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Dyfrakcja:

Skalarna teoria dyfrakcji:
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Dyfrakcja Fresnela (a) a dyfrakcja Fraunhofera (b), (c):

Dyfrakcja Fraunhofera na pojedynczej szczelinie:
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ds  - element czoła fali w płaszczyźnie szczeliny w

odległości s  od środka.

Fala cząstkowa od ds  w środku szczeliny daje w P :
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x
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Drgania wypadkowe � harmoniczne, z amplitudą

zależną od P  (przez θ ).

Niech amplituda 
β

βsin
0AA =  (*)

��

�
�

�

=

==

xabA
λ
θsinbπθsinkb

2
1β

0

β  - połowa różnicy faz wkładów od brzegów szczeliny.

Natężenie:

2

2
2
0

2 sin~
β

βAAI =

Dla światła padającego pod kątem i :
( ) λθπβ sinsin += ib

Dla 0→β ; 1sin →ββ ; 0
2
0 IAI ==

� maksimum główne.

Minima dla πβ m= ( ),...2,1 ±±=m
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Maksima poboczne dla ββ =tg  �
�

�
�
�

� =
∂
∂ 0(*)
β

 � z przecięć krzywych ββ == yy ,tg )

Pierwsze minimum: bλθ =1sin  ( )bλθ ≅1

�- odległość do ekranu, d  - odległość (na ekranie) do

pierwszego minimum

 � szerokość prążka głównego:  λ
b

d �=

Minima: λθ mb ±=sin ;  ...3,2,1=m

λ=b , 1sin1 =�= θm
→→ 0b  półsfera
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Dyfrakcja na pojedynczej szczelinie � wektorowo:

W punkcie 0P :

�∆= AA  wszystkie fale cząstkowe w fazie.

W pierwszym minimum:

πδ 2=  między pierwszym a ostatnim fazorem

( 12δδ =∆ )

� =∆= 0AA
P  pomiędzy zerowym maksimum a pierwszym

minimum:

Niech πδ =  (pół okręgu) � �= A∆
π
2A   ( )� =∆ 2AA π
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Maksimum pierwszego rzędu:

π
�∆≅ AA

3
2

  ( )AA π2
3=∆�

Minimum drugiego rzędu:

0=A
Maksimum drugiego rzędu:

π
�∆≅ AA

5
2

   ( )AA π2
5=∆�
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Minima: równoodległe dla πδ m±=         ...3,2,1=m

Maksima: x≡2δ

xx
x
xI

dx
d =�= tg0sin

2

2

0

( ) 22
2
10
1

π+
≅

m
II

� prawie w połowie między minimami � przesunięte w

stronę centrum, tym mniej, im wyższy rząd.
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Szerokość połówkowa maksimum zerowego rzędu:

( ) 2

2
2sin

2
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�
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δ

δ
  �  °== 8040.121 rdδ

2121 sinθπ
λ

δ b=  � ( ) θπ
λ

sin4.12 brd =⋅   � θ
λπ
b≅8.2

bλθ ≅

Dyfrakcja Fraunhofera na okrągłym otworze:

Dysk Airy’ego

Odległość kątowa minimów od środka:

a
m

a
m λλθ ≅= −1sin       a-promień otworu



24.01.01                                                                                                                                                                                        G:\AA_Wyklad

2000\FIN\DOC\FRAUN1.doc

"Drgania i fale" ii rok FizykaBC

10

Zdolność rozdzielcza wg Rayleigha:

Według Rayleigha najmniejsza odległość kątowa dwu

obiektów, aby były rozróżnialne, musi wynosić:

Dλθ 22.1sin 1
min

−=

Dλθ 22.1min ≅

Podwójna szczelina:

Jedna węższa
szczelina

Dwie węższe
szczeliny

Jedna szersza
szczelina

Dwie szersze
szczeliny



24.01.01                                                                                                                                                                                        G:\AA_Wyklad

2000\FIN\DOC\FRAUN1.doc

"Drgania i fale" ii rok FizykaBC

11

Całkujemy 22 bd −  do 22 bd + :
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θ
λ
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2
1 bkb ==

θ
λ
πθγ sinsin

2
1 dkd ==

γ
β

β 2
2

2

0 cossinII =

zero: ...3,2, πππβ = zero: ...23,2 ππ
dyfrakcja/interferencja
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β i γ są zależne:

( )δγθ
λ
πθ

βθ
λ
πθ

==→

=→

2sin2sin

2sin2sin

dd

bb

b
d==

β
γ

β
δ

2

Dyfrakcja Fraunhofera na dwu szczelinach�wektorowo:

          

( ) ?== θfI

λ
θπα sin2 b=

( )[ ]
( )λθπ

λθπ
sin

sinsin
01 b

bAA =

Między AA ′  i CC ′:

λ
θπ

λ
πβ sin22 aCE ==

βcos2 21
2
2

2
1 AAAAA ++= ;
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Niech 21 AA = :       ( )
2
βcosA2βcos12AA 11 =+=

( )[ ]
( ) λ

θπ
λθπ

λθπ sincos
sin

sinsin2 0
a

b
bAA =

( )[ ]
( ) λ

θπ
λθπ

λθπ sincos
sin

sinsin 2
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0
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bII �
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Pojedyncza szczelina:   
( )[ ]

( ) �
�

�
�
�

�=
λθπ

λθπ
sin

sinsin
0 b

bIID

Interferencja z dwu źródeł:   
λ

θπ sincos2
0

aII I =

ID III ⋅=

właściwości dyfrakcyjne różnica faz, bo różna

pojedynczej szczeliny odległość od szczelin
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Dyfrakcja na prostokątnym otworze:

2

2

2

2
22 sinsin~

γ
γ

β
β ⋅�bI

λ
θπβ sinb= ;  

λ
πγ Ω= sin�   θ i Ω mierzone w

poziomie i pionie od prostej prostopadłej do szczeliny.

Siatka dyfrakcyjna:
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( )
( ) γsin

γNsina
2δsin
2δNsinaA 2

2
2

2

2
22 ==

λ
θsindπ

2
δγ ==

2a  - natężenie od pojedynczej szczeliny:

2

2
2
0

2

β
βsinAa =

λ
θsinbπβ = ;    xsA0 =

�����
γ
γ

β
β

2

2

2

2

0 sin
sinsin NII =

          czynnik interferencyjny dla N  szczelin

Maksimum: 2N  dla ...2,,0 ππγ =

tzn. ( λm...,λ,0θsind == )

Minima: πππγ pN ...2,,0=

(dla NNp 2,,0=  - główne maksima)

Npπγ =

� bez mNp =  (m-rząd)
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Wiązka ukośna:

( ) ( )
λ

θπ
λ
πδ sinsin22 +=+= iaBCAB

Maksimum:       ( ) λmθsinisind =+           równanie siatki

Dla iθ,isinθsin:0m −=−==   - wzdłuż prostej

( ) ( ) λmθi
2
1cosθi

2
1sind2 =−+

Odchylenie θiD +=  dla rzędu m:

( )θi
2
1sec

a2
λmD

2
1sin −=      minD : anii 2sin λθ =�=
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Dyfrakcja światła białego na siatce:

(a) λ1=400nm; (b) λ2=500nm; (c) λ1 i λ2

Widmo 1, 2, 3 4 rzędu - dla danego rzędu: większe

odchylenie dla większej długości fali ( )dmλθ =sin .

Dyspersja siatki:       
θcosd

m
λd
θdD ==
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Spektrometr:

Zdolność rozdzielcza siatki:    λλ ∆=R

λ∆  - minimalna różnica długości fali, którą można

rozdzielić przy długości fali λ .

Obrazy dla sąsiednich długości fali mają spełniać

kryterium Rayleigha.

Maksimum główne rzędu m  dla λλ ∆+  musi być w

pierwszym minimum rzędu m  dla λ :

( )λλλλ ∆+=+ mNmN  �     Nm ⋅=∆λλ

Przykład: siatka 20000 linii,   nm6,589inm589:DNa

nmsr 3,589=λ ; nmNa 6,0=∆λ
4102 ⋅== NmR   (1 rząd)

nmnmR 6,0029,0
102

3,589
4 <=

⋅
==∆ λλ


