
37.7. Siatki dyfrakcyjne

Jednym z najbardziej użytecznych narzędzi do badania światła i obiektów, które
emitują i absorbują światło, jest siatka dyfrakcyjna. Urządzenie to jest podobne
do układu dwóch szczelin zilustrowanego na rysunku 36.8, ale ma dużo większą
liczbę N szczelin, nawet rzędu tysięcy na milimetr. Na rysunku 37.16 pokazano
uproszczoną siatkę dyfrakcyjną, którą stanowi tylko pięć równoległych szczelin.
Kiedy świało monochromatyczne przechodzi przez szczeliny, powstają wąskie
prążki interferencyjne, które można analizować w celu wyznaczenia długości fali
światła. (Siatkami dyfrakcyjnymi mogą być również nieprzezroczyste powierzch-
nie z wąskimi równoległymi rowkami (rysami), które tworzą układ taki sam, jak
układ szczelin na rysunku 37.16. W takim przypadku światło jest odbijane od
rys, a nie przepuszczane przez szczeliny).

Rys. 37.16. Uproszczona siatka dy-
frakcyjna, na którą składa się tylko
pięć szczelin, wytwarza obraz interfe-
rencyjny na odległym ekranie obserwa-
cyjnym C

Rys. 37.17. a) Wykres natężenia w ob-
razie wytwarzanym przez siatkę dyfrak-
cyjną o bardzo dużej liczbie szczelin
składa się z wąskich linii, które tutaj
oznaczone są odpowiadającymi im nu-
merami rzędów m. b) Odpowiadające
rysunkowi (a) jasne prążki obserwowane
na ekranie nazywane są liniami. Ozna-
czone są one również numerami odpo-
wiednich rzędów, a na rysunku poka-
zane są linie zerowego, pierwszego, dru-
giego i trzeciego rzędu

Jeżeli do oświetlania siatki dyfrakcyjnej używamy światła monochroma-
tycznego i przechodzimy stopniowo od dwóch szczelin do coraz większej ich
liczby N , to wykres natężenia zmienia się od typowego dla dwóch szczelin roz-
kładu natężenia, takiego jak na rysunku 37.13c, do znacznie bardziej skompli-
kowanego, a w końcu staje się prostym wykresem, takim jak na rysunku 37.17a.
Obraz, jaki wtedy widzimy na ekranie obserwacyjnym, używając światła czer-
wonego, na przykład z lasera helowo-neonowego, pokazano na rysunku 37.17b.
Maksima są teraz bardzo wąskie (i dlatego często nazywa się je liniami) i roz-
dzielają je stosunkowo szerokie ciemne obszary.

Do wyznaczania położeń jasnych linii na ekranie obserwacyjnym wykorzy-
stujemy znaną już nam procedurę. Zakładamy najpierw, że ekran znajduje się
dostatecznie daleko od siatki, tak że promienie świetlne docierające do wybra-
nego punktu P na ekranie wychodzą ze szczelin siatki, tworząc w przybliżeniu
wiązkę promieni równoległych (rys. 37.18). Następnie dla każdej pary sąsiednich
szczelin korzystamy z takiego samego rozumowania, jak w przypadku dyskusji
zjawiska interferencji z dwóch szczelin. Odległość d między szczelinami nosi na-
zwę stałej siatki. (Jeżeli N szczelin zajmuje na siatce szerokość w, to stała siatki
jest równa d = w/N ). Różnica dróg między sąsiednimi promieniami jest równa,
tak jak poprzednio, d sin θ (rys. 37.18), gdzie θ jest kątem, pod jakim znajduje
się punkt P względem osi siatki dyfrakcyjnej (a więc i obrazu dyfrakcyjnego).
W punkcie P powstaje linia wtedy, gdy różnica dróg sąsiednich promieni jest
całkowitą wielokrotnością długości fali, tzn. wtedy, gdy

d sin θ = mλ, m = 0, 1, 2, . . . (maksima — linie), (37.22)

gdzie λ jest długością fali światła. Każda liczba całkowita m odpowiada innej
linii i wobec tego liczby te mogą być używane do oznaczania linii, tak jak na
rysunku 37.17. Liczby m nazywane są rzędami, a linie określane odpowiednio
jako: linia zerowego rzędu (linia centralna o m = 0), linia pierwszego rzędu
(m = 1), linia drugiego rzędu (m = 2) i tak dalej.

Jeżeli równanie (31.22) przepiszemy w postaci θ = arcsin(mλ/d), to widać
od razu, że dla danej siatki dyfrakcyjnej położenie kątowe (kąt θ ) każdej linii
(np. linii trzeciego rzędu) zależy od długości fali światła padającego na siatkę.

37.7. Siatki dyfrakcyjne 127


