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Streszczenie Obrazy dyfrakcyjne 1 fizycz

W doswiadczeniu zbadano zestaw masek, Celem doswiadczenia bylo zapoznanie sie z dyfrakcyjnymi metodami badania struktury krystaliczne;]
ktorych periodyczne wzory odpowiadaly po- powierzchni. Dokonano tego w oparciu o zarejestrowanie obrazow dyirakcyjnych wzorow periodycz-
wierzchniom krysztatow. Oswietlajac maski nych odpowiadajacych powierzchniom o prostych symetriach oraz tzw. powierzchniom zrekonstru-
wigzka Swiatla zarejestrowano obrazy dyfrak- owanym.
cyjne powierzchni masek. Wykonano réwniez CZESC 1
zdjecia wzorow periodycznych 1 obliczono nu- Zbudowano uktad eksperymentalny wedlug schematu przedstawionego na ponizszym rysunku.
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poprawnos¢ warunku Lauego na interferencje v Polprzesroczysty

konstruktywna promieniowania odbitego od Matowka Soczewka miodel pavrisachi Din
sknnialaca -

powlerzchni krysztatu. hole oraz matéwke ustawiono w ogniskach odpowiednio pierwszej i drugiej soczewki (liczac od pra-

wej). Obraz dyfrakcyjny rejestrowano kamerg CCD. Wykonano zdjecia 9 réznych masek. Otrzymano
w ten sposob obraz dytrakcyjny dla kazdej maski.

Powierzchnie CZESC 11

Za pomoca rzutnika slajdéw, wyrzutowano obrazy masek na Sciane 1 wykonano zdjecia kazdego
obrazu. W programach Gimp oraz Scion Image wykonano numeryczng transtormate Fouriera otrzy-
manych zdjec.

Ponizej przedstawione sg dwie z dziewieciu serii zdje¢ uzyskanych w doswiadczeniu wraz z zaznaczo-
nymi komoérkami elementarnymi i wektorami bazowymi. Na zdjeciach od lewej: obraz fizyczny maski,
obraz dyfrakcyjny, transtormata numeryczna obrazu fizycznego.

Powierzchnie krystaliczng definiujemy jako kil-
ka wierzchnich warstw atomowych budujacych
krysztal. Przykladowag powierzchni fcc(311)-
(1x1) prezentuje rysunek ponizej:

Zrédto: NIST Surface Structure Database

Polozenie atoméw mozemy opisa¢ postugujac
sie siecig Bravais’go. Kazda dwuwymiarowa sieé¢
jest opisywana wektorami bazowymi a1, ag oraz
posiada swoja sie¢ odwrotng definiowang przez
wektory b1, by. Zalezno$¢ miedzy wektorami sieci
rzeczywistej 1 odwrotnej jest opisywana réwna-
niem:
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Relacje te nazywa sie warunkiem Lauego. eeed”

Siatka o wzorze kwadratowym(8x 2)

Dyfrakcja na

Dlugosé wektorow sieci odw
Rozwazmy dwuwymiarows maske z pewnym

wzorem oraz amplitudowa funkcja transmisji
f(z,y). Po oswietleniu jej fala plaska, pro-

Zmierzono dtugos¢ wektoréw sieci rzeczywistej oraz odwrotnej (linie rézowe na zdjeciach). W tabeli
zamieszczono wyniki obliczen sprawdzajacych warunek Lauego. Kolejne kolumny zawieraja: nazwe
stopadle do powierzchni, z zasady Huygensa maski, dtugosci wektoréw sieci rzeczywistej aq X as oraz odwrotnej by X by (wyrazone w pikselach). W
mamy, ze kazdy jej punf{t jest zrodlem nowes dW(j)Ch osta?nich kolum]ga.ch zpajduje S%Q 1loczyn a; - by lub odpowiednio as - bs wraz z niepewnosciami
fali kuliste; obliczonymi metodg r6zniczki zupeline;.

Maska ai X as bl X b2 ai - bl [103] ao - bg [103]
heks. przeciecie | 37x37 | 185x185 6.8(11) 6.8(11)

% heksagonalna | 37x37 | 179x179 |  6.6(11) 6.6(11)
: kw. (8x2) "B" | 158x75 | 38x83 | 6.00(98 6.23(81)

. )
kw. (8x2) "J" | 157x78 | 40x82 6.28(99) 6.5(10)
] kw. dimery 77x39 | 79x164 | 6.08(78) 6.4(10)
- kw. prosta 38x38 | 160x160 | 6.08(99) 6.08(99)
kw. brak. rzedy | 76x39 | 80x161 | 6.08(78) 6.3(10)

Wypadkows amplitude fali A w punkcie P, po-

lozonym w R, otrzymujemy przez zsumowanie
przyczynkow od kazdej takiej fali.

Podsumowanie

A(P) = % et / /S da dyf (z,y)e” e mThuy) W doswiadczeniu zaobserwowano zgodno$¢é obrazéw dyirakcyjnych otrzymanych w wyniku transfor-
mat Fouriera fizycznej oraz numerycznej. Zgodne sg zaré6wno potozenia jasnych punktéw jak i1 ich
Intensywnosc.

Sprawdzono réwniez poprawno$é¢ warunku Lauego (ze wzgledu na przeskalowanie wielko$ci obrazu
nie otrzymujemy, ze iloczyn wynosi 27, lecz jest on pewng inng stala).

Otrzymujemy transformate Fouriera funkcji
opisujace] wzor periodyczny maski.
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