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CZ I: Wyznaczenie statej siatki

W celu wyznaczenia statej siatki dyfrakcyjnej ptyty CD oraz dtugosci zapisanej $ciezki o rozmiarze 1 bita

przeprowadzono doswiadczenie, do ktérego uzyto:

e Ptyte CD o objetosci 650 Mb



Laser o czerwonym $wietle (zamontowany na ramieniu trwale przymocowanym do $ciany)

Stojak

Ekranu z poziomo zamontowang miarka

Suwmiarke

Ptyte CD zamontowano na statywie powierzchnig zapisu skierowang do ekranu. Swiatto lasera skierowano tak, by po

odbiciu sie od powierzchni ptyty CD na ekranie, zawieszonym na $cianie powstaty widoczne trzy prazki. Statyw z ptytg

ustawiono tak, by prazki byty widoczne poziomo.

Statg siatki mozna wyznaczy¢ ze wzoru:
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Rys: Marcin Otorowski

Ponizsza tabela przedstawia zebrane wyniki pomiardw. Wartosci A oraz u(A) zaczerpnieto ze sprawozdania z rozwigzania

tematu numer 413. Niepewnosci u(x) oraz u(¥) sg takie same jak w doswiadczeniu 413:

Tabela 1: Wyniki pomiaréow

i Alnm] | Li[m] | xq[m] | x;[m] x[m] u(x) [m] u(f) [m] u(d) d; [um] u(d;) [um]
1 0,923 | 0,465 | 0,453 0,4590 1,458339 0,016407
2 | 649,2516 | 1,035 | 0,523 | 0,513 0,5180 | 0,001154701 | 0,005773503 | 4,479052286 | 1,450888 0,015183
3 1,06 | 0581 | 0,570 0,5755 1,360945 0,013782

Wartosci niepewnosci u(d;) obliczono w tabeli 2.

Zrédto: badanie i obliczenia wtasne

W celu wyznaczenia niepewnosci pomiaru statej siatki skorzystatem z wazonej $redniej arytmetycznej, w ktorej

wagami byty odwrotnosci kwadratow niepewnosci. Czgstkowe pochodne d(4, £, x) wzgledem A, ¢, x wyznaczono

jako:
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Korzystajgc z wyprowadzonych wzordw oraz niepewnosci pojedynczych pomiaréw wyznaczytem niepewnosci

pomiaru statej siatki dyfrakcyjnej oddzielnie dla kazdej préby. W wyniku obliczer uzyskatem wagi, dzieki ktérym

wyznaczono tgczng Srednig statg siatki oraz niepewnos$¢ standardowg ztozong dla catego pomiaru.

Tabela 2: Wyniki obliczen niepewnosci pomiaru statej siatki ptyty CD

i x; [m] £, [m] d; [um] ui(x;) [m] u(®;) [m] u(d;) [nm] w*10™"

1 0,459 0,923 1,458339 0,001154701 0,005773503 16,5733969 3,640633309
2 0,518 1,035 1,450888 0,001154701 0,005773503 15,41519686 4,208253075
3 0,5755 1,06 1,360945 0,001154701 0,005773503 13,95077127 5,138111957

Y3, w; ~ 12986998341550400, Y3, wid; ~ 18485575435,%3 ; wiu(d); ~ 196889335
d= % ~ 1,42339 [um]
X2y wiu(d);
u(d) = 0,01517 [um]
Btad maksymalny Ad ~ 0,04870 [um]
Ostatecznie:

d = 1,423 + 0,015 [um]

CZ Il: Wyznaczanie powierzchni, zajmowanej przez 1 bit informacji

Dane na ptycie rozmieszczone sg na pierscieniu, ktérego srodek pokrywa sie ze Srodkiem geometrycznym ptyty.
Przyjmujac, ze zewnetrzny promien pierscienia ma dtugosc¢ r, a wewnetrzny ry, to liczbe sciezek n na ptycie CD mozna
wyznaczyé, dzielgc szerokos¢ obszaru, uzywanego do zapisu Ar = r, — r; przez stata siatki dyfrakcyjnej.
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Zaktadajac rownomierne roztozenie mikroszczelin na powierzchni ptyty, obliczono srednig diugos¢ jednej Sciezki,
wyrazong wzorem:

s = 2nt , gdzie 7 to $rednia dtugos¢ promienia.

Po obliczeniu s i n mozna wyznaczy¢ taczng dtugosé wszystkich sciezek z danymi (y=n*s). Zaktadajgc, ze odlegtos¢
pomiedzy kolejnymi bitami réwna jest dtugosci Sciezki, potrzebnej do zapisu jednego bita, to dtugosc jednego bita
informacji na ptycie mozna wyznaczy¢ wzorem:

b= % , gdzie m to pojemno$¢ ptyty (ok. 5,5 * 10° bitdw). Po przeksztatceniu wzoréw otrzymuije sie:
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Za stafg siatki przyjeto wyznaczong wczesniej warto$¢ 1,423 + 0,015 um. Dtugosci promieni ry i r, zmierzono za
pomocg suwmiarki (r;=2,2mm, r,=5,9mm). Za pojemno$¢ ptyty przyjeto przyblizong wartosé¢ 5,5 * 10° bitdw,



wyrazona z doktadnoscia do 0,05*%10°. Niepewno$¢ pomiaru odlegtosci suwmiarka wynika wprost z zastosowanej

podziatki (1 mm). We wszystkich pomiarach przyjeto, ze mierzone wartosci majg rozktad prostokatny.

Tabela 3: Wyniki pomiaréw i obliczer wartosci b oraz niepewnosci pomiarowych

d [um] ry [m] r, [m] m [bit] b [um]

1,423 0,022 0,0585 11000000000 0,589551493
u(d) [um] u(ry) [m] u(rz) [m] u(m) [bit] u(b) [um]

0,015 0,00057735 0,00057735 28867513 0,01585897

Ostatecznie, obliczona dtugos¢ sciezki, zajmowanej przez informacje o rozmiarze 1 bita wynosi 0,590 + 0,016 pum.
Statystycznie, btad wzgledny wynosi 2,69%.

Interpretacja

Stata siatki dyfrakcyjnej ptyty CD w przeprowadzonym doswiadczeniu wyniosta 1,423 + 0,015 pum. Wzgledny btad
pomiaru wyniost 1,065%. Btad maksymalny wynidst 0,0487 um. Na doktadnos¢ pomiaru miaty wptyw doktadnosci
pomiaréw promieni ry i r, oraz niepewnos¢ oszacowania dtugosci fali lasera. Oprdcz uwzglednienia precyzji
suwmiarki, rzecza ktéra mogta wptynag¢ na wyniki pomiaru byta stosunkowo duza Srednica prazka, przez co
powstawaty minimalne btedy, wynikajgce z nieustawienia poczatku suwmiarki idealnie w Srodku prazka. Aby wyniki
badan byty bardziej doktadne, nalezatoby skorzysta¢ z bardziej doktadnej podziatki. Na potrzeby doswiadczenia
przyjeto, ze objetos¢ ptyty CD wynosi 650Mb — ta warto$¢ moze sie rézni¢ od wartosci rzeczywistej, wiec jej
doktadniejszy pomiar za pomocg wyspecjalizowanego sprzetu komputerowego réwniez w niewielkim zakresie
poprawit by doktadno$¢ otrzymanego wyniku. Sposoby na poprawienie dokfadnosci, zwigzane z niepewnoscia
pomiaru dtugosci fali lasera zostaty zasugerowane w rozwigzaniu doswiadczenia 413.

W doswiadczeniu wyznaczono rowniez dtugosc Sciezki, zajmowanej przez informacje o rozmiarze 1 bita. Wartos$¢ ta
wynosi 0,590 + 0,016 um, co jest wartoscig rzedu, zblizonego do wartosci rzeczywistej (jak podaje Wikipedia,
catkowita dtugosé sciezki na ptycie CD wynosi ok. 5,4 km, w warunkach przeprowadzonego doswiadczenia dtugos¢ ta
wyniostaby 6,49 kilometra — wptyw na rdznice w tej wartos$ci miaty szacunkowe zatozenia dot. pojemnosci, odlegtosci
pomiedzy bitami czy wreszcie niepewnosci systematycznych). Wptyw na doktadnos¢ tego badania miata niewatpliwie
niepewnos¢ w pomiarze statej siatki (wraz z czynnikami, ktére na tg niepewnos¢ wptywaty). Sposdb poprawy
dopasowania wynikéw do rzeczywistosci jest analogiczny do interpretacji wynikdw pierwszej czesci doswiadczenia).



