Cwiczenie 1

Regulacja pinholi. Generacja fali ptaskiej i sferycznej. Badanie
jakosci  fali plaskiej na etalonie. Interferometr Michelsona.
Doswiadczenie Younga

Czes¢é teoretyczna

Swiatlo jest fala elektromagnetyczna, zatem zwiazana jest z nia funkcjaw (F,t), opisujaca
dowolng sktadowa wektora pola elektrycznego lub magnetycznego spetnia rownanie falowe
10%
2 = —
VY=o 1)

gdzie v jest predkoscia §wiatta w danym osrodku. Swietlne fronty falowe moga mie¢ w
ogo6lnosci rozne ksztatty 1 jedynym ograniczeniem jest tutaj rownanie (1). Z praktycznego
punktu widzenia szczegdlnie wazne s3 monochromatyczne fale sferyczne, ptaskie i
cylindryczne. Znajomos¢ ich opisu a przede wszystkim umieje¢tno$¢ formowania
wymienionych frontow falowych w uktadzie optycznym utatwi nam prowadzenie dalszych
eksperymentdéw z zakresu optyki falowe;.

| Fala sferyczna

Rys. 1.

W uktadzie wspoirzednych sferycznych (Rys.1) fala sferyczna jest opisana funkcja:
A
r,t) =—cos(kr ¥ ot
w(r,t) . s(kr ¥ ot + o) (2a)

lub w zapisie zespolonym funkcja:

A i(KrFot+p)

vinh="e (25)
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gdzie ¢ przedstawia faze poczatkows, r jest wspotrzedna radialng czyli odlegltoscig punktu
obserwacji od poczatku uktadu, k oznacza dlugos¢ wektora falowego tzn. k=2n/A,  jest
czestoscig kotowa fali tzn. @ = 2nv, A i v sg odpowiednio dtugo$cia i czestoscig fali
monochromatycznej. Powierzchnie stalej fazy fali sferycznej sg wspotsrodkowymi sferami.
Rys. 2. przedstawia przeci¢cie tych powierzchni z ptaszczyzng przechodzaca przez poczatek
uktadu wspotrzednych, zaznaczony kropka.

©

Rys. 2.
Faza kr-at+ @ we wzorach (2a) i (2b) odpowiada fali sferycznej rozbieznej, ktorej zrodtem
jest poczatek uktadu. Faza kr+wt+ ¢ opisuje falg sferyczng zbiegajaca do poczatku uktadu z
Rys. 1.
Najefektywniejszy, praktyczny sposob sformowania fali sferycznej zapewnia uktad
soczewka - otworek filtrujacy, przedstawiony na Rys. 3.

S OF

wigzka laserowa

N

M1
M2

«—

Rys. 3.

Symbolem S na Rys. 3 oznaczono soczewke lub obiektyw mikroskopowy
zamontowany w mogacym si¢ obraca¢ uchwycie U. Powyzszy obrot umozliwia poziomy
przesuw elementu S wzgledem maltego otworka filtrujacego OF. Otworek jest przesuwany
precyzyjnie dwoma $rubami mikrometrycznymi Mj i My. Jedna z nich umozliwia ruch
otworka w plaszczyznie rysunku, druga w kierunku prostopadtym. Kiedy wigzka laserowa
zostanie zogniskowana doktadnie w obszarze otworka filtrujacego, woéwczas za otworkiem
pojawia si¢ intensywna pole §wietlne, bedace realnym przyblizeniem rozbiezne;j fali
sferycznej.

Sformowanie fali sferycznej za pomoca uktadu z Rys.3 mozna podzieli¢ na
nastgpujace etapy:

1) Ustawienie soczewki lub obiektywu S prostopadle do kierunku wigzki laserowe;.

2) Znalezienie przy pomocy $ruby mikrometrycznej potozenia otworka OF,
odpowiadajgcego najwickszemu natezeniu $wiatta w jego obrgbie. Optymalne potozenie
znajdujemy obserwujac otworek od strony przeciwnej do kierunku o$wietlenia wigzka

laserowa.
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3) Przesuwanie elementu S poprzez obrot uchwytu U w kierunku odpowiadajacym coraz
intensywniejszemu o$wietleniu otworka. Jednocze$nie nieznacznie przemieszczamy
otworek OF $rubami mikrometrycznymi aby uzyskac¢ jego najbardziej optymalne
potozenie.

Uwaga! Przy pojawieniu si¢ duzego natezenia Swiatta w obrebie otworka nie patrzymy dalej
wen bezposrednio a obserwujemy plamke swietlng na kartce papieru umieszczonej za
otworkiem. Justowanie prowadzimy do chwili pojawienia si¢ na papierze mozliwie
najjasniejszej plamki $wietlne;j.

II Fala plaska

Monochromatyczna fala ptaska, propagujaca si¢ wzdhuz kierunku wektora falowego K
jest opisana funkcja:
w(F,t) = Aei(Erxmmp) 3
Wektor k jest prostopadty do powierzchni stalej fazy, ktore sa w tym przypadku
ptaszczyznami. Wykres czgsci rzeczywistej funkcji y(r,t =0) wzdtuz kierunku wektora k

przy parametrze ¢ = g 7 jest pokazany na Rys. 4.

Rys. 4.

W uktadzie optycznym falg ptaskg mozna sformowac przy uzyciu zjustowanego
otworka filtrujacego OF, umieszczonego w ognisku soczewki S tak jak to pokazano na
Rys. 5.

OF P S1

A4

f
Rys. 5.
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Za soczewka Sq pojawia si¢ wigzka Swietlna, bedaca przyblizeniem fali ptaskiej. Optymalne
potozenie soczewki Sq za otworkiem OF dobieramy w ten sposob, ze Srednica wyjSciowej

wiazki §wietlnej obserwowanej na ekranie powinna by¢ stata niezaleznie od odlegtosci ekranu
od soczewki S;.

111 Fala cylindryczna

Monochromatyczna rozbiezna fala cylindryczna jest emitowana przez swiecaca koherentnie
lini¢ prosta, tzn. taka, ktora jest continuum zrodet punktowych, wypromieniowujacych
promieniowanie elektromagnetyczne o tej samej fazie i tej samej czestosci. Z powyzszego
wzgledu najwygodniej taka fale opisa¢ w cylindrycznym uktadzie wspotrzednych,
pokazanym na Rys.7.

A
z
& 9
™ ¥(r, 0, z)
: /: »
e r : // y
X
Rys. 7
Funkcja
l//(r t) :Aei(kriaﬁ-ﬂp)
Y T 4

opisuje fale cylindryczna emitowang przez o$ OZ z Rys. 7 lub zbiegajaca si¢ do tej 0Si w
zaleznosci od znaku + lub - w fazie przed parametrem o, tak jak to byto dla fali sferyczne;j.
Przyblizona rownos$¢ we wzorze (4) oznacza, ze powyzsze wyrazenie dla funkcji v jest
aproksymacja. Obowiazuje ono dla odlegtosci r od osi OZ znacznie wigkszych od dtugosci
fali \.. Scista posta¢ funkcji y jest wyrazona poprzez funkcje Bessela, poniewaz jednak
roznica wystepuje jedynie dla bardzo matych odleglosci od Zrodta liniowego, dla celow
praktycznych mozna postugiwac si¢ duzo prostsza forma (4). Powierzchnie stalej fazy fali
cylindrycznej sg wspotsrodkowymi powierzchniami cylindrycznymi jak pokazano na Rys. 8.,
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Rys. 8.

gdzie o§wietlono dtuga waska szczeling falg ptaska. Oczywiscie, powyzszy sposob
sformowania fali cylindrycznej jest jedynie przyblizony (teoretycznie szczelina powinna by¢
nieskonczenie dluga i nieskonczenie waska) 1 nieefektywny energetycznie, gdyz tylko utamek
padajacej energii pojawia si¢ za szczeling.

Praktycznie duzo wydajniejsze jest os§wietlenie falg ptaskg soczewki cylindryczne;.

Rys. 9.
Jak pokazano na Rys. 9 soczewka cylindryczna oswietlona prostopadle falg ptaska skupia
$wiatto wzdhuz odcinka prostoliniowego. Zatem za soczewka a przed ogniskiem liniowym
jest sformowany w przyblizeniu front cylindryczny zbiezny, a za ogniskiem front

cylindryczny rozbiezny.

IV Interferometr Michelsona
Fronty falowe, jakimi najcze$ciej postugujemy si¢ w optyce: ptaskie, sferyczne, cylindryczne
sa jednoznacznie zdefiniowane a jednocze$nie nieograniczone w czasie 1 przestrzeni.
Odpowiada im jedna ustalona dlugo$¢ fali A4 i1 czgsto$¢ promieniowania v, polaczone
zaleznoscig Av=c, gdzie c jest predkoscia Swiatta w rozwazanym o$rodku. Wymienione fronty

Strona 5z 12
\I\\,: Me rf_,,% < O’L"‘L 1’7&,_

v 2 * UNIA EUROPEJSKA P 18
KAPITAL LUDZKI ?J“\ 2 3 3 EUROPEJSKI [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI N Vet EY 5 FUNDUSZ SPOLECZNY Faan

Sy 2l 'c',, &
Pl Niga WP



falowe reprezentujg $wiatlo idealnie spdjne. Ich dowolne, wydzielone fragmenty moga ze
sobg interferowa¢ formujac prazki interferencyjne.

Nawet najdoskonalsze lasery emituja promieniowanic w pewnym zakresie
spektralnym, ktory nie odpowiada jednej dlugosci fali lecz przedzialowi (A -Al,A+AN)
wokot sredniej wartosci A;,. Analiza Fourierowska pokazuje, ze w ustalonej chwili czasu takie

pole elektromagnetyczne zanika w nieskonczono$ci i w praktyce jest skonczonym ciggiem
falowym o charakterystycznej dtugosci S. Zagadnienie to zostalo szczegétowo opisane w
ksigzce J. Petykiewicza "Optyka falowa" (PWN, W-wa 1986) na str. 60-69. Ostatecznie
promieniowanie lasera moze by¢ traktowane jako emisja kolejnych ciggow falowych o
dhugosci s. Miedzy dwoma roéznymi ciggami nie ma bezposredniej korelacji 1 sg one
wzajemnie niespojne. Charakterystyczna dtugos¢ s pojedynczego ciggu falowego nazywa si¢
drogg spdjnosci lasera. Zwigzany z nig czas emisji At=s/c nosi miano czasu spojnosci.
Najtatwiej jest zmierzy¢ drogg spojnosci promieniowania widzialnego w interferometrze
Michelsona pokazanym na Rys. 10.

2
d
M;
P
2 M1
o
5 — | P
P,
G, Pl
| ekran |
Rys.10.

Dziatanie Interferometru Michelsona:

Pojedynczy ciag falowy P pada na zwierciadlo potprzepuszczalne G, i dzieli si¢ na 2 czgsci.
Jedna z nich P, przechodzi przez G, i odbija si¢ od zwierciadta odbiciowego M,, a nastgpnie
od G,. Druga cze$¢ P, odbija si¢ od G,, nastepnie od zwierciadta odbiciowego M, i dalej
przechodzi przez G;. W ten sposob na wyjsciu interferometru Michelsona ciagi falowe P i P,
propaguja si¢ wzdtuz tej samej drogi. Zwierciadto M, jest unieruchomione, natomiast M,
moze si¢ porusza¢ w kierunku prostopadtym do swojej powierzchni. Na Rys. 1 M;' oznacza
obraz plaszczyzny zwierciadla M; w polprzepuszczalnym zwierciadle G;. Jezeli odlegtos¢
miedzy M, i M, wynosi d, oznacza to, ze ciagi P, i P, przebywaja w interferometrze drogi
roznigce si¢ dhlugosciami o 2d. W przypadku, gdy 2d>s ciagi P, i P, o dlugosci
charakterystycznej s nie "spotkaja" si¢ na wyjsciu bezposrednio z sobg, a z innymi sgsiednimi
ciggami falowymi emitowanymi przez laser, z ktorymi nie sg juz spdjne. Oznacza to, ze w
takim przypadku w interferometrze Michelsona nie obserwuje si¢ prazkow interferencyjnych.

Pomiar drogi spojnosci przy wykorzystaniu interferometru Michelsona.
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Aby zmierzy¢ droge spdjnosci koherentnego zrodla $wiatta interferometr Michelsona
o$wietlamy falg ptaska. Zwierciadta G;, M; i M, ustawiamy w ten sposob, aby wiazki
wyjéciowe P; i P, zachodzity mozliwie najlepiej na siebie. Odpowiada to sytuacji, gdy
plaszczyzny M, i M, na Rys. 10. sg prostopadlte do siebie a ptaszczyzna zwierciadta G, tworzy
z nimi kat 45°. Mierzac odleglosci migdzy G, i M, oraz G, i M, justujemy interferometr na
odlegtos¢ d=~0. Nastepnie obracamy nieznacznie jedno ze zwierciadet M; lub M, w
plaszczyznie Rys. 10. Wowczas wiazki P, i P, tworza wzajemnie niewielki kat i na ekranie
ustawionym na wyjsciu interferometru obserwujemy uklad rownoleglych prazkow
interferencyjnych o wysokim kontrascie. Nast¢pnie odsuwamy zwierciadto M, na coraz
wigksze odleglosci d od poczatkowego potozenia i obserwujemy Kkontrast prazkow
interferencyjnych. Znajdujemy droge spojnosci lasera s=2d, gdzie d odpowiada przesunigciu
zwierciadla M, przy zanikajacych prazkach interferencyjnych.

V Doswiadczenie Younga

Charakterystyczna cecha fal jest ich zdolno$é do interferencji. Swiatlo jako fala
elektromagnetyczna rowniez moze interferowac. Eksperyment Younga byt historycznie
pierwszym, w ktorym zaobserwowano prazki interferencyjne utworzone przez S$wiatlo
widzialne. Byt on waznym przyczynkiem do ugruntowania teorii falowej $wiatla. Ponadto
posiada istotny walor dydaktyczny, gdyz pomaga zrozumie¢ réznice pomiedzy $wiattem
spdjnym 1 niespojnym.

Wyobrazmy sobie, ze dwa punktowe zrodta §wiatta S; i S,, pokazane na Rys. 11.,
emitujg monochromatyczne fale sferyczne o dtugosci A.

>\ \ | | (
!
/// \
W przypadku, gdy odlegloéci ry, r, w punkcie obserwacji P sa poréwnywalne, co zwykle

zachodzi w doswiadczeniach interferencyjnych, mozemy poming¢ zalezno$¢ modutu
amplitudy fali kulistej od odlegtosci od zrodta i wowczas nasze fronty falowe sa opisane

funkcjami:
— i(kn—at+¢y)
E (n,t)=Ae , (52)
_ i(kr,—at+@;)
E, (r,t)=Ae , (5b)
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gdzie k=2n/L. E;, E, oznaczaja sktadowe wektora pola elektrycznego wzdtuz ustalonego
kierunku polaryzacji; ry, r, sa odlegtosciami zrodet S, i S, od punktu P (Rys. 11); o,, o,
oznaczaja fazy poczatkowe drgan pola elektromagnetycznego a A;>0 i A,>0 - ich amplitudy.

Detektory, w tym oko ludzkie sg czute jedynie na natezenie pola swietlnego. Zgodnie
z teorig elektromagnetyzmu, natezenie wypadkowe w punkcie P moze by¢ z doktadnoscig do
statej wyrazone jako kwadrat modutu wypadkowej (sumarycznej) amplitudy zespolonej pola
Swietlnego:

27
1(P)=|E, +E,| =1, +1,+2/I,1, COS[T(rl—r2)+(gol—(p2)] (6)

gdzie 1,=A;%2, 1,=A,2 sg natezeniami, odpowiadajacymi zrédtom S,, S,. Znaczy to, ze
nat¢zenie pola w punkcie P wynositoby I, lub I, gdyby falg emitowato tylko jedno ze zrodet.

Zgodnie ze wzorem (6), w zaleznosci od punktu obserwacji, wypadkowe nat¢zenie zmienia
si¢ od warto$ci minimalnej:

2
Imin:(Al_AZ) ' (7
ktéra odpowiada warunkowi:

2
—”(rl—fz)+(¢1—¢z)=”(2m +1), m=0,+1,42,... (8)

do warto$ci maksymalnej:
2
e = (A + AY ©)

kiedy obowigzuje réwnanie:

2
%(rl_r2)+(¢1_¢2)=2ﬂ-m. (10)

W zwigzku z powyzszym, w przypadku os$wietlenia monochromatycznym S$wiattem
widzialnym, obserwujemy na ekranie jasne prazki w miejscach odpowiadajacych warunkowi
(10) lub ciemne prazki, gdy zachodzi rownanie (8). Doktadne potozenie powyzszych prazkow
zalezy od roznicy faz @,-¢,. Na Rys. 11. pokazano sytuacj¢ kiedy o,-¢,=0. Zgodnie z
zaleznosciami (8) i (10) maksima lub minima interferencyjne tworzone przez dwa zrodia
punktowe zdefiniowane sa roéwnaniem r;-I,=const, co oznacza, ze leza one w przestrzeni na
hiperboloidach obrotowych.

Warunkiem zaobserwowania prazkow interferencyjnych jest stala w czasie rdznica faz
0.-¢,. Mowimy wowczas, ze zrodla S; i S, sa wzajemnie spdjne (lub koherentne) czyli
emitujg fale skorelowane ze soba. W przypadku, gdy drgania elektromagnetyczne sa
emitowane niezaleznie, ich fazy poczatkowe ¢,, ¢, zmieniaja si¢ W ten sposob w czasie, ze

roéznica @,-¢, = @(t) jest szybkozmienng funkcja czasu. Znaczy to, ze w dowolnej chwili
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prazki interferencyjne powstajg ale zmieniajg si¢ ich potozenia. Poniewaz kazdy detektor, w
tym oko ludzkie, usrednia swojg obserwacj¢ w czasie, zatem szybko "ptywajace" prazki na
ekranie sg niezauwazalne i usrednione natezenie $wiatla daje zgodnie ze wzorem (6) wynik
I(P)=1,+1,=const. W takiej sytuacji, kiedy prazki interferencyjne s3 niewidoczne
mowimy, ze zrodla S; i S, sa wzajemnie niespojne (lub niekoherentne).

W praktyce wszystkie termiczne zrédla $wiatta jak  zardwki, lampy
monochromatyczne itp. emitujg promieniowanie niespdjne. Jedynym wyjatkiem jest tutaj
laser, ktorego dziatanie opiera si¢ na emisji wymuszonej, dzieki czemu poszczegdlne emisje
fotonow sa skorelowanie i wypromieniowana wigzka $wiatta charakteryzuje si¢ wysoka
spoOjnoscia.

Tym niemniej majac do dyspozycji jedynie termiczne zrodto $wiatta mozna
zaobserwowac zjawisko interferencji, tak jak to zrobit Young w swoim doswiadczeniu
zilustrowanym na Rys. 12.

P,
,-1///,/
Si
N ‘ y”’
S a O O 0
O r2 :
5
5 ;

minimum

maksimum

minimum

S
)

maksimum

minimum

maksimum

minimum
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Rys. 12.

Gdyby Young oswietlit szczeliny S; 1 S, bezposrednio zrodlem termicznym, prazki
interferencyjne na ekranie nie powstalyby, poniewaz S;, S, emitowatyby $wiatlo wzajemnie
niespojne. Jezeli jednak przed szczelinami S, i S, jest dodatkowo umieszczona szczelina S,

o$wietlona zZrodlem termicznym: wowczas zgodnie z zasada Huygensa kazdy jej punkt staje
si¢ zrodtem fali kulistej, ktora z kolei pada na szczeliny S, i S,. Punkty tych szczelin emituja
dalej wtorne fale kuliste, ale sa juz one wzajemnie spdjne, gdyz powstaja w wyniku
promieniowania tego samego punktu szczeliny S.

Jezeli szczelina S jest umieszczona symetrycznie wzgledem szczelin S, 1 S,, wtedy we
wzorze (6) otrzymujemy 1,=1,=l, i ©,;-¢,=0. W takim przypadku réwnanie (6) ma
uproszczong forme:

27
| (P) = 41, cos? 7(5—5) | (1)

Ze wzgledu na symetri¢ uktadu, powstate na ekranie prazki interferencyjne sg rownolegle do
szczelin. Zgodnie z geometria podana na Rys. 12 dla warunku s>>a i matych katow 6,, mozna
przyjac: S,B=r,-r, ;tg 0, =S,Bla=y,/s.
Zatem:

r-r, =y,als, (12)
czyli rownanie 6) ma postac:

a2
1(P) =41, cosz[%] (13)

Z powyzszego wynika, ze odlegtosci migdzy sgsiednimi maksimami interferencyjnymi
WYnosza:

Ay=21. (14)
a

W doswiadczeniu Younga ze $wiattem niespojnym ogromng role odgrywa szeroko$¢
pierwszej szczeliny S. Poczatkowo zakladaliSmy, Ze jest ona nieskonczenie waska, co
oczywiscie jest idealizacja i nie moze by¢ zrealizowane w praktyce. Realna sytuacja jest
pokazana na Rys. 13, gdzie A i B oznaczajg krawedzie szczeliny S o szerokosci b. Lezy ona
w odlegtosci | od ptaszczyzny szczelin S; i S,.
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Rys. 13

Ze wzgledu na symetrie zagadnienia punkty szczeliny S, lezace na prostych
rownolegltych do krawegdzi A 1 B tworza te same prostoliniowe prazki interferencyjne.
Jednakze uktady prazkéw sa wzajemnie przesunicte w zaleznosci od odleglo$ci punktu
szczeliny S od krawedzi A 1 B.

Linia centralna prazkow interferencyjnych, odpowiadajacych punktom przy krawedzi
A pojawia si¢ na ekranie w punktach P, spetniajacych warunek: AS,+S,P,=AS;+S;P,.

Przy warunkach I>>b i s>>a co zawsze zachodzi w praktyce (dla czytelnosci Rys. 13
odleglosci b 1 a zostaty celowo zaznaczone w przesadzonej skali) wspotrzedna y, punktéw P,

spelnia warunek: % = #, czyli:

Yogm— v (15)

Analogicznie, linia symetrii ukladu prazkow interferencyjnych odpowiadajacych
punktom szczeliny S przy krawedzi B ma wspotrzedna:

y b-s
=——. 16
T (16)
Jezeli y, — Yy = Ay / 2, co jest rOwnoznaczne roéwnaniu:
b 2
-_=— 17
| 2a (10

wowczas maksima interferencyjne jednego uktadu (P,) pokrywaja si¢ z minimami drugiego
(Pg). W efekcie prazki zwigzane z réznymi punktami szczeliny S "zamazuja si¢ wzajemnie" i
obserwujemy jednorodnie os$wietlony ekran. Wida¢ z powyzszego, ze kontrast prazkoéow
interferencyjnych zalezy istotnie od szerokosci szczeliny S.

Z drugiej strony przy ustalonej szerokosci szczeliny S widzialnos¢ prazkow
interferencyjnych zalezy od odlegloéci a miedzy szczelinami S, i S,. Przy zwigkszaniu a
prazki staja si¢ coraz slabsze i zanikaja przy warunku (17). Wyznaczajac do$wiadczalnie
odpowiednig wartos¢ a i znajac dtugo$¢ fali A, mozna okresli¢ iloraz b/l ze wzoru (17). lloraz
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ten jest rozmiarem katowym szczeliny S obserwowanej z plaszczyzny szczelin S; i S,.
Sposob powyzszy zostal wykorzystany do pierwszego pomiaru wielkosci katowych odlegtych
gwiazd. Tak wigc po wielu latach okazalo sig, Zze stare doswiadczenie Younga ma rowniez
gleboki walor praktyczny.

Przebieg éwiczenia

|.  Zapoznanie si¢ z podstawowymi elementami optycznymi uzywanymi w laboratorium
optyki falowej: soczewki, zwierciadla (lustra optyczne), ptytki ptaskorownolegte,
pryzmaty, filtry.
1) Sformowanie fali sferycznej rozbieznej przy pomocy pinholi.
2) Sformowanie fali ptaskiej z kontrolg interferometryczna.
3) Sformowanie fali cylindrycznej zbieznej. Rejestracja rozktadu $wiatla i okreslenie

potozenia ogniska.

4) Sformowanie fali sferycznej zbieznej i okreslenie potozenia ogniska.

I1. Pomiar drogi spojnosci zrodta laserowego w interferometrze Michelsona.

I1l. Przeprowadzenie doswiadczenia Younga wedlug schematu pokazanego na Rys. 2,
1) Przy o$wietleniu $wiattem bialym z o$wietlacza halogenowego.
a) Optymalizacja sposobu o$wietlenia szczeliny w celu uzyskania jak
najjasniejszych prazkow. Wykorzystanie §wiattomierza.
b) Obserwacja widzialnosci prazkow interferencyjnych w zaleznosci od
szerokosci szczeliny S. Dokumentacja fotograficzna.
c) Pomiar szeroko$ci granicznej szczeliny, gdy kontrast prazkow spadnie do
Zera.
2) Przeprowadzenie doswiadczenia przy oswietleniu $wiattem monochromatycznym
lampy sodowe;j.
3) Przeprowadzenie doswiadczenia przy oswietleniu §wiattem laserowym.
5) Wyznaczenie odleglosci a miedzy szczelinami ze wzoru (14) na podstawie pomiaru
odlegtosci migdzyprazkowych Ay i znanej dtugosci fali A=632,8 nm.
6) Sprawdzenie wynikow z punktu 5) na podstawie pomiaru odlegtosci a przy pomocy
mikroskopu.
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