Difrakciona resetka

U prethodnom poglavlju opisana je difrakcija svetlosti na jednom prorezu. Opticki element koji

sadrzi veliki broj proreza naziva se difrakciona reSetka.

Difrakciona resetka
Veli¢ina proreza je a, dok je rastojanje izmedu proreza d, i to rastojanje se naziva konstanta
difrakcione resetke. Razmotrimo sada difrakciju svetlosnog talasa koji prolazi kroz difrakcionu
reSetku, koja sadrzi N proreza.
Neka je upadni svetlosni talas opisan vektorom elekti¢nog polja

E = E, cosat
gde je Eo amplituda upadnog svetosnog talasa po jedini¢noj duZzini proreza. Tada ¢e rezultujuci
talas od svih tacaka na jednom prorezu biti opisan izrazom
E,=E Re{ei‘"t }, gde vazidaje E'y=E, —Smk(:(;?éz);ke = %sin 0.
Rezultujuéi talas drugog proreza ¢e biti E, = E', Refe"“**}, sa faznom razlikom u odnosu na

prvi prorez 6 = 27ﬂ-d sin @ (videti sliku 4.5.2). Za N- ti prorez rezultujuéi talas ¢e biti oblika

E, =E, Re{ei(wH(N—l)a‘)}.




Fraunhoferova difrakcija na difrakcionoj resetki

Rezultujuci talas koji se emituje sa reSetke, od svih N proreza, jednak je zbiru rezultuju¢ih
talasa pojedinacnih proreza:

Ewwn =E, +E, +..+ E, = E', Re{ei‘"t (1+ e" +...+ei(N‘1)5)}

Kada izraCunamo sumu u zagradi, dobijamo:
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Intezitet je proporcionalan prose¢noj vrednosti kvadrata amplitude:

sin?(Ndsin@z/A)
° sin?(dsin@z/A)

IN

sin?(sin@za/ A)
(sinozalA)

gdeje I'y=1,

Na Slici 4.5.3 prikazana je difrakciona slika koja poti¢e od difrakcione reSetke sa N=6 proreza u

funkciji od fazne razlike 8=p=kd sin0.
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Slika 4.5.3 Raspodela intenziteta svetlosti nakon difrakcione resetke

Uslov za pojavu maksimuma intenziteta svetlosti pri difrakciji, prema relaciji, je
sin(dsin@z/1)=0, odnosno vazi da je

dsind=mA,m=0,1,2....
Pojavljuju se jaki uski maksimumi u tackama P u kojima talasi iz svih N izvora dolaze u fazu,

tj, za =0, 2m, 4m... Tada se brojilac I imenilac u izrazu koji sledi poniStavaju, a intezitet ima

vrednosts:

Neo 2
— — — 2
I=1, (@) —IO<%> = N2I,

Maksimumi inteziteta (tj. Potpuno poniStavanje talasa) pojavljuju se u tackama u kojima talasi
dolaze sa faznom razlikom. Tako da brojilac u izrazu za intezitet jednak nuli, a imenilac razlicit
od nule. Izmedu jakih maksimuma pojavljuje se (N-2) sekundarnih maksimuma na mestima gde
je brojilac u izrazu za intezitet jednak jedinici ( na prethodnoj slici to je N-2=4 sekundarnih
maksimuma). U izrazu (20) se vidi kad su izvori u fazi intezitet N? je jaci od Io inteziteta. To je
slucaj LASER- a.

Ako svetlost prolazi kroz N paralelnih svetlih otvora difrakciona slika se menja u odnosu na
onu koja nastaje pri prolasku svetlosti kroz jedan otvor. U ovom sluéaju se javljaju jasno

izrazeni glavni maksimumi izmedju kojih postoji N-2 naizmeni¢no postavljena maksimuma
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znatno manjeg intenziteta.. Sto je broj N veci glavni maksimumi su sve veceg intenzitet 1 sve
uzi, tako da je difrakciona slika sve jaCe izrazena.
Plocica koja sadrzi veliki broj zareza, ¢esto 1000 ili vise po Imm duzine, zove se difrakciona
reSetka, 1 prikazana je na slici 2. Postoje transmisione i refleksione difrakcione resetke.
Transmisione se prave od providnog materijala | u njih se posebnim postupcima urezuju
zlebovi na jednakim rastojanjima. Mesto gde je urezan zleb je ne providno tj. ne propusta
svetlos, pa je prostor izmedu dva zleba prakti¢no tanak otvor.
Refleksione reSetke se prave urezivanjem tankih linija na refleksionim povrSinama tj.
ogledalima.
Rastojanje izmedu dve susedne urezane linije naziva se korak resSetke 1 najcesce se obelezava sa
d. Korak reSetke se dobija kada se duZina reSetke L podeli sa brojem zareza N. Konstanta
resetke je jednaka broju zareza po jedinici duzine i obelezava se sa a i naj¢esce je data kao broj
zareza po lmm duZine reSetke. Na osnovu ovoga je jasno da je konstanta reSetke jednaka
recipro¢noj vrednosti koraka resetke.

Difrakcione recetke se koriste za odredjivanje talasne duzine monohromatske svetlosti kao
i za razlaganje slozene svetlosti na osnovne boje. Talasna duzina se odredjuje iz izraza (4.5.5)
tako Sto se prethodno izmere uglovi skretanja za maksimume razli¢itog reda.
Kada bela svetlost ili neka druga svetlost koja sadrzi talase vise talasnih duzina, pada normalno
na difrakcionu reSetku, na osnovu izraza (4.5.4) svetlost svake boje skrece za poseban ugao 0.
Ako na difrakcionu reSetku pada bela svetlost, tada je centralni maksimu takodje bela svetlost,
medjutim ostali maksimumi viSeg reda se vide u obliku spektara tj. duge. Kako u opsegu
vidljive svetlosti ljubicasta svetlost ima najmanju talasnu duZinu , oko 380 nm, a crvena
najvecu oko 760 nm, pa u spektru najmanje skrece ljubicasta, a najviSe crvena svetlost. Svakoj
boji iz spektra, moze da se odredi talasna duZina, ako se prethodno izmere uglovi skretanja za
svaku boju. Pri koriS¢enju difrakcione reSetke za odredjivanje talasne duzine svetlosti i
razlaganje svetlosti definiSu se kao karakteristicne veli€ine:

a) disperzija resetke 1
b) mo¢ razlaganja reSetke.

a) disperzija reSetke

Da bi se difrakciona reSetka koristila za razlikovanje bliskih talasnih duZina, linije na zaklonu

koje odovaraju ovim talasnim duzinama treba da budu medjusobno na §to vecem rastojanju t;.



da se vide pod dovoljno velikim uglom. Sposobnost razlaganja linija se zove (uglovna)
disperzija i definiSe se kao;

_do
R da

gde je AO uglovna razdvojenost dve linije koje se po talasnim duzinama razlikuju za AA.
Diferenciranjem izraza za difrakcionu reSetku (4.5.5) se dobija da je dcos@dd=mdA, odakle
sledi da je

D=
d cos@

Bolju disperziju dobijamo sa reSetkom malog koraka i kada posmatramo visi red zraka m.

Disperzija ne zavisi od broja zareza na reSetki N.
b) moc razlaganja resetke

Da bi se razlikovale linije bliskih talasnih duzina one pored dovoljne razlike u uglu pod kojim
se vide moraju biti i uske da bi se Sto bolje razlikovale. Zato se definiSe 1 mo¢ razlaganja

difrakcione resetke R kao

_ A
dA

gde je A\ najmanja razlika talasnih duzina koja moZze da se razlikuje u okolini talasne duZine A.

R

Pokazuje se da je
R=mN
Da bi se postigla §to ve¢a mo¢ razlaganja potrebno je da reSetka ima Sto viSe proreza i da se za

razlaganje linija koristi Sto veci red difrakcije.



