Dyfrakcja a interferencja

Nie ma istotnych roznic natury fizycznej. Rozréznienie ma podioze

historyczne.

Interferencja - superpozycja fal wytwarzanych przez skonczong ilosé
dyskretnych zrddet spéjnych, af

Dyirakcja - superpozycja fal wytwarzanych przez Zrodla spéjne
roztozone w sposdb ciagly.

Dwa rodzaje dyfrakcii
a) dyfrakcja fal kulistych (dyfrakcja Fresnela)
als Przy duzej odleglosci zrodta od
przyslony 1 a?{IA) << 1
dyfrakcja Fresnela jest
R (O AR g rownowazna dyfrakcji
Fraunhofera, gdzie a -
{ wielkosé otworu, [ - odleglosé
ekranu od przystony.

"

b) dyfrakcja fal ptaskich (dyfrakcja Fraunhofera)

p
Oddalony
/ -
Promisnie { E.:: /
sloneczne e e A B

Realizacja dyfrakcji Fraunhofera w warunkach laboratoryjnych
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Dyfrakcja Fraunhofera na pojedynczej szczelinie
W plaszczyznie szezeliny E = E, cos(wi)

/ S f’/;’_ﬁ
/{’:df: //f’;/:lr
/h el 5
7 /,a % LS . \ P
Przyczynek do £ w punkcie P :
od elementu dx ?
dx 3
dE(r) = chcos(wt — kr)dx
¢ - stala s P
h - wysokosc szczeliny
r= rytxsme X 1
dE(x) = chcos(wt - kry - kxsing) dx
Eq} = ch |cos(wt - kry, - kxsing)dx
0
mr—krﬂ—kxsimp=[3 — dx = - d_B
' k sing
h wf - kr, - kasing
B eaal cospdp =
* ksin(p) / b

mr—km

, [sin(mr - kry) -sm(wt - kr, - ka sintp)} =
k sing

sinet — sinfl = 2EDEE+B sinm;ﬁl

-

* Zef:h Sk mr_krﬂ_kasmq) iy k asing
k sing 2 2
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£ = 2:_:*11 cos mr,kru_kasmm sipl £AS00 |
? ksing 9 ,

. _kasing .
sin S Tt
=cha _ cos| w? - kr, - .-:Ismq}] -
kasing 7
2
- cha 22 cos(w? - kry - o) o = kaz’“q’
o

il

& 2 . 2
il c-:}nst'(Ej} cunst-[@] (cos (@t — kr, - &) = cnnst-{ smm]
0t

6

(cos*(wt - kr, - &) = %

Natezenie [, przyjmuje wartos¢ maksymalna, 7, = 1, dla @ =0, czyli dla
@ =0. Stad

. 2 :
Smo kasin e
I¢=Iﬂ T : & = . = — gsme
; b/ 2 A
o}
Il
34 ik A 1 ;
24 a 0 7] 25 Sng
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Potozenie miniméw dyfrakcyjnych za pojedyncza szczeling

singe. = 0, o = mT, - ) -1

meo= £l 42

3

i .
-iasmcpzmﬂ: -~ asing@ = mA
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Pofozenie maksimow dyfrakcyjnych za pojedynczg szczeling

: 2
s tx'.:iasin
J “{ o i

dl dl
Warunek na ekstremum st <=y . Lo da = 0
de do dg@
Dwie mozliwosci
do. _ Tt S
a) — =0 = cosp =0 - ¢ =(2m+1)— -nieosiggalne
dg 2
b) ﬂ;ﬂ' A gy SiDG acnsa—sium:@
do "o o2
SN . Zo
—— =10 - odrzucamy, bo to jest warunek na minima, a
L

szukamy potozenia maksimow

ocosee —~smee = 0 -~ tgoe = o

T
& = 2m+1)—
)2

m o= Q%142 .

o asmeg = (2m+1)%

przyblizenie tym lepsze im m
wieksze
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Dyfrakcja Fraunhofera na otworze kolowym

Dla prostokatne) szczeliny o wysokosci 4
dEm(x) = chcos(wt - kr, - kxsing) dx

Dla otworu kotowego o srednicy D h = hix) = 2yx(D -x)

dE (x) = ¢2yx(D - x)cos(wt - kr, - kx sing) dx

Centralna jasna plamka - tarcza Airy’ego
Warunek dla kata ¢, pod jakim powstaje pierwsze minimum
Dsing = 122 A
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Dyfrakcja Fraunhofera na siatce dyfrakcvine]

Siatka dyfrakcyjna - duza liczba (N) jednakowych szczelin rozmieszczona
w statych odleglosciach od siebie.
Stala siatki - odleglosé (b) migedzy srodkami sgsiednich szczelin.

Pole elektryczne w punkcie P jest
superpozycja pol generowanych
przez poszczegOlne szczeliny, ale
op6znionych w fazie o md,,

ﬁ_'z =0,1,..., 6, =kbsmg

Dla pojedynczej szczeliny byto

Inc
E = cham—ms(mr—k?ﬂ—cﬁ)
@ . 2

k a sin
o = P

-2, SIn
2

Dla N szczelin mamy wigc

E{P = cha%[cns(mr ~ k7, — o)+ cos(rf - kr, - ~0))+ ...

o
.~ +cos(wt =kr, —a — (N 1) 61)] =

. N9,

SIn——
i, SIne 2 RV~ 1)51 =
= cha cos| Wt -kry-o - =

o . By 2
Sin—
2

sinee sin(N )
o  sinf

= ehd

cos(wt —kr, — o — (N - 1)p)

8,  kbsing =
= — = — b sin
e > Fen
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sine. sin(N )
o«  sinf

Eq] = ¢cha

cos(wt —kr, - - (N-1)p)

o = —asing P = l;ubsimp

£
A
a - szerokosc¢ pojedynczej szczeliny

b - dleglos¢ miedzy srodkami sgsiednich szczelin (stata siatki)

&

Zaleznos¢ natezenia swiatla od kata ugiecia @ _po przejsciu przez siatke
dyfrakeyjna o N szczelinach

sin(N ) |*
Nsinf3

I, - natezenie swiatia obserwowane dla @ = 0

: 2
3o sine
Ilp = cnnst-{EQ = IH{T]

Przypadek N = 1 (pojedyncza szczelina)

sin(Np) _ , 5 e [ smu]i
Nsinf e B

Przypadek N =2 (opis doswiadczenia Younga z ilosciowym uwzglednieniem

dyfrakcit)
g Uiy sine | 2| sin(2P) P _ 7 [ sin *( 2sinfcosp® _
R IS 2sinf "o« 2 sinf

. 7 . i
= ID( ﬂ] cos’B = Iﬂ[m] cnsz[ Lo simp} -
o o 2
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Wykresy czynnika interferencyjnego i dyfrakcyjnego dla N =2, a= 5L i b= 50A

Dla N = 2 bardzo waskich szczelin

a-0 = Eﬂ:%kasinq}*{}
: 2
. SINCL AD AD
Il:p = ID(T] EDSI[T] o) Ilp = Iﬂ EDSI[T)

Podobnie jak dla interferencji swiatla z dwoch Zrédet o jednakowych
natezeniach I, =17, =1

I, =1 +1,+2 I (cos(A®)) = 2] +2I{cos(A®)) =
o L 4Icusﬁ[£]

2 2
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Siatka o N szczelinach

2

- 1 %
sinet | “| sin(NP) : o
I =1 — o = —asing, = —bsin
: U[ m] Nsinf L i
7t}
m=—T1 rw mr=

ST

Minima czynnika dyfrakcyjnego gdy asing = kA, Kk = £1,+2_ .
Maksima giéwne - maksima czynnika interferencyjnego, gdy sinf3 = 0

sinp = 0 = PB=mn, m=0=x1+2 ..

%bsin(p = mn bsing = mA | m - rzad ugiecia siatki

i SDOVB) _ o sinNOnm +e)] _ . sinVe) _

B-mn Nsinf e-0 Nsin(mm + g) ¢-0 Nsine

W maksimach gtéwnych czynnik interferencyjny przybiera wartosc 1.

Maksima boczne - maksima inne niz maksima giéwne. Miedzy kazda
parg maksimow giéwnych sg N - 2 maksima boczne.

Minima dodatkowe- minima czynnika interferencyjnego, wystepujg wtedy
gdy Np = mN+E)nt, k=142, .. +N-1)
k>0 dla >0 oraz £ <0 dla ¢ <0
Miedzy kazdg parg maksimow glownych jest N - 1
minimow.
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Zdolnos¢ rozdzielcza siatki dyfrakcyjne;

I I."‘?.]i

Kryterium Rayleigha
Dwie diugosci fali mozna rozdzielic, jeZeli maksimum dyfrakcyjne
jednej z nich le2y nie bliZej nizw pierwszym minimum dyfrakcyjnym
drugiej.

- zdolnosc

| I iR rozdzielcza
Raylaigha
: JL

Zatozmy, ze maksimum dyfrakcyjne dla A’ = A + AA obserwowane jest pod

katem @' =@ + Ap. Mamy wiec

B+ Ak @ s AQ) =mm - o fﬂbsm(m + Ag) =

Zalozmy tez, ze pod tym samym katem ¢’ =@ + A@ obserwowane jest
pierwsze minimum dyfrakcyjne dla A, czyli ze zachodzi

NB(A, @ + Ag) = (Nm + 1) AL

= (Nm+1)m
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il

bsin(p + Ag@) = mn bsin(ep + Ag) = m(A + AA)
T (p +AQ) ¢ +Agp) (
W o . N
——bsin(p + Ap) = (Nm + )= bsin(gp + Ag) = m(l + )
A mN
Aga e e e P
mN Al
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