Pokusy s laserovým ukazovátkem

V této úloze se pro několik experimentů z optiky využívá laserového ukazovátka. První část úlohy je z oblasti difrakce, kde se  jako difrakční mřížky použije kovového měřítka. V tomto experimentu se vstupující laserový paprsek odráží od difrakční masky (kovového měřítka) na kterou dopadá skoro kolmo.

Druhá část úlohy zkoumá odraz a průchod světla přes průhledné prostředí. Největším úskalím úlohy je to, že intenzita prošlého světla musí být odhadnuta pomocí referenčních průhledných kroužků. Je to mnohem náročnější než použití např. fotodiody a multimetru a vyžaduje to určitou dávku šikovnosti.

Poslední část úlohy je zaměřena na rozptyl světla průchodem přes průsvitný materiál, tvořený roztokem několika kapek mléka ve vodě. Zde se měří závislost rozptylu a absorpce světla na koncentraci mléka ve vodě. Pro studenty bývá obtížné tyto dva jevy od sebe odlišit.
Otázky
Difrakce a rozptyl laserového paprsku


Cílem tohoto experimentu je demonstrovat a kvantifikovat v určitém rozsahu odraz, difrakci a rozptyl světla s využitím viditelného záření laserové diody. Kovové měřítko je využito jako difrakční mřížka a průhledná nádoba, obsahující vodu a zředěné mléko je využita k určení odrazu a rozptylu světla.
Část 1 (6 bodů)


Umístěte 150 mm dlouhé kovové měřítko tak, aby bylo skoro kolmé na vstupující laserový paprsek, který bude osvětlovat několik značek na měřítku. Na bílém papíru, který slouží jako obrazovka, pozorujte světelný obrazec, který je způsoben difrakcí.

Nakreslete celkové uspořádání experimentu a změřte polohy a vzdálenosti čar na obrazovce ve vzdálenosti asi 1,5 m od měřítka. Použijte vztahu

Nλ = h sin β
Kde


N  je řád difrakce


λ  je vlnová délka záření


h  je mřížková konstanta


β  je úhel difrakce

a z informací získaných při měření určete vlnovou délku laserového paprsku.

Část 2 (4 body)


Nyní vložte prázdnou nádobku z plexiskla do prostoru mezi laserovým ukazovátkem a obrazovkou tvořenou bílým papírem. Nádobka musí být kolmo k vstupujícímu paprsku.
1) Pozorujte pokles intenzity paprsku a odhadněte o kolik procent poklesla. K odhadu 

využijte přiložených kalibrovaných průsvitných kroužků. Pamatujte na to, že lidské oko reaguje na logaritmus intenzity světelného paprsku.

Toto snížení intenzity je způsobeno především ztrátami odrazem na rozhraní vzduch plexisklo, která jsou zde čtyři. Koeficient odrazu R (poměr odraženého a přicházejícího paprsku) pro kolmý odraz je pro každé rozhraní 

R = {(n1 – n2)/(n1 + n2)}2
kde n1 a n2 jsou indexy lomu světla prostředí před rozhraním a za ním. Odpovídající transmisní koeficient při předpokladu nulové absorpce světla u plexiskla je


T = 1 – R
2) Předpokládejte index lomu  1.59 pro plexisklo, zanedbejte jevy násobných odrazů a koherencí a vypočtěte transmisní koeficient pro prázdnou plexisklovou nádobku. Srovnejte tento výsledek s odhadem udělaným v části 1).
Část 3 (1 bodů)


Beze změny uspořádání experimentu s plexisklovou nádobkou zopakujte pozorování a výpočty z části 2) s 50 ml vody nalitými do nádobky. Předpokládejte index lomu vody 1.33.
Část 4 ( 10 bodů)

1) 0,5 ml (12 kapek) mléka do 50 ml vody již nalité do nádobky a dobře promíchejte. Změřte co nejpřesněji celkový úhel pod kterým je laserové světlo rozptýleno a průměr světelné skvrny na zadní straně nádobky. Také odhadněte úbytek intenzity světla, podobně jako v předcházející části.

2) Přidejte dalších 0,5 ml mléka zopakujte předcházející měření.
3) Zopakujte proces z části 2) dokud prochází přes nádobku alespoň nějaké světlo z laserového ukazovátka.

4) Určete závislost mezi úhlem rozptylu a koncentrací mléka ve vodě.

5) Použijte vašich výsledků a vztahu

I = I0{exp(-μz)} = Tmilk*I0
Kde 
I0 je vstupní intenzita


I je intenzita prošlého paprsku


z je tloušťka nádoby 
