TYO 26. HILAVAKION MAARITYS

Tehtava

Vilineet

Taustatietoja

Tehtidvana on mairittda kolmen eri hilan hilavakio laserin avulla.

Laser: He-Ne —laser (42015; A = 632,8 nm) tai puolijohdelaser (He-Ne)
(42015D; A = 670 nm), laserin lisidvilineet (42012), kolme hilaa
(coarse grating 1, 2,3 ), mitta(nauha), varjostin (esim. taulu tai seini),
mahd. tukitelineitd (56012, 57001).

Valon diffraktio eli taipuminen tapahtuu valon kohdatessa
aallonpituutensa suuruusluokkaa olevan raon. Valo taipuu useaksi
sédteeksi hilayhtdlon

dsina = kA, k= 0,123, ...

mukaisesti (ks. F2 s. 168-172 (149-154)).

Hila on levy, jossa on paljon yhdensuuntaisia ja toisistaan yhtd etaalla
olevia rakoja. Edelld olevassa hilayhtilosséd d on hilavakio eli
vierekkiisten rakojen vélimatka. o on ns. suuntakulma eli
taipumiskulma (kuva 1) ja A kiytettdvén valon aallonpituus.

k on kertaluku (k =0,1,2,3, ...). Hilayhtdl6n antamia valoisia viivoja
kutsutaan k:n arvon mukaan 0.,1.,2., ... kertaluvun viivoiksi.

Keskelld on nollannen kertaluvun (k = 0) viiva ja tdimidn molemmilla
puolilla muiden kertalukujen spektriviivat. Viivojen kirkkaus heikkenee
kertaluvun kasvaessa.

k=2
k=1 [
Kuva 1. < k=0 .!b
Valon diffraktio hilassa. k=1
a = varjostimen etdisyys hilasta,
b = valoisan pisteen (k) etdisyys — k=2
keskikohdasta, g

o = taipumiskulma (suuntakulma).

Taipumiskulma o voidaan laskea mittaamalla varjostimen etdisyys (a)
hilasta ja valoisan kohdan etdisyys (b) diffraktiokuvion keskipisteesta.

Silloin tana = b (ks. kuva 1). Jos hilassa on esimerkiksi 570
a

3
rakoa/mm, on hilavakio d = M
570
. T s ) . kA
Hilayhtdlostd saadaan hilavakiolle lauseke: d = — .
sina

HUOM! ALA SUUNTAA LASERIN VALOA ALAKA
TAIPUMISKUVION VALOMAKSIMEITA
KOSKAAN KOHTI SILMAA !!



Suoritusohjeita Aseta hila lasersiteen eteen ja suuntaa laservalo kohtisuorasti hilaa
vastaan, niin ettd taipumiskuvio varjostimella tulee vaakasuoraksi.
Varjostimena voi olla esimerkiksi seind tai taulu. Merkitse liidulla
varjostimelle eri kertalukuja vastaavien maksimien paikat. Mittaa samaa
kertalukua olevien maksimien vélinen etédisyys (2b) ja merkitse tulokset
taulukkoon 1. Mittaa hilan etédisyys taulusta (a). Hilan etdisyytend
taulusta kannattaa kiyttdd usean metrin pituutta, esim. laboratorioluokan
koko pituutta. Laske hilavakion arvo kidyttden useita kertaluvun (k)
arvoja.

MITTAUSPOYTAKIRJA: Hilavakion miiiritys laserilla

HILA 1 (COARSE GRATING 1)

a = m.
A = nm.
k 2b/m b/m b/a a/’ sing, d/pum
1
2
3
4
5
HILAN 1 Hilavakion keskiarvo x = pm.

Keskiarvon keskivirhe saadaan jakamalla otoskeskihajonta mittausten lukuméérin

n

— \2
o > x =s0)
nelidjuurella: s(x) =—=. Otoskeskihajonta s(x) =s_, =|-“"——, joka

\/H n-1

saadaan laskimista (Gp-1 tms.). Mittausten lukumé&érd on n.

Tulos voidaan esittdd nyt muodossa: x = X * s(x).
Otoskeskihajonta s(x) = pwm.
Keskiarvon keskivirhe s(;) = pm.

TULOS: HILAN 1 Hilavakio d virherajoineen on:

( + ) wm.




HILA 2 (COARSE GRATING 2)

a = m.
A = nm.
k 2b/m b/m b/a a/’ sing d/pum
1
2
3
4
5
HILAN 2 Hilavakion keskiarvo x = pm.

Keskiarvon keskivirhe saadaan jakamalla otoskeskihajonta mittausten lukumiirin

n

— \2
Cw > [x, = s0)
nelidjuurella: s(x) = —=. Otoskeskihajonta s(x)=s,, =|-=————, joka

\/H n-1

saadaan laskimista (Gp-1 tms.). Mittausten lukumé&érd on n.

Tulos voidaan esittdd nyt muodossa: x = X * s(x).
Otoskeskihajonta s(x) = pwm.
Keskiarvon keskivirhe s(;) = pm.

TULOS: HILAN 2 Hilavakio d virherajoineen on:

( + ) wm.




HILA 3 (COARSE GRATING 3)

a = m.
A = nm.
k 2b/m b/m b/a a/’ sing, d/pum
1
2
3
4
5
HILAN 3 Hilavakion keskiarvo x = pm.

Keskiarvon keskivirhe saadaan jakamalla otoskeskihajonta mittausten lukumiirin

n

— \2
Cw > [x, = s0)
nelidjuurella: s(x) = —=. Otoskeskihajonta s(x)=s,, =|-=————, joka

\/H n-1

saadaan laskimista (Gy-1 tms.). Mittausten lukumééréd on n.

Tulos voidaan esittdd nyt muodossa: x = X * s(x).
Otoskeskihajonta s(x) = pwm.
Keskiarvon keskivirhe s(;) = pm.

TULOS: HILAN 3 Hilavakio d virherajoineen on:

( + ) wm.




TEHTAVIA:

(ks. oppikirja Fysiikka 2, s. 168-173 (149-154)).

el NS

Selvitd laserin kiyttokohteita

Mitd ymmarretddan koherenteilla ja monokromaattisilla aalloilla?
Miki on Youngin koe ja mitd silld osoitettiin?

Miksi valon taipuu hilassa?



