Fysiikan laboratoriotyöt 1

Työ n:ro 5: Valon diffraktio ja polarisaatio

A. Annettu tehtävä ja työn tarkoitus
Tehtävänä oli tutkia koherentin laservalon diffraktiokuviota ja valon polarisaatiota mittaamalla lopputuloksena saatavan valon intensiteettiä muutettavan parametrin suhteen.
B. Teoria

1. Kahden polarisaattorilevyn läpi kulkevan valon intensiteetti I

I = I0cos2Ѳ, jossa

Ѳ = polarisaattorilevyjen optisten akseleiden välinen kulma

I0 = suurin läpi pääsevä intensiteetti

2. Raon leveys D
Minimeille:

D = k*λ*L/X, jossa

k = minimin numero: 1, 2, 3, …

λ = aallonpituus

L = varjostimen etäisyys valolähteestä

X = etäisyys keskimaksimista
Maksimeille:

D = (k+0.5)*λ*L/X, jossa

k = minimin numero: 1, 2, 3, …

λ = aallonpituus

L = varjostimen etäisyys valolähteestä

X = etäisyys keskimaksimista

C. Mittausmenetelmät ja –välineet
Diffraktiomittauksen laitteisto koostui He-Ne-laserista, raosta, pyöritettävällä ruuvilla liikuteltavasta valoherkästä ilmaisimesta ja jännitemittarista.

Polarisaatiomittaus tehtiin valolähteellä, kahdella polarisaattorilevyllä ja ilmaisimesta.

D. Mittaustulokset
Välittömät mittaustulokset ovat liitteenä olevalla tarkastuslapulla.

E. Mittaustulosten käsittely

1. Kahden polarisaattorilevyn läpi kulkevan valon intensiteetti I

Teoreettinen intensiteettikäyrä on laskettu liitteenä olevaan tarkastuslapun toiseen taulukkoon ja piirretty mitatun kuvaajan lisäksi kuvaan 2. Huomataan, että käyrät eivät eroa paljon toisistaan. n. 15 ja 165 asteen kohdalla huomataan systemaattinen poikkeama, joka voisi johtua vaikkapa detektorin epälineaarisuudesta.
2. Raon leveys D

Mitataan kuvaajasta kolmen minimin ja maksimin kaksinkertaiset etäisyydet ja jaetaan kahdella.
1. minimi: 
(77.5 – 48.5) / 2 * 2mm = 29mm
D = k*λ*L/X = 1 * 632.8*10^-9 m * 2.955 m / 0.029 m = 6.4480*10^-5 m = 64.480 µm
2. minimi: 
(92.0 – 34.5) / 2 * 2mm = 57.5mm
D = k*λ*L/X =2 * 632.8*10^-9 m * 2.955 m / 0.0575 m = 6.5041*10^-5 m = 65.041 µm

3. minimi: 
(106.0 – 20.5) / 2 * 2mm = 85.5mm
D = k*λ*L/X = 3 * 632.8*10^-9 m * 2.955 m / 0.0855 m = 6.5611*10^-5 m = 65.611 µm

1. maksimi: 

(84.0 – 42.5) / 2 * 2mm = 41.5mm

D = (k+0.5)*λ*L/X = 1.5 * 632.8*10^-9 m * 2.955 m / 0.0415 m = 6.7588*10^-5 m =67.588 µm

2. maksimi:
(98.5 – 28.0) / 2 * 2mm = 70.5mm

D = (k+0.5)*λ*L/X = 2.5 * 632.8*10^-9 m * 2.955 m / 0.0705 m = 6.6309*10^-5 m =66.309 µm

3. maksimi:
(112.5 – 14.5) / 2 * 2mm = 98.0mm
D = (k+0.5)*λ*L/X = 3.5 * 632.8*10^-9 m * 2.955 m / 0.098 m = 6.6783*10^-5 m =66.783 µm

D:n keskiarvo:  65.959 µm
F. Virheen arviointi
2. Raon leveys D
D:n virhe ∆D otetaan suurimmasta poikkeamasta keskiarvosta

-> ∆D = 67.588 µm -  65.959 µm = 1.629 µm = 1.629 * 10^-6 m
G. Lopputulokset
2. Raon leveys D

D = 65 +- 2 µm
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