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Dyfrakcja (ugiecie) fal Swietlnych

Swiatlo przechodzac przez waska (o szerokosci poréwnywalnej z dhugoscia fali $wietlnej)
szczeling, lub inng przeszkode, rozchodzi sie za nig inaczej, niz wynika to z zasad optyki geometrycznej.
Dyfrakcje mozna zdefiniowa¢ jako kazde odchylenie od prostoliniowego rozchodzenia sie Swiatla, ktére
nie moze by¢ objasnione poprzez odbicie lub zalamanie. Rozr6zniamy dwa zasadnicze sposoby opisu
dyfrakcji: Fraunhofera i Fresnela. Opis Fraunhofera jest prostszy, ale mniej ogélny. Dotyczy tylko
przypadkow, gdy wigzka padajaca na szczeline oraz kazda z wigzek ugietych sa wigzkami réwnolegtymi,
a wiec gdy odleglosci zrédlo Swiatta i ekranu od szczeliny sa znacznie wieksze od dlugosci fali.

Réwnoleglos¢ wigzek mozna takze uzyskac za pomocg soczewki.
1. Zgodnie z teorig dyfrakcji', monochromatyczna fala ptaska (wigzka promieni réwnoleglych
o okreslonej dtugosci fali A), ugieta na otworze o rozmiarze mniejszym od jej dtugosci, rozchodzi sie za
przeszkoda izotropowo, jako fala kulista (ugiecie na otworze kotowym), lub fala walcowa (ugiecie na
szczelinie podluznej o szerokosci D). Wtedy rozklad
A katowy natezenia I fali za szczeling jest prawie
rownomierny. Pokazano to na Rys. 1a.
2. Gdy szeroko$¢ D szczeliny jest znacznie wieksza od
dhugosci fali A, to obserwujemy prostokatny rozklad
natezen, a na jego krawedziach sgq stabo widoczne jasne
i ciemne prazki dyfrakcyjne (Rys. 1c).
3. Jesli szczelina ma szeroko$¢ D kilka do kilkadziesigt
razy wieksza niz dtugosc fali A, to fala ugieta za szczeling
tworzy obraz dyfrakcyjny, zlozony =z centralnego
maksimum iszeregu maksiméw wtornych. Wykres tej
funkcji pokazano na Rys. 1b. Wierzcholek centralnego
maksimum odpowiada katowi ugiecia rownemu zero.
Rozklad natezenia I fali ugietej w funkcji kata ugiecia o

opisuje funkcja:
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obrazach dyfrakcyjnych, dla A 5
roznych szerokosci szczelin gdzie I, jest natezeniem Swiatla w centralnym maksimum.

Zgodnie z tym réwnaniem, warto$¢ funkcji osigga
zero, gdy
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To zachodzi, gdy wyrazenie éllr%)sin a E jest réwne (T, 211, 311,.47t..), czyli gdy:
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D sin a = ﬂm% (2)

gdzie m jest liczbg naturalng (m = 1, 2, 3, 4, ..), nazywang rzedem widma. Minima sa obserwowane dla
parzystych wielokrotnos$ci potowy dhugosci fali.

! Dok}adniejszg analize tego problemu mozna znalez¢ w poz 1 i 2 spisu literatury



2
Aby obliczy¢ polozenia maksimow nalezy obliczy¢ pochodng wyrazenia (1) dla kolenych wartosci m
i przyréwnac je do zera. Mozna to zrobi¢ jedynie w sposdb numeryczny. W praktyce dobre przyblizenie
potozen maksiméw uzyskuje sie, zakladajac, ze znajduja sie one na srodku pomiedzy odpowiednimi
minimami
Dsina =+(2m +l)% 3)

Maksima obserwujemy, gdy (D sinQ) jest réwny nieparzystej wielokrotnosci polowy dilugosci fali.

OPIS EKSPERYMENTU
Schemat uktadu pomiarowego pokazano na Rys. 2.
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Rys. 2. Schemat ukladu optycznego i przyklady obrazow

Zrédlem $wiatla jest laser helowo-neonowy, emitujacy fale $wiatlo o barwie czerwonej. Wigzka wysylana
przez laser jest wigzka rownolegla, za$ ekran znajduje sie daleko (2 m) od szczeliny. Dlatego mozemy
zastosowac¢ opis zjawiska dyfrakcji wedlug Fraunhofera. Zestaw szczelin o réznych i dokladnie
okreslonych szerokoSciach, umieszczony jest na obrotowym uchwycie, ktéry pozwala na ich latwa
zamiane. Ekran ze skalg, pozwala na rejestracje polozen maksiméw i miniméw natezenia Swiatla,
odpowiadajacych roznym katom ugiecia 0. Precyzyjny pomiar niewielkich kaqtow, o jakie wystepuja przy
zjawisku dyfrakcji jest dos¢ trudny, zastepujemy go pomiarem odleglosci x, lub odleglosci 2x pomiedzy
odpowiadajacymi sobie minimami lub maksimami po lewej i prawej stronie maksimum centralnego (patrz
Rys. 2). Mozemy przyjac, ze dla matych katow

sina, Otga D% 4

gdzie L jest odlegloscig szczeliny od ekranu.
Mamy wiec, nastepujace wzory opisujace potozenie ekstremOw natezenia Swiatla:
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