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Ogolny zarys zadania

Wyznaczenie dtugosci fali emisji lasera oraz wyznaczenie statej siatki dyfrakcyjnej.

Dane zgromadzono poprzez odczyty z uktadu

Ekran
(E)
N=2, Xy Siatka Laser/2rodio
n=1 x L dyfrakcyina  Szczelina Monochromatyczne
*pl e o (S) (0) (PM)
tawa ____ T 0 82
optyczna 9( — .,._-_:-;;;:-.::-.;
n=1,%x, " T
n=2. X?h
L
< - >

N sl - L
~16 cm
Lawa
optyczna v i




Do pomiaréw uzyto przyrzadow

e Laser 9 CPS520 C140726-207
o A=520,9 [nm] (od 510 [nm] do 530 [nm] wedtug producenta)
o U=4,9-5,21V]
o Kolor: Zielony
e Linijka
o Niepewnosc¢: 1 [mm]
e Siatka dyfrakcyjna A
o 50rysnalmm=>d = 22 = 2« 10~>[m]

50
¢ Siatka dyfrakcyjna B

Pomiary siatka dyfrakcyjna A

[mm] Li X 1p X X 2p X_2l X 3p X_3l X 4p X 4l
L1 270 6 8 13 15 21 22 28 29
L2 290 7 8 15 16 22 24 30 31
L3 310 8 9 16 17 24 25 32 33
L4 330 8 10 17 19 25 27 34 35
LS 350 9 10 18 20 27 29 36 38

Odczyty z niepewnoscia: + 1 [mm]

Wartosci usrednione

Xsr_ 1[mm]  Xsr_ 2[mm]  Xsr_3[mm] Xsr_4 [mm] u(Xsr) [mm]
7,00 14,00 21,50 28,50
7,50 15,50 23,00 30,50
8,50 16,50 24,50 32,50 0,58
9,00 18,00 26,00 34,50
9,50 19,00 28,00 37,00

Przyktadowe obliczenia

X1, +X 648
1p2 1l= . =7[mm]

Xsry =

12
u(Xsr) = niep.typu B = \/; = 0.58 [mm]
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Kat Ugiecia

Li Sin6_1 SinB_2 Sin6_3 Sin6_4 Uc(sin®_1) Uc(sin@_2) Uc(sin6_3) Uc(sinB_4)
0,27 0,0259 0,0518 0,0794 0,1050 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037
0,29 0,0259 0,0534 0,0791 0,1046 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034
0,31 0,0274 0,0532 0,0788 0,1043 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032
0,33 0,0273 0,0545 0,0785 0,1040 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
0,35 0,0271 0,0542 0,0797 0,1051 0,0029 0,0028 0,0028 0,0028

Jednostki w miedzyczasie przeliczono na metry
A _1i[m] A 2i[m] A_3i[m] A_4i[m] sr_A u(sr_A)
5,18E-07 5,18E-07  5,29E-07 5,249E-07
5,17E-07  5,34E-07  5,27E-07 5,23E-07
5,48E-07 5,326-07 5,256-07 5,213E-07 530%1077 0,03 1077
5,45E-07 5,45E-07  5,24E-07 5,199E-07
5,43E-07 5,42E-07 5,32E-07 5,256E-07
Przyktadowe obliczenia:
] ) Xsryq 0,007
sinf1i = = - == 0,0259 [m]
JXsrlz E J0,0072 + 0,27
Ly * X_srq L,?

)2 % u?(X_sr;) = 0,0037 [m]

)? *u?(L) + (

uc(sinByq) = J( (Ly* + X_sr 12)3/2

(le + X_sr 12)3/2

_ d*(sin;) 2%107°%0,0259
B n B 1

n 2 —-15
[ Zim X —Ag)? [1,9%107 _7
u(Agr) = f n=1D) g0 = 003+ 1077 [m]

= 5,18 % 107° [m]

Z




[m]
L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7
L8
L9

L10

L11

L12

L13

L14

L15

L16

Pomiary siatka dyfrakcyjna B

[mm]
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Odczyty z niepewnoscia: + 1 [mm]
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Kat ugiecia, wartosci srednie, stata siatki dyfrakcyjnej:

Xsr

0,014
0,016
0,019
0,021
0,024
0,027
0,030
0,032
0,035
0,038
0,041
0,043
0,046
0,049
0,051
0,054

Wartosc sredniq jak i odchylenei standardowe obliczono funkcjami w Excelu

u(Xsr)

0,00058

sin®
0,261
0,258
0,256
0,254
0,258
0,256
0,2562
0,2590
0,2577
0,2565
0,2587
0,2637
0,2595
0,2612
0,2602
0,2592

Uc(sinB)
0,019
0,016
0,014
0,012
0,011
0,010

0,0093

0,0085

0,0078

0,0072

0,0067

0,0062

0,0058

0,0055

0,0052

0,0049

Wartosci w miedzyczasie przeliczono na metry

nsA _ 1%5,209%1077

sinBg,

0,2586

= 2,014 + 107° [m] = ok. 500 rys na Imm

u,(d) = \/(

n

sinBg;

)2+ u?(A) + (

n#*A

sinBg

2
r

)2 * u2(sinBg.) = 0,051 * 107° [m]

sr_sin®

0,2586

Od. St. U(sinB)

0,0041



Przyktadowe obliczenia:

Xp11+ X1 _ 13+ 14

2 2

Xsry = = 13.5 [mm] = 0.014 [m]

12
u(Xsr) = niep.typu B = ’? = 0,00058 [m]

Xsr 4 _ 0,014
JXSr 2.2 /0,0142 + 0,052
1 1

sin6; = = 0,261 [m]

) Ly * Xsr 4 L12
uc(siny) = [(— 52 *u?(L) + ( 5 5)2 *u(Xsr 1) = 0,019 [m]
(L + Xsr,2) 72 (L2 + Xsr,2) 72



Whnioski A:

Przez btad ludzki, pomiary zamiast od Li=300 [mm] byty wykonywane od Li=270[mm],
z powodu, ze ekran nie byt ustawiony na poziomie ,0”. W podpunkcie B stata ta
zostata odjeta juz podczas pomiardw.

u(Xsr) = 0,58 [mm] co oznacza ze wyliczona niepewnos¢ jest mniejsza niz niepewnos¢
pomiaru wynoszaca 1 [mm], z tego powodu powinno sie przyjac tg drugg wartosc.
Woyliczona dtugosé fali z pomoca siatki dyfrakcyjnej wynosi 530 [nm] co oznacza kolor
zielony. Rdznica pomiedzy notg katalogowg z zaje¢ wynosi 10 [nm] jednak wyliczona
dtugos¢ fali miesci sie w deklaracji producenta.

Whnioski B:

Na Laboratoriach zostalo wykonanych 16 zamiast 15 pomiarow, dlatego tez wszystkie
dane zostaly wyliczone dla 16 pomiarow dla wiekszej dokladnosci.

u(Xsr) = 0,58 [mm] co oznacza ze wyliczona niepewnos¢ jest mniejsza niz niepewnos¢
pomiaru wynoszaca 1 [mm], z tego powodu powinno sie przyjac tg drugg wartosc.
Wyliczona ilosc rys wynosi ok. 500 na 1 [mm]



