Praktiline fUiUsika

Praktiline t60 nr 2: difraktsiooni kasutamine vaikeste asjade labimdddu maaramiseks
(toojuhendi koostamisel kasutatud Tallinna Reaalkoolis valja tootatud materjale)

1. Teooria
Opik ,Mehaanika“ pt 3.5 ,Lainetega kaasnevad nihtused”

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14#/section/1338

Opik ,Elektromagnetism“ pt 3.3.1-3.3.2 Elektromagnetlainete omadused.

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/15#/section/1488

Inglise keeles diffraction,

https://www.sciencenewsforstudents.org/blog/eureka-lab/measure-width-your-hair-laser-pointer

http://physicsexperiments.eu/1704/diffraction-on-a-cd

Valguse difraktsiooniks nimetatakse valguslainete paindumast tOkete ja avade taha ehk ka valguse
kandumist geomeetrilise varju piirkonda. Interferentsiks nimetatakse lainete liitumist, mille
tulemusena mones ruumipiikonnas lained tugevdavad, teises ruumipiirkonnas aga ndrgendavad
teineteist. Valguslainete difraktsiooni saab taheldada vaid siis, kui nende teele jadvate tokete voi avade
mootmed on vorreldavad valguse lainepikkusega, ehk mida ldahemal on tdkke voi selles oleva ava
suurus valguse lainepikkusele, seda rohkem valgus difrageerub. Et tekiks interferentspilt, peavad
liituvad lained olema koherentsed — lainetel peab olema tihesugune lainepikkus ja nende faaside vahe
ei tohi aja jooksul muutuda. Koherentseid valguslaineid saab tekitada naiteks laseriga.

Difraktsiooni on vdimalik seletada Huygensi — Fresneli printsiibi abil. Selle jargi on lainefrondi iga
element koherentsete elementaarlainete allikaks. Uus lainefront on nende elementaarlainete summa.
Valguse intensiivsus lainefrondi ees oleva ruumi igas punktis soltub kdigi elementaarlainete
interferentsi tulemusest, mis omakorda soltub sellest, milline on liituvate lainete faaside vahe antud
ruumipunkti jdudmisel.

Juhul, kui lained on samas faasis, siis nad tugevdavad teineteist ning tekib valgustapp vai — laik. Kui aga
kohtuvad lained on vastandfaasis, siis nad nérgendavad voi sama amplituudi korral lausa kustutavad
teineteise ja tekib tume laik. See, milline on liituvate lainete faaside vahe, oleneb teepikkuste
erinevusest, mis lainetel tuleb liitumispunkti joudmiseks labida. Seda teepikkuste erinevust
nimetatakse lainete kdiguvaheks.


http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14#/section/1338
http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/15#/section/1488
https://www.sciencenewsforstudents.org/blog/eureka-lab/measure-width-your-hair-laser-pointer
http://physicsexperiments.eu/1704/diffraction-on-a-cd

Kdesolevas praktilises t60s vaatleme valguse difraktsiooni Uhe tdkke korral ja peegeldumist
difraktsioonivére (CD-plaadi) pealt. Monikord on vGimalik ekraanil modta tdpsemalt miinimumide
asukohta, monikord maksimumide asukohta. Saab tdestada, et kehtib tingimus: d sina;, = k4 (1)

d — tbkke |abimoot / difraktsioonivére konstant;
A —valguse lainepikkus;

a;, — vaatesuuna nurk k-ndat jarku maksimumini;

k — taisarv.
k=2
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Joonis 1. Difraktsiooni skeem.

a) Kui kiirte kaldenurk on vaga vaike (juuksekarva paksuse maaramisel),

L A
siis sinqy, = tana, = Tk kus
L —takistuse kaugus ekraanist (joonis 1);
A}, — k-ndat jarku miinimumi kaugus tsentraalsest maksimumist (joonis 1).

Kasutades eelnevat lihtustust ja valemit (1), saabki avaldada takistuse 1abim&6du d:

d="2 (2)

Ak

b) Kui kiirte kaldenurk ei ole vaga véike (CD-plaadi difraktsioonivore konstandi maaramine), ei
tohi eelmise punkti lihtsustust kasutada.



2. Praktiline t606

Praktikumi valtel on vaja sooritada mdélema t66 (juuksekarva ja CD-plaadi) jaoks vajalikud m&6tmised.

a)

b)

Inimese juuksekarva labimdddu maaramine.

To06 kaik:

1. Kinnitage kleeplindiga juuksekarv vertikaalselt paberist valmistatud hoidiku kilge.

2. Suunake laseri kiir juuksekarvale ja liigutage laserit aeglaselt, kuni ekraanile ( voi seinale)
tekib ilus difraktsioonipilt.

3. Kontrollige, et laserikiir langeb ekraanile vdi seinale tadisnurga all.

4. MOootke juuksekarva kaugus ekraanist (L).

5. Markige ekraanile tsentraalse maksimumi asukoht ja 1., 2. ning 3. jarku miinimumide
asukohad molemal pool tsentraalset maksimumi.

6. MOootke miinimumide kaugused tsentraalsest maksimumist (ay).

7. Muutke juuksekarva kaugust ekraanist voi seinast ja korrake punkte 2.-5.

8. Muutke juuksekarva kaugust ekraanist voi seinast uuesti ja korrake punkte 2.-5.

9. Kasutades valemit (2), arvutage iga katse korral juuksekarva |dbimG6t ja leidke
kaheksateistkiimne mdddetud [abimdddu keskmine.

10. Arvutage katsetulemuste A-tllpi madramatus. B- ja C- tlUlpi madramatust selles

Glesandes on raske maéarata. Need vGib arvestamata jatta.

CD-plaadi siivenditest moodustuva difraktsioonivore konstandi maaramine.
To0 kaik:

1.

w

Nou s

Asetage CD-plaat hoidikutesse ja kontrollige, et laserikiire peegelduse maksimum laheks
laserist otse vertikaalselt iiles ja et difraktsioonipildi tasand oleks horisontaalne.

M0&otke CD-plaadi kaugus ekraanist (L).

Markige ekraanile tsentraalse maksimumi asukoht ja 1., 2. ning 3. jarku maksimumide
asukohad mdlemal pool tsentraalset maksimumi. Kui kaugemad jargud ei mahu enam
seinale, voib need mo6tmata jatta.

M0ootke maksimumide kaugused tsentraalsest maksimumist (ay).

Muutke laseri ja CD-plaadi kauguseid seinast ja korrake punte 1.-4.

Muutke laseri ja CD-plaadi kauguseid seinast uuesti ja korrake punte 1.-4.

Kasutades valemit (1), arvutage iga katse korral CD-plaadi difraktsioonivGre konstant ja
leidke nende keskmine.

Arvutage katsetulemuste A-tlilipi madramatus. B- ja C-tlilipi maaratused voib jalle
arvestamata jatta.

Arvutage, mitu slivendit on CD-plaadil Ghe millimeetri kohta.

Esitage kogu praktikumi kohta adekvaatne protokoll, mille nduded toodi dra 1. praktikumit6os (nt
relatiivne piirviga jms)

Mdned naidisklisimused, mida dpetaja kisida vdib:
Mis on difraktsioon?

Mis on kaiguvahe?

Mis on faas? Faasivahe?



Mis on koherentsus?

Mis on difraktsiooni maksimum? Mis on difraktsiooni miinimum? Kuidas need tekivad?
Milline ndeb vidlja CD-plaadi pind mikroskoobi all? Miks tekib sellelt peegeldudes
difraktsioonipilt? Mis on CD-plaadi siivendite mote?

Miks on B- ja C- tilipi maaramatusi raske arvutada?

Miks tekib juuksekarva taha difraktsioonipilt?

Miks peab laser olema juuksekarva labimd6tu mddtes risti ekraaniga? Mis muutub voi mis
laheb raskemaks, kui laser oleks ekraaniga nurga all?

Kuidas peab olema laser, kui mdddad CD-plaadi difraktsioonivére konstanti? Miks ei saa laser
siis CD-plaadiga taiesti risti olla? Miks peab olema peegeldus suunatud vertikaalselt otse (iles?
Millist valemit kasutad juuksekarva labimdddu maaramiseks?

Millist valemit kasutad CD-plaadi difraktsioonivére konstandi maaramiseks?

Miks kasutatakse juuksekarva ja CD-plaadi mootmistel erinevaid valemeid?



