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Streszczenie Uktad pomiarowy

W ramach ¢wiczenia otrzymano obrazy dyfrakcyjne dwuwymiarowych modeli odpowiadajacych powierzchniom
krystalicznym o réznych symetriach. Dyfraktogramy zostaty poréwnane z obrazami rzeczywistymi siatek. W tym
celu dokonano komputerowej obrébki otrzymanych obrazéw wykorzystujac numeryczna transformate Fouriera.

» Dyfrakcje i interferencje Swiatta przeprowadzono

przy uzyciu aparatury, schematycznie przedstaw-
lonej ponizej.

Analizujac obrazy dyfrakcyjne mozemy uzyska¢ informacje o geometrii sieci modelu powierzchni.

aser — uktad soczewek —
Wprowadzenie model powierzchni — soczewka —

ekran — kamera

» Dla dwuwymiarowej sieci krystalicznej zdefiniowanej przez wektory translacji ai i a> definiujemy sie¢ odwrotna

AN s
b;

poprzez wektory translacji spetniajace relacje b; - 5} =2mo;, I,Jj=1,2:

Powyzsze elementy zostaty ustawione wspdétosiowo
. or s — on na tawie optycznej. Swiatto emitf)wan.e z lasera
by = ci . ¢ la, |c|=1, (1) helowo-neonowego przy pomocy pinholi i uktadu
odpowiednio wyjustowanych soczewek formowano
w zgodng w fazie i réwnolegta wigzke. Ta padata na

ustawiong poprzecznie siatke - model powierzchni
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wprowadzono tu oznaczenie na miare kata pomiedzy wektorami 51> i ?2: L(ay, a) = .
» Usredniona w czasie amplituda fali podlegajacej interferencji na dwuwymiarowej siatce w ptaszczyznie Xy,

mierz.ona w odlegtym od niej punkcie w kierunku k = (kx, Ky, Kz), z doktadnoscia do statego czynnika Ao Id(;%f;ilcljcizgtejr-az rzlj,?;lvvj;ijj?a Z\l/(ravr\:?m[l)k: re?ez\‘/cvrlastjai
spetnia AK) | | powstajacych dyfraktograméw uzyto kamery.

A" / f(x,y)e ") dxdy = B / f(x,y)e ") dxdy. (2) » Obrazy rzeczywiste uzyskano poprzez osdwietlenie

ciatka kom. element. modeli powierzchni (masek), przy uzyciu rzutnika

-unkcja f(Xx, y) to tzw. funkcja transmisji maski, szukana amplituda A(k) jest proporcjonalna do transformaty przzroczy.

~ouriera tej funkcji. Przez B oznaczono czynnik zalezny od geometrii modelu powierzchni. Natezenie fali jest

oroporcjonalne do kwadratu modutu amplitudy: wktad do natezenia z catki po komérce elementarnej decyduje
o wzglednym natezeniu reflekséw, rozwazmy czynnik zalezny od geometrii sieci:

sin® (Y(ke, ky) - a1) \ ( sin® (% (k. k) - @5) (3)
sin® (5 (kx, ky) - 51>) sin” (3 (Kx, ky) 55) |

B|” =

» Widoczne refleksy powstana w punktach wyznaczonych przez maksima powyzszej funkcji, mianowicie dla
(ke, k) - @ =2nr, i=1,2, reZ. (4)

Powyzsze réwnosci nazywamy warunkami Lauego. Wektory (Kx, Ky) sa wyznaczone przez sie¢ odwrotna.

Zdjecie zestawu pomiarowego ([1]).

Wyniki

» Ponizej zaprezentowano kolejno: zarejestrowane obrazy rzeczywiste, ich transformaty Fouriera oraz obrazy \Whnioski
dyfrakcyjne i ich transformaty. Kolorem czerwonym zaznaczono komoérki elementarne.

» /godnie z przewidywaniami, dla kazdego z
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formacje’ o fazie i obserwowalismy kwadrat mod-
utu amplitudy A(k) - dlatego wykonujac (odwrotna)
transformate Fouriera nie otrzymaliSmy obrazéow
rzeczywistych.
Wszystkie otrzymane dyfraktogramy odpowiadaja
jednak symetrii badanych modeli powierzchni, co
__~;;ﬂr;ﬂ;a;:-; jest w petni zadowalajacym wynikiem. Potwierdza
Tﬁ:ﬂr’i_ﬂi" to, ze spetnione s3 warunki Lauego (4).

» Przeprowadzone doswiadczenie jest prostym analo-
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