩΤΟΜΕΤΡΗΣΗ ΣΥΜΒΟΛΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΣΤΟ ΠΕΤΑΣΜΑ:
Περίπτωση περίθλασης Fraunhofer από λεπτή σχισμή εύρους d (με 
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), όπου λ το μήκος κύματος της μονοχρωματικής ακτινοβολίας.
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Θεωρούμε 
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 οπότε: 
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Σύμφωνα με την αρχή του Ηuygens κατά την πρόσπτωσηενός μετώπου του επίπεδου κύματος επί της σχισμής εύρους d, η τελευταία αποτελείται από Ν πανομοιότυπες σημειακές πηγές.

Οι σχισμές αυτές εκπέμπουν ώστε σε σημείο Ρ της οθόνης να έχουμε υπέρθεση κυμάτων.

Η ΔΙΑΦΟΡΑ ΜΕΤΑΞΎ ΤΩΝ ΟΡΩΝ ΣΥΜΒΟΛΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ ΕΙΝΑΙ ΜΟΝΟ ΔΙΑΦΟΡΑ ΦΥΣΙΚΗΣ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΚΑΙ ΟΧΙ ΦΥΣΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ.

Επειδή 
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 , 
[image: image10.wmf]ημθ

*

f

*

Ν

*

λ

π

β

*

Ν

=

 και Ν*f=d έχω:
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Επειδή 
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  και Ν μεγάλο οπότε τελικά: 
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ΚΑΤΑΝΟΜΉ ΤΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ ΣΤΗΝ ΕΙΚΟΝΑ ΠΕΡΙΘΛΑΣΗΣ ΜΙΑΣ ΣΧΙΣΜΗΣ ΕΥΡΟΥΣ d:

ΠΑΡΑΤΗΡΟΥΜΕ: 

Ότι η ποσότητα β έχει τιμή μισή της διαφοράς φάσης μεταξύ των κυμάτων που φθάνουν στην οθόνη υπό γωνία θ και προέρχονται από δύο γειτονικές πηγές απόστασης f κατά την συμβολή.

Ότι η ποσότητα α έχει τιμή μισή της διαφοράς φάσης μεταξύ των κυμάτων που φθάνουν στην οθόνη υπό γωνία θ και προέρχονται από τα ακραία σημεία της σχισμής εύρους d κατά την συμβολή.

Από τη σχέση: 
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 βρίσκουμε τα ελάχιστα από τη συνθήκη 
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ ΑΠΟ ΣΥΜΒΟΛΗ ΜΕ ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ ΑΠΟ Ν ΠΑΝΟΜΟΙΟΤΥΠΕΣ ΣΧΙΣΜΕΣ:

Θεωρώ d το εύρος της κάθε σχισμής και f την απόσταση των δύο γειτονικών σχισμών.

Έτσι     
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ΕΦΑΡΜΟΓΗ: Φράγμα περίθλασης που αποτελείται από μεγάλο αριθμό σχισμών οπότε δημιουργείται εικόνα συμβολής διαμορφωμένη ελαφρώς από την εικόνα περίθλασης.

ΣΥΜΒΟΛΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ ΑΠΟ ΔΥΟ ΟΜΟΙΕΣ ΣΧΙΣΜΕΣ:

Από τη σχέση: 
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για Ν=2 προκύπτει: 
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Για κάποια τιμή της θ δημιουργούνται στο ίδιο σημείο μέγιστο συμβολής

(για f*ημθ=n*λ) και ελάχιστο περίθλασης (d*ημθ=m*λ)

Τότε, η τάξη συμβολής ονομάζεται ελλείπουσα τάξη επειδή το ελάχιστο περίθλασης εξαφανίζει το μέγιστο συμβολής και λείπει ο αντίστοιχος κρόσσος συμβολής.

ΠΑΡΑΤΗΡΟΥΜΕ ότι αν d το εύρος μιας σχισμής και f η απόσταση μεταξύ των σχισμών έχουμε:

f*ημθ=n*λ

d*ημθ=λ

Οπότε: 
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 και ο αριθμός των κρόσσων συμβολής κάτω από το πρώτο μέγιστο της περιβάλλουσας εξαρτάται από το f/d.
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Σχήμα 6

Η Πειραματική Διάταξη Περιλαμβάνει :

· 1 Laser He - Ne 1 mW μήκους κύματος 6320 Α.

· Βάσεις στηρίξεως.

· Αποκλίνων φακός.

-    Slit που περιέχει διπλές σχισμές με δυνατότητα επιλογής d και f.

· 1 φράγμα περίθλασης.

· 1 φωτοστοιχείο c με σχισμή, και βάση προσαρμοσμένη ώστε να ολισθαίνει κατά μήκος βαθμολογημένου κανόνα.

· 1 όργανο μέτρησης ρεύματος φωτοστοιχείου d, πολλών περιοχών.

· 1 πέτασμα.

· 1 μετρική ταινία.

Πειραματική Διαδικασία

Πείραμα 1 : Περίθλαση με μία σχισμή.

Τοποθετούμε το slit στη βάση του και πραγματοποιούμε τη διάταξη του σχήματος 6, χωρίς, όμως, τον αποκλίνοντα φακό. Χρησιμοποιούμε μία μονή σχισμή στο slit και προβάλλουμε τη δέσμη στο πέτασμα, φροντίζοντας να έχουμε τη δυνατόν ευκρινέστερη εικόνα. Στη συνέχεια, παίρνουμε μετρήσεις της ένδειξης (V) του φωτοστοιχείου καθώς αυτό μετακινείται με μικρό βήματα πάνω στον κανόνα. Προσέχουμε να μη χάνουμε τα μέγιστα ή ελάχιστα και σημειώνουμε τις μετρήσεις μας σε πίνακα, ο οποίος φαίνεται παρακάτω.

ΠΙΝΑΚΑΣ Ι

***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***

Η τάση που μας δίνει το βολτόμετρο είναι ανάλογη της έντασης Ι της φωτεινής δέσμης. Έτσι, με τα στοιχεία του παραπάνω πίνακα μπορούμε να σχεδιάσουμε τη γραφική παράσταση Ι=f(x). Στην επόμενη σελίδα, παρουσιάζεται η γραφική παράσταση και μάλιστα, προσέχουμε ότι μοιάζει αρκετά στο σχήμα 3 της θεωρίας, μόνο που οι ακραίοι κροσσοί είναι δύσκολα ορατοί, πράγμα που εξηγείται στην παράγραφο «σφάλματα».

***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***

Πείραμα 2 : Περίθλαση με δύο σχισμές.

Πραγματοποιούμε την ίδια διάταξη, αλλά χρησιμοποιούμε μία διπλή σχισμή στο slit, με d=0,04mm και f=0,25mm, προβάλλουμε τη δέσμη στο πέτασμα και παίρνουμε μετρήσεις, όπως στο πείραμα 1. Οι μετρήσεις παρουσιάζονται στον ΠΙΝΑΚΑ ΙΙ.

ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ

***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***
 Όπως πριν, σχεδιάζουμε τη γραφική παράσταση Ι=f(x) στην επόμενη σελίδα.

***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***

Όπως παρατηρούμε στο διάγραμμα, από τον αριθμό των κροσσών συμβολής κάτω από το πρώτο μέγιστο της περιβάλλουσας, παίρνουμε ένα λόγο f/d περίπου 3 ή 4. Ο πραγματικός λόγος είναι 0.25/0,04=3,125, δηλαδή συμφωνεί με τις προβλέψεις μας.

Στη συνέχεια δοκιμάσαμε διπλή σχισμή με χαρακτηριστικά f=0,5mm και d=0,04mm, δηλαδή λόγο 12,5. Με τη βοήθεια και του αποκλίνοντα φακού μετράμε στο είδωλο περίπου 11-12, δηλαδή πάλι αρκετά κοντά στη θεωρία.

Πειραματική Διάταξη


Η ακρίβεια πολλών σημείων της άσκησης είναι χαμηλή κυρίως λόγω των εξής σφαλμάτων :

· Οι μετρήσεις δεν πραγματοποιήθηκαν σε απόλυτο σκοτάδι (δεν υπήρχε η δυνατότητα), άρα υπήρχε ένα ποσό φωτός υποβάθρου, το οποίο μας έδινε στο βολτόμετρο μία μέτρηση περίπου 0,7mV.

· Το φωτοκύτταρο δεν είχε αμελητέα διατομή, γεγονός που έκανε πολύ δύσκολο τον προσδιορισμό του ελαχίστου της περιβάλλουσας στο πείραμα 2.

· Η βάση του φωτοκύτταρου που έδινε μετρήσεις απόστασης δεν έχε το κατάλληλο σχήμα για ακριβείς μετρήσεις (ήταν στρογγυλή).

· Η εικόνα που λαμβανόταν στο πέτασμα δεν ήταν καθαρή, ούτε απόλυτα συμμετρική.
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Πειραματική Διάταξη
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