
ciemny prążek, wzrasta; tzn. obszar zajmowany przez obraz dyfrakcyjny (jego
szerokość) jest większy dla węższej szczeliny. Jeżeli doprowadzimy do sytuacji,
w której szerokość szczeliny będzie taka jak długość fali (tzn. a = λ), to kąt,
pod którym występuje pierwszy ciemny prążek będzie równy 90◦. Dwa pierwsze
ciemne prążki wyznaczają jednocześnie krawędzie centralnego jasnego prążka,
wobec tego jasny prążek musi zajmować cały ekran obserwacyjny.

Rys. 37.5. a) Interferencja fal ze skraj-
nych górnych punktów czterech stref
o szerokości a/4 jest w punkcie P2

w pełni destruktywna. b) Dla D � a

możemy promienie świetlne r1, r2, r3
i r4 traktować jak promienie równoległe,
tworzące kąt θ z osią układu

Położenie kolejnego, drugiego ciemnego prążka po obu stronach osi znaj-
dziemy, postępując w takim sam sposób, jak przy pierwszym ciemnym prążku,
z tą tylko różnicą, że tym razem podzielimy całą szerokość szczeliny na cztery
strefy o jednakowych szerokościach równych a/4 (rys. 37.5a). Przedłużymy na-
stępnie promienie r1, r2, r3 i r4 wychodzące z najwyższego punktu każdej strefy
do punktu P2, w którym powyżej osi ma występować drugi ciemny prążek. Aby
prążek ten występował w punkcie P2, różnice dróg między promieniami r1 i r2,
r2 i r3 oraz r3 i r4 muszą być równe λ/2.

Wtedy gdy D � a, możemy te cztery promienie w przybliżeniu traktować
jak promienie równoległe i tworzące kąt θ z osią układu. I tak jak poprzed-
nio, żeby ustalić różnicę dróg, łączymy kolejne pary promieni prostopadłym
odcinkiem, tak jak pokazano na rysunku 37.5b, tworząc trzy trójkąty prosto-
kątne, w których jeden z boków jest właśnie równy różnicy dróg między pro-
mieniami każdej pary. Rozważając górny trójkąt, znajdujemy, że różnica dróg
między promieniami r1 i r2 jest równa (a/4) sin θ . Podobnie, łatwo ustalimy, że
dla pozostałych par promieni (r2 i r3 oraz r3 i r4) różnica ta jest również równa
(a/4) sin θ . W rzeczywistości różnica dróg dla każdych dwóch promieni wycho-
dzących z odpowiadających sobie punktów sąsiednich stref jest zawsze równa
(a/4) sin θ . W każdym takim przypadku różnica dróg jest równa λ/2, wobec
tego mamy

a

4
sin θ = λ

2
,

czyli

a sin θ = 2λ (drugie minimum). (37.2)

Możemy teraz, dzieląc szczelinę na coraz większą liczbę stref o jednakowych sze-
rokościach, wyznaczać położenia kolejnych ciemnych prążków. Zawsze będziemy
dzielić szczelinę na parzystą liczbę stref, tak aby wszystkie strefy (i wychodzące
z nich fale) można było rozważać parami, tak jak w omówionych wyżej przy-
padkach. Ostatecznie ogólne wyrażenie opisujące położenie ciemnych prążków,
powyżej i poniżej osi, ma postać

a sin θ = mλ, m = 1, 2, 3, . . . (minima — ciemne prążki). (37.3)

Zapamiętanie tego wyniku można sobie ułatwić, kreśląc trójkąt prostokątny,
taki jak na rysunku 37.4b, ale dla całej szerokości a szczeliny, a wtedy, jak
nietrudno zauważyć, różnica dróg między skrajnymi promieniami wychodzą-
cymi z góry i z dołu szczeliny jest równa a sin θ . Wobec tego z równania (37.3)
wynika że:
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