实验试题1

确定激光二极管的工作波长


实验材料
除了实验说明列出的设备1）、2）和3）之外，你还需要：

4）装在一个方柱上的透镜（标记符为“C” ）。

5）一个安放在硬纸框内的刀片（标记符为“D1”），一个带滑槽的有机玻璃支架（标记符为“D1”），一个滑动导轨（标记符为“D2”）。使用时将有机玻璃支架固定到滑动导轨的滑轨上，再将滑动导轨固定在光学平台上。刀片可以在有机玻璃支架上的滑槽内滑动。如有必要，请用改锥（螺丝刀）将固定有机玻璃支架的螺丝拧紧。安装时请参考照片。

6）一个带有游标尺（1/20mm）的观察屏（标记符为“E” ）。

7）一个放大镜（标记符为“F” ）。，

8）一把30cm的直尺（标记符为“G” ）。

9）一把游标卡尺（标记符为“H” ）。

10）一个钢卷尺（标记符为“I” ）。

11）一个计算器。

12）若干白卡片，胶带，粘贴纸，剪刀，三角尺等。

13）铅笔、纸、绘图纸。
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安放在硬纸框内的刀片被置于一个带滑槽的有机玻璃支架上（标记符为“D1”），该支架又被固定到一个滑动导轨上（标记符为“D2”）。
实验描述

实验要求你测量二极管激光的波长。这个测量的特点是没有任何微米标尺（例如没有事先刻好的衍射光栅）可用。最小测量长度是毫米量级。这里的波长需要用光在锋利的刀片边缘的衍射来测量。

                          [image: image2.jpg]S e i A S AT 5 AN 7 5 i e e





图1.1 典型的干涉图像。

当激光束（A）经反射镜（B）反射后，须让它通过一个透镜（C），该透镜的焦距约为几个厘米。可以假设焦点是一个点光源，球面波从该点发出。激光束经过透镜后在其光路上受到锋利刀片的边缘阻碍。刀片边缘可以当作一个发出柱面波的光源。上述球面波和柱面波在前方相互干涉，形成能在屏上被观测到的衍射图像。参见图1.1中的典型图像的照片。

有两种重要的光路配置的情形，分别由图1.2和1.3示意。
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图1.2. 情形（I）. 刀片在透镜的焦点之前。该图未按比例绘制。
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图1.3. 情形（II）. 刀片在透镜的焦点之后。该图未按比例绘制。

实验装置

任务1.1 实验装置（1.0分）设计一套光路，以获得前面所述的干涉图像。要保证从焦点到屏的距离
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要远大于焦距。
1）在所给的光学平台图版上绘出你的实验装置的草图，即在光学平台图版上标出不同设备的“标记符”，还可以在此基础上加画一些简单内容以使你的设计更清楚。

2）你可以用一张白卡片来跟踪光束的路线，以帮助调节激光束的方向。

3）在实验装置草图上示意绘出激光束的传播路线，给出测得的激光束相对于光学平台的高度h.

注意：忽略可能出现的较大的圆形图斑，这是由激光二极管本身导致的结果。
用一些时间来熟悉你的上述实验装置。你应该能在屏上看到10来条竖直的线状条纹。你要读的是暗纹的位置。你可以用放大镜更清楚地看到条纹的位置。观察条纹最好的位置是在被照射的屏（E）的背面。所以，屏上的标尺应该面向光学平台外侧。如果光路正确，只需简单滑动导轨（D2）使刀片（D1）前后移动，你就能分别看到情形I和情形II对应的两种衍射条纹花样。
理论考虑

由前述图1.2和1.3知， 有5个基本长度。
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 : 从焦点到屏的距离。
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 : 从刀片到屏的距离，情形I。
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 : 从刀片到屏的距离，情形 II。
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: n级暗纹的位置，情形I。
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: n级暗纹的位置，情形 II。
无论是情形I还是情形II，第一个暗纹都是最宽的一个，对应n = 0.
你的实验装置必须满足：对情形I，
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；对情形II，
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光波的干涉现象是由于同一点发出的光波的光程差造成的。根据相位差的不同，波可以相消（相消干涉）形成暗纹；波也可以相长（相长干涉）写成亮纹。
详细分析这些波的干涉，可给出如下产生暗纹的条件。对情形I：
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(1.1)

对情形 II:
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这里
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是激光束的波长，
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分别是两种情形光程差。
情形I中的光程差是
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而对情形II是：
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任务1.2  光程差的表达式（0.5分）。 假设公式(1.3) 和 (1.4) 分别满足：情形I，
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 ；情形II，
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 （需要确认你的装置的确满足这些条件），求出 
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 近似表达式，结果用
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表示出来。当
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时，你可以用近似公式
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使用上述公式的实验困难是
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不能精确测量。
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测不准的原因是不容易找到透镜焦点的位置；后两个量测不准的原因是它们的零点位置非常难以确定。
为解决
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的测量困难，可以选择屏（标记符为“E”）标尺的零点（0）作为你测量所有条纹位置的参考零点。令 
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 分别为定义
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时所用的零点位置，此时，它们实际上是未知的。再令 
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 为条纹到你选取的原点的距离。因此，
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实验操作和数据分析处理

任务1.3 测量暗条纹的位置和刀片的位置（3.25分） 

· 对情形I和情形II，分别测量不同条纹编号n下暗条纹的位置
[image: image40.wmf]  

l

R

(

n

)

和
[image: image41.wmf]  

l

L

(

n

)

。将测量结果记入表I中。对每种情形，测量的条纹位置数要尽可能达到或超过8。 

· 还要报告测得的刀片位置
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，并注明所用测量仪器（用该仪器的标记符标记）
· 重要建议：为分析简单和结果精确起见，不要由
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计算得到
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，而是要直接测量。仪器的标记符标明你测量
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时所用的仪器。
你的测量结果必须要包括不确定度

任务1.4 数据分析处理（3.25分） 由现有的信息你已经可以得出
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，当然也包括波长
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的值。

· 设计一个方案来得到这些值，并写出所需的表达式或方程。
· 结果要包括误差分析。你可以用表I，也可以用自己的表来给出你的结果，但要确保你的表中各栏名称能清楚反映其内容。
· 用所给的图纸选用适当变量画图得到所需量。
· 分别写出带不确定度的
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的值。
任务 1.5 计算
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  写出
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值的计算结果。其中包括不确定度和得到它的过程。建议：在计算
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之处，均可以用d代替，并使用d的测量值来作计算。（2分）
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