XXVI OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D1
Nazwa zadania: ,Przezrocza”

Masz do dyspozyciji:

a) linijke

b) katomierz
) zrodto swiatta
) filtr interferencyjny w ostonie przepuszczajacy fale o dtugosci 550 nm,
) uchwyt

f) papier milimetrowy

g) arkusz papieru

h) kawatek tekturki

i) 3 przezrocza w ramkach: zielonej, czarno-zielonej i niebieskiej.

Na kazdym przezroczu w widocznym okiem kotowym obszarze a (rys.1), znajduje
sie
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Dwuwymiarowa struktura otrzymana przez przesuwanie czarnego kéteczka
w kierunkach dwu niewspétliniowych wektorow 4 i 5 o catkowite wielokrotnosci ich
dtugosci (,dwuwymiarowy krysztat” — rys.2)
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Korzystajac z podanych pomocy okre$l wektory 4 i p dla struktur znajdujacych sie

na poszczegolnych przezroczach w uktadzie wspétrzednych zwigzanych z prosta p
zaznaczona na przezroczu (rys.1).

Uwaga: Podana dtugos¢ fali odnosi sie do swiatta wychodzacego z filtru praktycznie
prostopadle do jego powierzchni. Powierzchni filtru nie wolno dotykad.

ROZWIAZANIE ZADANIA D1

W pierwszym przyblizeniu strukture punktéw przedstawiona na rysunku mozna
traktowa¢ jako dwie skrzyzowane siatki dyfrakcyjne o szczelinach réwnym
odlegtosciom pomiedzy rzedami poszczegdlnych kotek.

W wyniku ugiecia padajacej fali Swietlnej na punktach struktury oraz interferencji
otrzyma sie obraz ztozony z sieci punktéw. Widoczne bowiem w postaci punktow
maksima inerferencyjne bedg odpowiadaty przecieciom sie  prgzkow
interferencyjnych otrzymanych z obydwu siatek. W zasadzie do rozwazah mozna
wybra¢ dwie ,siatki dyfrakcyjne” utozone z dowolnych rzedéw punktow. Jednakze ze
wzoru na kat ugiecia a wigzki wzmacniajacej dla siatki dyfrakcyjnej

sind =nA/d
wynika, ze najlepiej widoczne punkty obrazu, lezgce najblizej wigzki nieugietej, bedg
odpowiadaty najwiekszym odlegtosciom rzedow kotek od siebie. Wobec tego
najlepiej wybrac¢ dwie siatki o rzedach atoméw maksymalnie od siebie odlegtych. Na
rys.3

Przedstawiono wtasnie taki dobor siatek dla dowolnych 4 i 5 nachylonych do siebie

b

Widoczne jest, ze odlegtosci rzedow kétek wynoszg odpowiednio dqi da,
a kierunek rzedéw odpowiednich obrazéw sg prostopadte do 4 i p. Wobec tego katy
nachylenia rzedéw obrazoéw do osi p przezrocza bedg sie roznity o 90° od katéw
nachylenia wektoréw 4 i p do tej prostej, co nalezy uwzgledni¢ przy pomiarach.
Wykonanie pomiardw. przyrzady nalezy zestawi¢ zgodnie z rys.4. Zrédio
Swiatta stanowi zaréwka przylutowana na sztywnych drutach do baterii, dzieki czemu

jej wysokos¢ obrazu przezrocza (z rozpatrywana strukturg). Linijke ustawiamy na
stole pionowo (skalg do gory).
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Wszystkie przyrzady nalezato tak ustawi¢ na arkuszu papieru milimetrowego
(ewentualnie przediuzajgc go arkuszem kratkowanym), aby linijka, powierzchnia
przezrocza i powierzchnia filtru byly prostopadte do lini zrédto — obserwator (osi
optycznej). Nastepnie nalezato obracajac przezrocze wokot osi optycznej
doprowadzi¢ do pozioméw jeden z rzedow punktéw obrazu i wykona¢ pomiary kata
nachylenia prostej P do poziomu i kata ugiecia. Pomiary nalezato powtérzy¢ dla
innego rzedu punktow.

Pomiar kata ugiecia sprowadzat sie do zmierzenia odlegtosci | od linijki do
przezrocza oraz odlegtosci x pozornych obrazéw réznych rzedéw od obrazu
pozornego wigzki nie ugietej. Obrazy te mozna bylo wyraznie obserwowac na tle
linijki ( obraz pierwszego rzedu nawet w petnym stoncu). Przesuwajgc tekturke po
linijce od obrazu do obrazu mozna wyznaczy¢ ich odlegtos¢. Pomiar x nalezato
wykonac¢ wielokrotnie dla obrazéw pierwszego rzedu po obu stronach wigzki
nieugietej i w miare mozliwosci(ale niekoniecznie) dla obrazéw li rzedu.

Znajac x i | mozna fatwo wyznaczy¢ a (fga =x/I ), a stad, znajgc dtugosé fali
przepuszczanej prze filtr, odpowiednig statg siatki d = nA /sia .

Kat nachylenia prostej p do poziomu fatwo byto zmierzy¢ katomierzem
przyktadajac do prostej P linijke.

Z pomiaru dla obu nieréwnolegtych szeregéw obrazéw mozna byto wyznaczy¢ d,
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Na wykorzystanych w zadaniu przezroczach znajdowaty sie nastepujace
struktury:
- na przezroczu niebieskim, struktura prostokatna a=60 pm, b=43 ym. Wektor 4 byt

i\b| i ich nachylenie do P.

i d, oraz katy nachylenia vy, i Y,, a nastepnie obliczy¢ ‘a

nachylony do prostej P pod katem 147° a wektor § =57°

- przezrocza zielone i czarno- zielone zawieraty struktury heksagonalne o katach
nachylenia jednego z wektoréw do osi p rownych 40° i dlugosciach wektorow
odpowiednio a=b= 59 ym, oraz a=b=51 um.



Dawaty one ugiecie obrazow | rzedu okoto 0,5° a wiec w petni mierzalne. Btad
pomiaru d wynosit okoto 10% (ze wzgledu na duzy btad pomiaru x), a btad pomiaru
katow nachylenia wektoréw 4 i p do prostej P okoto 3°.

Przy ocenie zadania doswiadczalnego przyjeto nastepujaca punktacije:
CzeSc teoretyczna
- za przeprowadzenie analogii z siatkami dyfrakcyjnymi i podanie zwigzku kata
ugiecia ze stata siatki — do 4 punktow,
- za prawidtowe okreslenie dtugosci wektoréw a i b na podstawie odpowiednich
statych siatek — do 4 punktéw,
- za podanie wiasciwych katow nachylenia wektoréw a i b do prostej P na podstawie
katéw nachylenia rzedéw obrazéw do P — 2 punkty.
Czesc¢ dos$wiadczalna

- za zaproponowanie wtasciwego uktadu doswiadczalnego do pomiarow 3pkt.,
- za wykonanie pomiarow 3 pkt.,
- za koncowe przeliczenie 2pkt.,
- za ocene btedu 2pkt.

Zrédto:
Zadanie pochodzi z ,Druk OF”
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