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Darbo tikslu Siame darbe yra nustatyti Sviesos bangos ilgi difrakcine gardele
interferenciniu metodu bei nustatyti plysio ploti ir bangy ilgiy, telpanciy plySyje, skaiciy.

Sviesos difrakcija tai $viesos nukrypimas nuo tiesiaeigio sklidimo ir uZlinkimas j $esélio
sritj. Sviesos difrakcija pastebima, kai §viesa ,,aplenkia“ sutiktas kliaitis arba §viesai sklindant pro
siauras angeles bei plySelius. Difrakcija salygojama bangine Sviesos prigimtimi. Drauge su §viesos
difrakcija vyksta ir Sviesos interferencija.

Skiriamos dvi difrakcijy rasys: Frenelio ir Fraunhoferio (Fraunhofer). Abi jas aiSkinant
pasitelkiamas Frenelio — Hiuigenso principas apie antrines bangas. Jeigu Sviesos Saltinis ir
steb¢jimo taSkas yra nuo pertvaros tiek toli, kad spinduliai, krintantieji | pertvara, ir spinduliai,
einantieji | steb¢jimo taska, sudaro praktiskai lygiagrety pluosta, kalbama apie Fraunhoferio arba
lygiagrec¢iy spinduliy difrakcijg. Frenelio iStirtg atvejj stebime tada, kai pakankamai arti ties anga
esantis taSkinis Saltinis j angg ar kliiit] siuncia praktiskai sferines bangas.

Sviesos difrakcija pro difrakcine gardele yra Fraunhoferio difrakcija.

Jeigu statmenai j difrakcing gardele krinta monochromatinés Sviesos lygiagreciy spinduliy
pluostas (plokscia Sviesos banga), tai pagal Hiuigenso ir Frenelio principg visi angos taskai tampa
antriniy koherentiSky bangy Saltiniais.

1 paveiksle pavaizduotas lygiagreéiy spinduliy pluostas krintantis j b plocio siaurg ir ilgg
plysi, kuris iSpjautas neskaidriame ekrane. Jy spinduliuojama Sviesa, surinkta glaudzianc¢iuoju lgSiu

interferuoja ekrane, lesio zidinio plokStumoje. Ten matoma sistema Sviesiy ir tamsiy juosty.
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1 pav. Fraunhoferio difrakcija plySyje

Suprasti, ties kuria vieta (kokiu kampu ¢) bus matomos tamsios ar $viesios juostos
(interferencijos minimumai ar maksimumai) padeda Frenelio zony (juosty) metodas. Jo esmé yra ta,

kad bangos pavirSius angoje suskaidomas i zonas taip, kad pirmosios zonos ribos yra tie pavirSiaus
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ey . . A L
angoje taskai, kuriy atstumas nuo ekrano centro yra tarp L ir L+ 5 (L yra trumpiausias atstumas

. . Ao 2N . )
tarp angos centro ir ekrano), antrosios — tas atstumas yra tarp L+5 ir L+7 ir t.t. Kadangi
dvejose gretimose zonose esanciy Saltiniy bangos, atéjusios j ekrano centrg nueina kelius , kuriy
e Ao " - P ) . . .
ilgis skiriasi per X jos suzadina prieSingy faziy virpesius ir todé¢l slopina viena kita.

Taske M (1 pav.), esanCiame prie§ angelés centrg, matysime interferencijos maksimuma

(Sviesia juosta), kadangi visy spinduliy optiniai keliai nuo angos iki ekrano yra vienodi, o angoje

ploksciosios bangos sukelti antriniai Saltiniai siuncia vienodos fazés bangas. Dviejy nuo angelés
kraSty einanciy bet kuria kryptimi ¢ spinduliy optiniy eigy skirtumas A yra susijes su angos plociu:
A=bsing. (1)

Taip parinkus Frenelio zonas visoje angoje telpa (A v 2) zony. Taip sudarius zonas aisku,

kad zony skaiCius plySyje priklauso nuo polinkio kampo ¢, todé¢l jeigu tg kampg atitinka lyginis

Frenelio zony skaicius, taSke N stebésime difrakcinj minimuma., o tai atitinka salyga:
bsin(p=i2m% (m=1,23..). (2)
Jei plySyje telpa nelyginis zony skaicius, t.y. tenkinama salyga:
bsin<p=i(2m+l)% (m=123..), (3)

stebimi interferenciniai maksimumai, atitinkantys vienos nekompensuotos Frenelio zonos
spinduliavimg. Kaip matyti i§ intensyvumo skirstinio ekrane (2 pav.) didziausias energijos kiekis

yra sukauptas centriniame maksimume.
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2 pav. Sviesos intensyvumo skirstinys

Maksimumy padétis priklauso nuo Sviesos bangos ilgio, tod¢l difraguojant baltai Sviesai
centrinis maksimumas yra baltas, o kiti maksimumai biina sudaryti i§ spalvoty juosty taip, kad
arCiau centro susidaro trumpesniy (melsvesniy) bangy maksimumai. Tiesa, ryskaus spalvy

18skyrimo vieno plySio atveju gauti nejmanoma. Taip pat (2) lygtis rodo, kad interferencinis vaizdas
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priklauso nuo spinduliy kritimo kampo ¢, tod¢l judinant plysj lygiagreciai paciam sau | kairg¢ ar
desing, difrakcinis vaizdas nesikeis, jei tik spinduliai kris i ply$j tuo paciu kampu.

Kai Sviesa sklinda per didelj skai¢iy plyS$iy, kuriy angos plotis yra a, o angas skiria b plo¢io
neskaidriis tarpai (3 pav.) — taip vadinamg difrakcine gardele, kiekvieno plysio sudarytas difrakcinis
vaizdas yra toks pat, o visos gardelés difrakcinis vaizdas yra visuose plySiuose difragavusiy bangy
interferencijos pasekme.

Difrakciné gardelé — tai daugelio vienody b plocio lygiagreciy plysiy, atskirty vienodo a
ploc¢io neskaidriais tarpais, sistema.
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3 pav. Fraunhoferio difrakcija difrakcinéje gardeléje

Dydis d =a+b yra vadinamas gardelés konstanta. Kadangi visi plySiai yra vienodai
nutole vienas nuo kito, tai dviejy gretimy plySiy vienodu kampu sklindan¢iy spinduliy eigos
skirtumas vienodas, ir tai galioja visai gardelei:

A=AC=dsing. (4)

Vieno plysio sudaromy maksimumy padétis nesikeicia ir jy padétis tenkina salyga (3) (ju
numanoma padétis 3 pav. |l pavaizduota punktyru). Bet daugelio plySiy atveju, kai kuriomis
kryptimis vieno plySio Sviesa smarkiai stiprins kita, kai bus tenkinama (4) lygtimi nusakomo optiniy

keliy skirtumui pritaikyta salyga:
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dsinp=+mA, (5)
bus stebimi pagrindiniai, Zymiai aStresni, maksimumai (jy padétis 3 pav. |l pavaizduota aStriomis
linijomis). AnalogiSka situacija yra ir minimumy atveju: kryptimis, kurias apibrézia vieno plySio
minimumy salyga (2) nebus stebima Sviesa ir nuo kity plySiy. Tad c¢ia stebimi pagrindiniai

minimumai, o papildomus minimumus atitinka salyga:
A
dsinp=k—, 6
P=KJ (6)

¢ia N — plysiy skaicius, o k — visi sveiki skaiciai, i8skyrus 0, N, 2N... ir t.t., kai (6) sutampa su (2) —
pagrindiniy minimumy salyga.

Pagrindiniy maksimumy padétis priklauso nuo Sviesos bangos ilgio, todél aukstesniy eiliy
(m>0) difrakciniy maksimumai yra spalvoti — skirtingy bangy ilgiy spinduliai krinta skirtingoje
vietoje ir tai panaudojama spektriniuose prietaisuose. Difrakcinés gardelés gali skirtis savo
matmenimis, forma, réziy skaic¢iumi (nuo 0,2 réziy/mm iki 6000 réziy/mm), todél taikomos jvairiy
spinduliuotés spektro daliy: nuo Rentgeno spinduliy iki infraraudonosios jo dalies skaidymui
monochromatinius spindulius.

Darbo priemonés Siame darbe yra lazeris (monochromatinés Sviesos Saltinis), difrakciné
gardelé, keic¢iamo plocio plySys, padéklas.

Lazerio Sviesos spindulio kelyje pastatoma difrakciné gardel¢ ir popieriaus lape ant stovo
padéklo stebimas difrakcinis vaizdas. ISmatuojamas atstumas h; nuo difrakcinés gardelés iki
popieriaus lapo, kuriame stebimas difrakcinis vaizdas. ISmatuojami atstumai |; ir 'l nuo nulinés
eilés maksimumo (m=0) iki pirmos eilés maksimumo (m==1) ir apskaiiuojama Sio atstumo
vidutiné reik§mé <l;>. Nustatomi vidutiniai atstumai nuo nulinio difrakcinio maksimumo iki

antrosios (M = £2) ir treciosios eilés (M = +3) maksimumy <l,> ir <l3>.

Pasinaudojus difrakcinés gardelés lygtimi ir tarus, kad galioja sglyga sine ~ tgo = ih> ,
nustatomas lazerio generuojamos Sviesos bangos ilgiai Ao, Ao, Aos:
i d<I,>
Ay = dsing _ m )

m mh,

¢ia d — difrakcinés gardelés konstanta, m = 1, 2, 3 (pirmosios, antrosios, tre¢iosios eilés difrakcinis

maksimumas).
Nustatomas vidutinis bangos ilgis <A>.

Difrakciné gardelé nusukama j Song i§ Sviesos spindulio kelyje pastatomas plySys taip, kad

Sviesos spindulys kristy tiesiai  plysj. Sraigtu keic¢iamas plySio plotis a tol, kol gaunamas ryskus
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vaizdas. ISmatuojami atstumai nuo nulinés eilés maksimumo (m = 0) iki pirmos eilés maksimumy ir

nustatoma $iy atstumy vidutiné reik§mé <l;>. Nustatomi vidutiniai atstumai nuo nulinio difrakcinio

maksimumo iki antrosios (m=+2) ir treciosios eilés (M =13) maksimumy <b> ir <l3>.

Pasinaudojus vieno plySio difrakcijos steb¢jimo salyga ocsin(p:i(2m+l)% bei prielaida, kad

. : <l> . . .
galioja salyga sing ~ tgo = o gaunama plysio plocio a nustatymo lygtis:

a:(2m+1)<k>z(2m+1)<7u>h2
2sin@ 2<1, >

®)

¢ia h, — atstumas nuo plysio iki popieriaus lapo, kuriame stebimas difrakcinis vaizdas.

ApskaiCiuojamos plySio plocio reikSmés kiekvienam atvejui: a;, @, as. Po to

apskaiciuojamas vidutinis plysio plotis <o>.

Nustatomas bangy ilgiy, telpanciy plo¢io <a> plySyje, skaicius (N):

N:<0L> (9)

<A >

Rekomenduojamos temos ir klausimai diskusijoms:

1.

A

Literatura:

1.

W

Kokj reiskinj vadiname Sviesos difrakcija?

Huigenso Frenelio principas. Frenelio zony metodas.

Difrakciné gardelé, jos konstanta.

Apibidinkite interferencijos maksimumy ir minimumy susidarymo salyga.
Paragykite ir paaiskinkite difrakcinés gardelés lygtj.

Paaiskinkite difrakciniy spektry susidaryma.

A. Bogdanovicius. Fizikos pagrindai inZinerijoje. II dalis: vadovélis. Vilnius:
Technika, 2010, 326 p.
B. Martinénas. Fizika: vadovélis. Vilnius: Technika, 2008., 384 p.

. R. A. Bendorius. Elektromagnetizmas. Siuolaikinés fizikos pradmenys: mokomoji

knyga. Vilnius: Technika, 2009, 133 p.

. A. Tamasauskas, J. Vosylius, C. Radvilavitius. Fizika 3. Vilnius: Mokslas. 1992,

180 p.



