Лабораторная работа
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ СВЕТОВОЙ ВОЛНЫ ПРИ ПОМОЩИ ДИФРАКЦИОННОЙ РЕШЕТКИ.
Оборудование: дифракционный измеритель длины световой волны (период дифракционной решетки d = 1,1 мкм), источник питания на 4 В, линейка.
Содержание и метод выполнения работы
Если через дифракционную решетку небольшого периода посмотреть на источник белого света, то по обе стороны симметрично относительно него будут видны сплошные спектры первого порядка. Один из таких спектров используется в лабораторной работе для определения длины волны света.
Чтобы спектр можно было зарисовать, применяют специальный прибор (Рисунок 1), который называется дифракционным измерителем длины световой волны. Он состоит из вертикальной стойки 1, ползунка 2, дифракционной решетки 3, перекрывающей отверстие ползунка, лампочки накаливания 4, основания 5 и зажима 6. Конструктивно прибор может несколько отличаться от изображенного на рис.1, например, вместо упругого возможно применение винтового зажима и т.д.
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	Рисунок 1
	Рисунок 2



Перед выполнением работы прибор достают из коробки и собирают, закрепив отогнутый конец стойки на основании и подключив лампочку к источнику питания. Далее прибор помещают на той странице рабочей тетради,  где уже нарисована таблица, предназначенная для записи экспериментальных результатов (Рисунок 2). Глядя сквозь дифракционную решетку вертикально вниз, располагают прибор так, чтобы нить лампочки оказалась над меткой S, обозначающей источник света.
Смотрят через решетку вправо и наблюдают сплошной спектр первого порядка. При необходимости поворачивают прибор так, чтобы спектр оказался расположенным в соответствующей строке таблицы. Зарисовывают спектр простым или цветными карандашами. На нарисованном спектре делают метку против того света, длину волны которого желают определить. Измеряют расстояния а от дифракционной решетки до метки S и b от метки S до отметки на спектре.
Условие главных максимумов при дифракции света на решетке имеет вид 



где d – период решетки,  φ – угол дифракции, k – порядок спектра, λ – длина световой волны. Так как в нашем случае дифракционная решетка дает спектр только первого порядка, то k = 1 и длина волны

.


Чтобы определить синус угла φ, вычисляют значение тангенса  и по таблице или с помощью калькулятора находят вначале угол φ а затем его синус. Проще, однако, найти синус угла φ, пользуясь определением: это есть отношение противолежащего катета прямоугольного треугольника к его гипотенузе. Из рисунка 2 видно, .Тогда предыдущая формула приобретает вид


[bookmark: _GoBack]Если не стремиться к большой точности, то единицей в знаменателе этой формулы можно пренебречь. Тогда получаем приближенное соотношение



Легко видеть, что эта формула справедлива при малых углах φ, когда .
Описанный выше прибор можно использовать не только для наблюдения сплошного спектра белого света, от лампочки накаливания. Замена лампочки красным или зеленым светодиодом позволит изучить спектры излучения этих источников света. Чтобы пронаблюдать спектр удаленного источника, нужно вместо лампочки закрепить на стойке прибора экран со щелью. Прибор обеспечивает также изучение спектров поглощения жидкостей и твердых тел.

Порядок выполнения работы

1. Соберите прибор. Включите лампочку и пронаблюдайте дифракционные спектры -1-го и +1-го порядков.
2. Заготовьте в тетради следующую таблицу
	Номер опыта
	S

	СПЕКТР
	а (мм)
	b (мм)
	λ (нм)

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	*
	
	
	
	
	
	

	2
	*
	
	
	
	
	
	

	3
	*
	
	
	
	
	
	



3. Поместите прибор его основанием на таблицу таким образом, чтобы нить накала лампочки находилась над меткой S, расположенной во второй колонке таблицы.
4. Глядя сквозь дифракционную решетку вправо, в первой строке колонки "Спектр" зарисуйте наблюдаемый спектр и отметьте интересующие вас цвета (для каждой группы выберите два разных цвета). Если вы хотите измерить длину волны другого света, в таблице поставьте соответствующую букву, которая будет обозначать выбранный вами свет.
5. Пользуясь линейкой, измерьте расстояние а от дифракционной решетки до метки S. Зятем линейкой измерьте расстояние b между меткой S в таблице и выбранным светом спектра. Результаты измерений занесите в таблицу.
6. Установите прибор так, чтобы лампочка оказалась над меткой S в следующей строке таблицы, переместите по стойке ползунок с дифракционной решеткой и вновь повторите измерения. Полученные результаты занесите в таблицу. Проделайте описанный здесь опыт не менее трех раз.
7. Из приведенных выше формул выберите расчетную и вычислите длины волн света по полученным экспериментальным результатам.
8. Рассчитайте средние значения λср длин световых волн и оцените погрешности измерений.

Контрольные вопросы
1. Что называется периодом дифракционной решетки?
2. Как образуется дифракционный спектр и чем он отличается от дисперсионного?
3. Какова последовательность расположения цветов дифракционного спектра, считая от центрального белого максимума (изображения источника света)?
4. Как зависит видимая глазом ширина спектра от периода дифракционной решетки?
5.  Как изменится расстояние между спектрами первого порядка, если период дифракционной решетки уменьшить?
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