Cwiczenie polega na wytworzeniu stojacej fali akustycznej w cieczy, stwierdzeniu, ze jest to jednoznaczne z
kreacja optycznej siatki dyfrakcyjnej oraz na pomiarze statej tej siatki dwiema metodami:

a. metodq bezposrednia,
b. metodq pomiaru obrazu dyfrakcyjnego.

Od studenta wymaga sie, oprocz wiedzy na tematy wyszczegolnione na poprzedniej stronie, znajomosci
warunkéw przy ktérych powstaje obraz interferencyjny w doswiadczeniu Younga (bedacym prototypem siatki
dyfrakcyjnej), a wiec takze: pojecia spojnosci czasowej i przestrzennej.

Uklad pomiarowy wyglada nastepujaco:
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Komora z cieczq posiada wbudowany w dnie piezoelement natomiast "sufit" komory stanowi rodzaj
nieszczelnego tloka, ktdry moze by¢ przesuwany w kierunku pionowym za pomocg sruby mikrometryczne;j.
Piezoelement zasilany napieciem sinusoidalnym z generatora wykonuje synchroniczne z tym napieciem
drgania (zwieksza i zmniejsza swoja grubos¢) dzieki czemu przekazuje fale drgan cieczy. Plaska fala
akustyczna rozchodzi sie do gory, odbija od "sufitu" komory i wraca do zZrédta tworzac fale stojaca.

Mamy zatem sytuacje przedstawiong na ponizszym rysunku:

W cieczy pojawiaja sie wezty i strzatki charakteryzujace te fale stojaca, tzn. miejsca
gdzie amplituda drgan jest zerowa i miejsca gdzie drgania osiagaja maksymalng
amplitude. To musi sie przetozy¢ na odpowiednia modulacje przestrzenng
wspotczynnika zalamania cieczy. Jak sie mozna domysli¢, skoro tam gdzie sg wezty
mamy do czynienia z lokalnymi zageszczeniami osrodka a tam gdzie sg strzatki — z
lokalnymi rozrzedzeniami osrodka - to wspotczynnik zatamania bedzie wiekszy tam
gdzie sa wezly a mniejszy tam gdzie sa strzatki (patrz pozycja [2]). Z punktu widzenia
wigzki swiatla padajacej na taki uktad z "lewej strony" jest to po prostu siatka
dyfrakcyjna, w ktorej przestrzenna modulacja wspotczynnika zatamania pelni role
szczelin i przerw miedzy szczelinami. Jesli tak to statej d takiej siatki dyfrakcyjnej
odpowiadac bedzie warto$¢ potowy dhugosci fali akustycznej w cieczy: A/2.

Pamietamy wzor siatki dyfrakcyjnej (wynikajacy z prostej dyskusji dosSwiadczenia
Younga):

mA =d sin ®

jest to warunek na potozenie maksiméw interferencyjnych na ekranie, na ktéry pada swiatto po przejsciu przez
siatke. W powyzszym wzorze m oznacza tzw. rzad siatki, A jest dlugoscia fali wigzki Swiatla padajacego na



siatke, d jest tzw. stalg siatki czyli odlegloscia pomiedzy sSrodkami sgsiednich szczelin a ® jest katem pod
ktorym siatka ugieta wigzke padajaca (patrz rysunek ponizej).

Na przedstawionym rysunku wida¢ wprost
skad sie bierze powyzszy wzor siatki
dyfrakcyjnej. Jednoczes$nie jest to
wskazdwka, co powinien zrobic¢ student aby
okresli¢ z doswiadczenia dtugosc¢ fali A w
naszym osrodku (A = 2d) widzac (i
rejestrujac) na ekranie E kolejne prazki
odpowiadajace kolejnym rzedom ugiecia
siatki. Tak wiec d = A/2 obliczamy tutaj
biorac pod uwage odlegtos¢ danego prazka
interferencyjnego od srodka obrazu, jego
rzad, oraz odlegto$¢ ekranu od siatki
dyfrakcyjnej a wiec od srodka komory z
nasza ciecza. W realnym uktadzie jest jeszcze soczewka pomiedzy komorg z cieczg a ekranem — inwencji
studenta pozostawia sie jej uwzglednienie w wyliczeniach. W ten sposob opisaliSmy pierwsza

metode okreSlenia dlugosci fali stojacej w cieczy.

E

Druga metoda okres$lenia dlugosci fali stojacej w cieczy jest metodabezposrednia. Polega ona na stopniowym
obnizaniu lub podwyzszaniu (za pomocg Sruby mikrometrycznej) "sufitu" komory z cieczqg i jednoczesnej
obserwacji ekranu. Wtedy idac np. od gory do dotu widzimy na ekranie co pewien czas (tzn. dla pewnych
polozen) prazki interferencyjne. Swiadczy to o tym, ze dla tych polozen "sufitu" wytworzyla sie fala stojaca —
innymi stowami — "sufit" znalazt sie w polozeniu danego wezla fali stojacej. Jesli tak, to rejestrujac potozenie
Sruby mikrometrycznej dla kolejnych aktéw pojawienia sie prazkow — rejestrujemy potozenia kolejnych
wezldw — a wiec pomiar réznicy sasiednich potozen jest po prostu besposrednim pomiarem potowy dtugosci
fali stojacej w cieczy. Student moze pomysle¢, jak zwiekszy¢ doktadnos¢ tego typu pomiaru.

Tak wiec zadaniem studenta jest przeprowadzenie pomiaru dtugosci fali ultradZwiekowej w cieczy dwiema
metodami: metoda siatki dyfrakcyjnej i metodq bezposrednia, okreSlenie za kazdym razem btedu pomiaru oraz
krytyczne oméwienie czynnikow wptywajacych na niepewnos¢ pomiaru.

Nalezy podkresli¢, ze powyzsze metody maja sens o tyle o ile naszq siatke dyfrakcyjng mozna traktowac
jako siatke cienka. Decyduje o tym tzw. Parametr Kleina-Cooka (patrz pozycja [2]).



