9. Dyfrakcja Fresnela na szczelinie

W nieprzezroczystej przestonie utworzono y
szczeline o szerokosci D w kierunku x.
Monochromatyczna fala $wietlna o dtugosci 4
ulega na tej szczelinie dyfrakcji. Obraz ugigtego
$wiatla obserwowany jest na ekranie, ktorego
odlegtos¢ od przestony wynosi L (patrz
rysunek). Obraz dyfrakcyjny mozna wyliczy¢ z
zasady Huygensa, zgodnie z ktora, kazdy punkt
do ktorego doszto czoto fali staje si¢ zrodlem
fali kulistej. Fala za przestona jest wynikiem
superpozycji fal, ktérych zrédlem sa punkty na
powierzchni szczeliny. Jesli na szczeling pada
fala ptaska, i odlegto$¢ ekranu od przestony jest
znacznie wigksza niz szeroko$¢ szczeliny
(L>>D), wyrazenie na falg ugigta daje si¢ przyblizy¢ przez
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gdzie n jest wersorem o kierunku 1 zwrocie wektora r. Jesli stosowalne jest przyblizenie (1)
mowimy o dyfrakcji Fraunhofera, a w przeciwnym razie o dyfrakcji Fresnela. Zalézmy ze
fala padajaca jest istotnie fala ptaska. Wtedy ogolne wyrazenie na dyfrakcj¢ ma postac
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natomiast wzor na dyfrakcj¢ Fraunhofera (1) daje si¢ tatwo scatkowa¢ do postaci
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gdzie ¢ jest katem jaki tworzy wektor r z osia z (patrz rysunek), ¢=arctan(x/L).

Zadanie:

Napisa¢ procedur¢ wyliczajaca ze wzoru (2) obraz, jaki ugigta fala tworzy na ekranie
(przypominamy, ze dla wyznaczenia natgzenia $wiatta nalezy podnie$¢ fale w module do
kwadratu). Przyja¢ A1=0.5um ($wiatto widzialne) oraz D=1mm. Zbada¢, jak zmienia si¢ obraz
dyfrakcyjny z odlegloscia L. Dla skrajnie matych L efekt ugigcia powinien znikna¢, powinna
pojawic si¢ ostra granica migdzy $Swiatlem 1 cieniem. Dla jakiego L mamy do czynienia z
dyfrakcja Fraunhofera? (poréwnaé wyniki uzyskane ze wzorow (2) i (3)).

Projekt mozna w prosty sposéb rozszerzy¢ do przypadku dwuwymiarowej szczeliny.
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