
Tabela 37.1. Parametry trzech siatek dyfrakcyjnych (λ = 589 nm, m = 1)

Siatka N d[nm] θ D[◦/µm] R

A 10 000 2540 13, 4◦ 23,2 10 000
B 20 000 2540 13,4◦ 23,2 20 000
C 10 000 1370 25,5◦ 46,3 10 000

w pobliżu linii o długości λ = 589 nm. Siatka B o większej zdolności roz-
dzielczej wytwarza węższe linie i dlatego można za jej pomocą rozróżnić linie,
których długości fali są znacznie bardziej zbliżone do siebie niż w przypadku
zilustrowanym na rysunku. Siatka C o większej dyspersji daje większą odległość
kątową między liniami.

Przykład 37.5

Siatka dyfrakcyjna ma 1,26 · 104 równoodległych szczelin na od-
cinku w = 2,54 cm. Oświetla ją padające prostopadle do jej po-
wierzchni żółte światło lampy sodowej. W świetle tym występują
dwie linie — znane jako dublet sodowy — o niewiele różniących
się długościach fali 589 nm i 589,59 nm.

a) Jakie jest położenie kątowe maksimum pierwszego rzędu (po
obu stronach środka obrazu dyfrakcyjnego dla składowej dubletu
o długości fali 589 nm?

ROZWIĄZANIE:

Kluczowe dla odpowiedzi na to pytanie jest spostrzeżenie, że
położenia maksimów wytwarzanych przez siatkę dyfrak-

cyjną można wyznaczyć, korzystając z równania (37.22). Stała d
tej siatki jest równa

d = w

N
= 25,4 · 10−3 m

1,26 · 104
= 2,016 · 10−6 m = 2016 nm.

Maksimum pierwszego rzędu odpowiada m = 1. Jeżeli te wiel-
kości wstawimy do równania (37.22), to otrzymamy

θ = arcsin
(
mλ

d

)
= arcsin

(1)(589,00 nm)
2016 nm

= 16,99◦ ≈ 17◦. (odpowiedź)

b) Korzystając ze wzoru na dyspersję siatki, oblicz odległość ką-
tową między liniami dubletu sodowego w pierwszym rzędzie.

ROZWIĄZANIE:

Zauważmy, że:

1. Odległość kątowa 1θ pomiędzy dwiema liniami
w pierwszym rzędzie zależy, zgodnie z równaniem (37.26), od
różnicy ich długości fali 1λ oraz od dyspersji siatki D (D =
1θ/1λ).

2. Dyspersja D zależy od kąta θ , dla którego ma być ob-
liczona. Możemy założyć, że w pierwszym rzędzie obie linie du-

bletu sodowego wystąpią dostatecznie blisko siebie, żebyśmy mo-
gli obliczyć dyspersję D dla kąta θ = 16,99◦, jaki wyznaczyliśmy
dla jednej z tych linii w odpowiedzi na pytanie (a). Wtedy dys-
persja z równania (37.27) będzie równa

D = m

d cos θ
= 1
(2016 nm)(cos 16,99◦)

= 5,187 · 10−4 rad/nm.

Wówczas z równania (37.26) otrzymamy

1θ = D1λ = (5,187 · 10−4 rad/nm)(589,59 nm − 589 nm)

= 3,06 · 10−4 rad = 0,0175◦. (odpowiedź)

Możesz wykazać, że wynik ten zależy od stałej siatki d , nie zależy
natomiast od całkowitej liczby szczelin siatki.

c) Jaką najmniejszą liczbę szczelin powinna mieć siatka, żeby
można było, korzystając z niej, rozdzielić dublet sodowy w pierw-
szym rzędzie?

ROZWIĄZANIE:

Zauważmy, że:

1. Zgodnie z równaniem (37.29) zdolność rozdzielcza siatki
dyfrakcyjnej w każdym rzędzie m jest wyznaczona przez liczbę
szczelin siatki (R = Nm).

2. Zgodnie z równaniem (37.28) najmniejsza różnica dłu-
gości fali 1λ, jaka może być rozdzielona, zależy od średniej
długości fali dla dwóch linii i od zdolności rozdzielczej siatki
(R = λśr/1λ). Na to, żeby linie dubletu sodowego były w ogóle
rozdzielane (rozróżnialne jako dwie linie) 1λ musi być równa
0,59 nm, a λśr musi być równa 589,3 nm.

Zbierając razem te kluczowe spostrzeżenia, stwierdzamy, że
najmniejsza liczba szczelin, przy której siatka dyfrakcyjna roz-
dziela dublet sodowy, jest równa

N = R

m
= λśr

m1λ
= 589,3 nm
(1)(0,59 nm)

= 999 szczelin.

(odpowiedź)
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