Siatka dyfrakcyjna przy padaniu uko$nym

Promien lasera o dtugosci fali A = 589 nm(linia sodu) pada na siatke dyfrakcyjna pod katem
¢ = 45° wzgledem normalnej. Stata siatki wynosi d = 1/(500 nacieé/mm) = 2 - 10~° m.
Ekran obserwacyjny znajduje si¢ w odlegtosci L = 1 m od siatki i ma wysoko$¢ 1 m. Siatka jest
ustawiona w potowie wysokosci ekranu.

Zadania:
1. Wyznacz potozenie prazka zerowego na ekranie.

2. Oblicz polozenie pierwszego i n-tego prazka dyfrakcyjnego.
3. Okresl, ktore prazki powstaja pod normalng, a ktore nad normalng.
4. Wyznacz maksymalny rzad widma i liczbg wszystkich prazkow.
5. Oblicz, ile prazkéw zmiesci si¢ na ekranie.
6. Okresl odleglosci migdzy kolejnymi prazkami.
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1. Warunek maksimum
e Pod normalng (promien pada od dotu):
d(sin B + sin ¢) = mAa
e Nad normalna (przeciwnie do kierunku padania):
d(sin f —sin ¢) = mAa

Komentarz: Znak w rownaniu dyfrakcyjnym nie jest dowolny. Musi odpowiada¢ geometrii réznicy
drog.
e W tym przypadku promien pada od dotu pod normalna, wigc nalezy uzy¢ ,,+” dla prazkow
pod normalna.
e Zastosowanie ,,—” odpowiadatoby pragzkom nad normalng, co w tej konfiguracji daje
| sin § | > 1- fizycznie niemozliwe.

2. Polozenie prazkow na ekranie
Prazek zerowy (m = 0):
sin By = —sin ¢ = —0,7071 = f, = —45°

Yo = Ltan o = —1m

Potozenie prazka zerowego znajduje si¢ pod ekranem, wigc nie jest widoczny.



Pierwszy prazek (m = 1):
A
sin By = rin sin ¢ = 0,2945—-0,7071 = —0,4126

B1 = —24,4° =y, =Ltan f; = —0,454m
Wida¢ go na ekranie.

Drugi prazek (m = 2):
sin 8, = 0,589 - 10,7071 ~ —0,1181
B, =—6,8=>y,~-0119m
Widoczny.

Trzeci prazek (m = 3):
sin f; = 0,8835—-10,7071 = 0,1764
B3 = 10,2° = y; = 0,180 m
Widoczny.

Czwarty prazek (m = 4):
sin £, =1,178 - 10,7071 = 0,4709
Bs = 28° =1y, ~0532m

Catkowicie poza gorng krawedzig ekranu.

Piaty prazek (m = 5):
sin s = 1,4725—-0,7071 = 0,7654
Bs =~ 49,9° = y: = 1,18 m

Poza ekranem.

3. Maksymalny rzad i liczba wszystkich prazkow
e Maksymalny rzad fizycznie mozliwy:
1+ sin ¢
Mmax = l/V—d =
e Liczba wszystkich prazkéw fizycznych: m = 0,1,2,3,4,5 = 6prazkow.
Pod normalna: wszystkie 6 prazkow.
Nad normalna: zaden prazek nie powstaje.

4. Liczba prazkéw widocznych na ekranie
e Ekranod y = —0,5 do y = +0,5 m (siatka w potowie wysokos$ci):

Rzad m | y,[m] | Widoczno$¢
0 -1 poza ekranem
1 —0,454 widaé
2 -0,119 widaé
3 0,180 widaé
4 0,532 | poza ekranem
5 1,18 |poza ekranem




Na ekranie wida¢ dokladnie 3 prazki: rzedy m = 1,2,3.

5. Odleglosci miedzy kolejnymi prazkami

Przyblizenie dla matych katow:
A
Ay = LE ~ 10,2945 =~ 0,295 m

W praktyce odleglosci sa lekko asymetryczne ze wzgledu na przesunigcie zerowego rzedu
(—sin ¢), ale roznice mi¢dzy kolejnymi prazkami pozostajag w przyblizeniu rowne.

Uktad prazkow jest przesuniety w kierunku padania, ale odleglo$ci miedzy prazkami
pozostaja prawie stale.

6. Wnioski dydaktyczne

1.
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Znak w réwnaniu dyfrakcyjnym odpowiada geometrii réznicy drog i decyduje, po ktorej
stronie normalnej powstang prazki.
Wszystkie prazki powstaja po tej samej stronie normalnej, z ktérej pada promien:
o Padanie od dotu — prazki pod normalng
o Padanie od gory — prazki nad normalna
Maksymalny rzad dla tej konfiguracji: §
Liczba wszystkich prazkow fizycznych: 6
Liczba prazkéw widocznych na ekranie: 3
Odleglosci migdzy prazkami sg w przyblizeniu rowne (Ay = 0,295 m), a uktad prazkow
przesunigty wzgledem zerowego rzedu.



