
37.4. Natężenie światła w obrazie dyfrakcyjnym
pojedynczej szczeliny. Opis ilościowy

Równanie (37.3) opisuje położenia minimów w obrazie dyfrakcyjnym pojedyn-
czej szczeliny, obserwowanym na ekranie C na rysunku 37.4a, w zależności od
kąta θ zdefiniowanego na tym rysunku.

Teraz zajmiemy się wyprowadzeniem wyrażenia na natężenie I (θ) światła
w tym obrazie. Udowodnimy niżej, że rozkład natężenia opisuje wyrażenie
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, (37.5)

gdzie

α = φ
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Wielkość α jest wygodnym parametrem łączącym kąt θ , który określa położenie
danego punktu na ekranie obserwacyjnym, z natężeniem światła w tym punkcie.
Im to największa wartość natężenia światła w obrazie dyfrakcyjnym, odpowia-
dająca centralnemu maksimum (dla którego θ = 0), natomiast φ jest różnicą
faz (w radianach) między skrajnymi promieniami wychodzącymi ze szczeliny
o szerokości a.

Z równania (37.5) wynika, że minima występują wszędzie tam, gdzie

α = mπ, m = 1, 2, 3, . . . (37.7)

Jeżeli ten warunek wstawimy do równania (37.6), to znajdziemy, że

mπ = πa

λ
sin θ, m = 1, 2, 3, . . .

albo

a sin θ = mλ, m = 1, 2, 3, . . . (minima — ciemne prążki), (37.8)

a to jest dokładnie równanie (37.3), które opisuje położenie minimów i które
wyprowadziliśmy już wcześniej.

Rys. 37.7. Rozkład względnego natę-
żenia w obrazie dyfrakcyjnym pojedyn-
czej szczeliny dla trzech różnych warto-
ści stosunku a/λ. Im szersza jest szcze-
lina, tym węższe jest maksimum cen-
tralne

Na rysunku 37.7 pokazano rozkład natężeń w obrazie dyfrakcyjnym po-
jedynczej szczeliny, obliczony na podstawie równań (37.5) i (37.6) dla trzech
różnych szerokości szczelin: a = λ, a = 5λ i a = 10λ. Zauważ, że w miarę
jak rośnie szerokość szczeliny (w porównaniu z długością fali światła), szero-
kość centralnego maksimum dyfrakcyjnego (obszar centralnego grzbietu na wy-
kresach) zmniejsza się, tzn. światło jest słabiej uginane na szczelinie. Szerokość
maksimów bocznych również ulega zwężeniu (i stają się słabsze). W przypadku
granicznym, kiedy szerokość szczeliny a jest dużo większa niż długość fali λ,
maksima boczne znikają, światło nie jest już uginane przez szczelinę (ale nadal
występuje dyfrakcja na krawędziach szczeliny, taka jak na krawędziach żyletki
na rysunku 37.2).
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