Jlvdppakiiys cBeTa




3amaua 8. Ha mens mupunon a=0,1 MM HOpMaJIbHO MAIACT MAPAJUICTBHBIN MTyYOK
CBETa OT MOHOXPOMAaTHYIECKOTr0 UCTOUHHKA (A=0,6 MkM). OnpeneauTs mMupuHy I
LEHTPAIILHOIO MakCUMyMa B JIM(PPAKIIMOHHON KapTHUHE, IPOCLIUPYEMOM C
ITOMOIIBIO JIMH3bI, HAXOIAIIEUCS HEMTOCPEACTBEHHO 3a LIEJIbIO, HA DKPaH,
OTCTOSIIIAM OT JINH3bI HA paccToAHUU L=1 M.

l L l l l I{eHTpanbHBIA MAaKCUMyM MHTEHCHBHOCTH CBETA

a. Ulean 3aHUMAET 00JIaCTh MEXY ONMKAUIIIMMH OT HETO
CIIpaBa U cJieBa MUHUMYMAaMH HMHTEHCUBHOCTH.
[105TOMY HIMPUHY IIEHTPAILHOTO MAKCUMYMa
MHTEHCHBHOCTHU ITPUMEM PaBHOMN PACCTOSHUIO
MEKly 3THMH JBYMs MUHUMYMaMH
MHTEHCHBHOCTH.

—

MUHUMYMBI HHTEHCUBHOCTH CBETa IIPHU
nupaku OT OJHOM IIEJIH HAOIIOAAFOTCS MO

a sin =2k,
rje -IEE — MNOPAJAOK MHHHMVMA, B HAllleM CJIVHAE paBeH eJHHHIIe.



3agaua 8. Ha mens mmmpunoun a=0,1 MM HOpMAJIBHO NAIAET NAPAIIETbHBINA ITYyYOK
CBETa OT MOHOXPOMAaTHYIECKOTr0 UCTOUHHKA (A=0,6 MkM). OnpeneauTs mMupuHy I
LEHTPAIILHOIO MakCUMyMa B JIM(PPAKIIMOHHON KapTHUHE, IPOCLIUPYEMOM C
ITOMOIIBIO JIMH3bI, HAXOIAIIEUCS HEMTOCPEACTBEHHO 3a LIEJIbIO, HA DKPaH,
OTCTOSIIIAM OT JINH3bI HA paccToAHUU L=1 M.

PaccrosHue mexnay n1ByMs MUHUMYMaMH Ha
JKpAHE OINPEIECIIUM HETIOCPEICTBEHHO 10

YCPTCIKY. I=2L tg' Q.

3aMeTHuB, UTO TP MaNbIX yriax tge = sing,
nepenuueM 3Ty GopMyIly B BUJIE!

[=2L sing.

BeIpa3zum SiNg 13 yciaoBUS MHHAMYMa
UHTEPHEPEHIIUM U TIOACTABUM €TI0 CIO/a,

HOJTYTIHUM: 1=2LkM\ .

[Ipou3Benst BEBIYUCIICHUS, TOJTYUYUM:

I=1,2 oM.



3amaya 9. Ha qudpakiinoHHy10 pemeTky HOpMaibHO K €€ MOBEPXHOCTH MagacT
napauieIbHbBIN IyYOK CBeTa ¢ JJIUHOMN BoIHBI A=0,5 MxM. [ToMerienHas BOIM3HU
pELIETKH JIMH3a TPOoeHUpPYyeT AM(DPAKIIMOHHYIO KapTUHY Ha TJIOCKUN DKpaH,
yAaJCHHBIN OT TnH3bI Ha L=1 M. PaccTosune | Mexny AByms MaKCUMyMaMu
MHTEHCUBHOCTH MEPBOIO MOPsKa, HAOIIOAaeMbIMU Ha 3KpaHe, paBHO 20,2 cMm.
OnpenennTs:

1) mocrostHay10 d MU(PPAKIHMOHHON PEIIeTKH;

2) 4ucyIo N TPUXOB HA 1 cM;

3) 4KUCIIO MAaKCUMYMOB, KOTOPOE IIPH ATOM JIaeT AU(paKIIMOHHAs PEIIeTKa;

4) MakCUMAaJbHBIA YTOII (., OTKIIOHEHUS JIy4el, COOTBETCTBYIOINX MTOCIETHEMY

T (PpaKIIMOHHOMY MAaKCUMYMY. .
[TocTosiHHas B qudpakiMOHHON

{ * H 4 PELIETKH, JUTMHA BOIHBI A M Yroll ¢
, ﬁﬁ?ﬂéﬁgﬁﬁ”w .  OTKIIOHEHWS JTyueil, COOTBETCTBYIOLIHIA
/ k-My mudpakIIMOHHOMY MaKCUMYMY,
/ CBSI3aHBI COOTHOLIEHUEM

dsing = kA,
rae k — MOpsiIOK CIIEKTpa, WK B cliydae
MOHOXPOMAaTHYECKOTO CBETa MOPSIO0K
MaKcUMyMa.




B nannom cirydae k=1, sinp=tge (BBHIY TOTO, uTO 1/2<<L), tg=I/2L. C yueTom
MOCJICTHUX TPEX PaBEHCTB, ITOTyYaeM: |

d 2|_ — ﬂy,
2LA
| .

[Toncrapiss ganuele, moayuum: d = 4.95 mxm.

OTKYyJla TOCTOsiHHAs perieTkn: O =

lewm

Yucrno mTpuxoB Ha 1 oM Haiinem 3 popmynsr N = = 2.02-10°

d

JI1s1 onipesiesieHrs Yucia MAaKCUMYMOB, 1aBa€MbIX TU(PPaKIIMOHHON PENIETKOM,
BBIUMCIIMM CHauaja MakKCUMallbHOE 3HaYeHue K. .., HICXOMsI U3 TOTO, YTO
MAKCUMAJIbHBIA YTOJ OTKJIOHECHUS JIY4Y€H PEIIETKOW HE MOXKET IPeBbIaTh 90°,

max

d .
K =-—8In
P @

[ToncTaBmsist croma 3HaYEHUS BEIUMYMH, onyanm K. .. = 9.9.

Ywucio K 00s3aTeTbHO TOHKHO OBITH IENBIM. B TO jke BpeMsi, OHO HE MOXKET
IPUHATH 3HaYCHUE, paBHOE 10, Tak KaK IIPH 3TOM 3HaYCHUE SINQ JTOKECH OBITH

Oosbie 1, uTo HEeBO3MOXKHO. CriemoBaTeNbHo, K., = 9.



OnpenenuM 00111ee YUCIO0 MAKCUMYMOB JU(PPAKIIMOHHON KapTUHBI, MOJTYYEHHOM
NOCPEACTBOM NU(PPAKIIMOHHOMN peleTKH. BieBo 1 BIIpaBo OT HEHTPAIBLHOIO
MakcuMyma OyIneT HaOJIFoaThCs MO OAMHAKOBOMY YHCIIy MAKCUMYMOB, PABHOMY
Ko T-€. BCeTO 2K .. ECciH y4ecTh Takke IeHTpaIbHBIA HYJICBOW MaKCUMYM,
NOJIyYUM OOIlle€ YHCIIO MAKCUMYMOB

N=2k . +1.

[Toxncrasiss 3aadeHue K Haiinem N=19.

Mmax?

JIns onpeneneHns MaKCUMaIIbHOTO yIia OTKJIOHEHUS JIy4el, COOTBETCTBYIOIIETO
nocieaHeMy TU(ppakiiMOHHOMY MaKCUMYMY, BBIPa3UM CUHYC 3TOTO yIJa:

SINQ 0y = Kiaud/d

max

OTcrona
Pmax — arcsin(k .. A/d).

[ToncraBus croma 3HaueHus BeanyuH A, d, K
OJIYYUM

= 65.4°.

max A HPOU3BEAsI BBIYNCIICHUAA,

(Pmax



3amaua 10. /ludpakumonHas kKapTuHa MOJIydeHa C TOMOIIBIO JU(PpaKIIMOHHON
pemeTku jurHOM |=1,5 cM 1 mepuomom d=5 MkM. OnpeAeuTh, B CIEKTPE KAKOTO
HAUMEHBIIIETO MOPSJIKA ATON KapTUHBI TTOJIYyYaTCs pa3iesibHbIE N300paKeHUS JIBYX
CTIEKTPANbHBIX JIMHUH -¢ PA3HOCTHIO JIMH BOAH AA=0,1 HM, €clau JIMHUH JIe)KaT B
KpaliHel KpacHOU 4acTu crekrpa (A=760 HMm).

Paszpemaroimas cnocoOHOCTh AH(MPAKIUOHHON PEIIETKH

R = A —kN—kI
AL T d

Torma

. 760-10"°-5-10"°
T 0.1-1079-15-10"2

3



3anauva 11. Yrmosas mucnepens D, iudpakinOHHON PEIISTKA IS U3y YCHHS
HEKOTOPOM JUIMHBI BOJIHBI (ITPU MAJIBIX yIiIaX JUQPAKIMN) COCTABIIET 5 MUH/HM.
OnpeaenanTs pa3peuiaronyto cuiay R 3Toi pemeTku A U3JIy4eHUs TON e JTJITMHBI
BOJIHBI, ecliv JIuHa | pemieTku paBHa 2 cMm.

YroBast IUCTHIEPCUst

_de Kk
? di dcosep

Bripasum k=D, d cos¢.

Pazpemaronas cuiia 1uppakiiMOHHON PEIIETKH

A I
R 17 KN =k ] D, coso.
[TockoabKy yroa audpakiuud ¢ maj, To Cose = 1. Toraa
R = le.
I[TocunTaewm: ,
R=2210727 59 105

~ 60-107°-360



3agayda 12. M300pa3uth NpUMEpHYIO TUPPAKIMOHHYIO KAPTUHY, BO3HUKAIOIIYIO
npu qudpakuun OpayHrodepa OT pElIeTKA U3 TPEX OJUHAKOBBIX IIEIIEH, €CITH
OTHOIIECHHUE MEPHUOJIAa PEIICTKU K IIUPHUHE IIEIN PABHO TPEM.

[’ maBHBIE MAKCHMYMBI HAOJIFOAAKOTCS IO yIIaMu JTU(PAKIUIHN:

dsing =kA
I maBHBIE MUHMMYMBI HaOJIFOAAIOTCS MO yIIaMu I PAKITUN:
bsingp =kA

JlomoJTHUTE IbHBIE MUHUMYMbI HAOJIFOIAFOTCS TIOJT YITIAMH:
: A
dsinp=k"'—
N

Mesxy TIIaBHBIMH MakCHMyMaMH paciionoxeHsl (N-1) MUHIMYyMOB.

B marnom ciaydae (N-1) = 2 1onoIHUTEILHBIX MHHUMYMA.

Tx. d/b = 3, cnenoarenpuo:  I0SIN @ = kA4
: k

bsinp=_A1
773

Korma K kpaTtHo TpeM, COOTBETCTBYIONTNI MAaKCHMYM COBITaJIa€T C YCIOBHEM
MUHUMYyMa U Habmtonarbes He Oyaet. T.e. nponaaet 3-uil, 6-oii, 9-b1i U T.1.
MAaKCUMYMBI.



3agayda 12. M300pa3uth NpUMEpHYIO TUPPAKIMOHHYIO KAPTUHY, BO3HUKAIOIIYIO
npu qudpakuuu OpayHrodepa OT pEHIeTKH U3 TPEX OJUHAKOBBIX IIEJIEH, €CITH
OTHOIIECHWE MEPHUOJIA PEIIETKN K IIUPUHE IIEIU PABHO TPEM.




3agada 13. Cset ¢ A = 600 HM magaeT HOPMAIBLHO HA JUPPAKIIMOHHYIO PEIIETKY C
nepuoxoMm d = 0,3 MM , comepxkantyo N = 20000 mtpuxos. Haiitu yrioByro
IIUPUHY MaKCHUMYyMa BTOPOTO MOPSIKA.

3anuiieM yCIOBHE ABYX MUHUMYMOB, OJIMKAUIINX K MAKCUMYMY M-TO MOPSIIKA:

. A . A
dsmgolzmﬂ—yj dsm(02=m2,+w_

N3 3TUX COOTHOIIEHUN TTOJTYYUM:

. : 24 . QO,—Q Q,+p, 24
disin@, —sin@, )==—"—- 2sin2—Lcos—2—"L ="
(sin @, —sin ¢, ) . ; > TN
[Ipn GonbiioM N penuumna §(o=(qo2 —(01) Maja, u S 2% =@

(0@ ecTh yrioBas IIMPHHA MAaKCHMyMa M-T0 MOPSAAKa; ¢ - yroa Audpakiiny,
Mo KOTOPBIM HAOJIIOJaeTCs MAaKCUMYM M-TO MOPSIKa);

21

opcos P, = v > OTKYZa, yHuTBIBas dsin @ =mA , nonyunm:
2 1

0P = A = =11x10"

4 \/ d .,
- N,(—) -1
dN\/l pE )



3amauya 14. CeeT najgaeT HOpMAIBbHO HA TU(PPAKIIHOHHYIO PEIIECTKY IITUPHUHBI
|=5.6¢cMm, mmeronryro 200 mTpuxoB Ha MAUTAMETP. VIcclieyeMbIii CIIeKTp
COJICPKUT CIIEKTPAIbHYIO JIMHUIO ¢ A = 670.8 HM, KOTOpasi COCTOUT U3 JBYX
KOMIIOHEHT, oTiindaroiinxcs Ha oA = 0.015 aM. HaiiTu: a) B KAKOM TIOpsAKe CIIEKTpa
3THU KOMIIOHEHTBI OyJIET pa3pelieHbl; 0) HAMMEHBIIYIO0 pa3HOCTH JJIMH BOJIH,
KOTOPYIO MOXKET Pa3pelInTh 3Ta pemeTka B oonactu A = 670.8 HM.

A
Paspemaromas cmocooHocts pemietki: R = — = mN.
oA
Yucno meneii N =1 - n, rae N - yucno menel Ha eqUHANYY IIUHEL [loncTaBuB
qycia, MOJIy4YuM:
A 670,83

m = = :3,
noAl  0,015-65-200

KoMmnoHeHThI OyayT pa3pelleHbl, HaunHas ¢ YeTBEPTOro mopsaka: m =4,



3amauya 14. CeeT najgaeT HOpMAIBbHO HA TU(PPAKIIHOHHYIO PEIIECTKY IITUPHUHBI
|=5.6¢cMm, mmeronryro 200 mTpuxoB Ha MAUTAMETP. VIcclieyeMbIii CIIeKTp
COJICPKUT CIIEKTPAIbHYIO JIMHUIO ¢ A = 670.8 HM, KOTOpasi COCTOUT U3 JBYX
KOMIIOHEHT, oTiindaroiinxcs Ha oA = 0.015 aM. HaiiTu: a) B KAKOM TIOpsAKe CIIEKTpa
3THU KOMIIOHEHTBI OyJIET pa3pelieHbl; 0) HAMMEHBIIYIO0 pa3HOCTH JJIMH BOJIH,
KOTOPYIO MOXKET Pa3pelInTh 3Ta pemeTka B oonactu A = 670.8 HM.

YT0oOBI HAUTH HAUMEHBIIYIO O\ i, PA3PEIIAEMYIO PEIIETKOM, HY’KHO 3HATh
MaKCHMaJIbHBIN OPSIOK CIIEKTPA, 1aBAEMBbIN PELICTKOM ISl YKa3aHHOU A.
Haiinem m .. U3 yCIOBHUS, YTO MAKCUMAaJIbHBIN yTOJI TUPPAKIHU HE MOXKET OBITh
OoublIe, ueM Tt/2.

d 10*
A 200-6,70
(3nech yuTeHo, uTo d = %q ).

d=mA, m=

2

BocbMoii mopsiiok aiis faHHOM A HaOmropatecs He Oyner, m,, =7 ;

oA .. = A A =7,37-107 1m
mmaxN mmaxnl
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	Задача 8. На щель шириной a=0,1 мм нормально падает параллельный пучок света от монохроматического источника (λ=0,6 мкм). Определить ширину l центрального максимума в дифракционной картине, проецируемой с помощью линзы, находящейся непосредственно за щелью, на экран, отстоящий от линзы на расстоянии L=1 м.
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	Задача 9. На дифракционную решетку нормально к ее поверхности падает параллельный пучок света с длиной волны λ=0,5 мкм. Помещенная вблизи решетки линза проецирует дифракционную картину на плоский экран, удаленный от линзы на L=1 м. Расстояние l между двумя максимумами интенсивности первого порядка, наблюдаемыми на экране, равно 20,2 см. Определить:�1) постоянную d дифракционной решетки;�2) число n штрихов на 1 см;�3) число максимумов, которое при этом дает дифракционная решетка;�4) максимальный угол φmax отклонения лучей, соответствующих последнему дифракционному максимуму.
	Слайд номер 5
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	Задача 10. Дифракционная картина получена с помощью дифракционной решетки длиной l=1,5 см и периодом d=5 мкм. Определить, в спектре какого наименьшего порядка этой картины получатся раздельные изображения двух спектральных линий с разностью длин волн Δλ=0,1 нм, если линии лежат в крайней красной части спектра (λ≈760 нм).
	Задача 11. Угловая дисперсия Dφ дифракционной решетки для излучения некоторой длины волны (при малых углах дифракции) составляет 5 мин/нм. Определить разрешающую силу R этой решетки для излучения той же длины волны, если длина l решетки равна 2 см.
	Задача 12. Изобразить примерную дифракционную картину, возникающую при дифракции Фраунгофера от решетки из трех одинаковых щелей, если отношение периода решетки к ширине щели равно трем.
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	Задача 13. Свет с λ = 600 нм падает нормально на дифракционную решетку с периодом d = 0,3 мкм , содержащую N = 20000 штрихов. Найти угловую ширину максимума второго порядка.
	Задача 14. Свет падает нормально на дифракционную решетку ширины l=5.6см, имеющую 200 штрихов на миллиметр. Исследуемый спектр содержит спектральную линию с λ = 670.8 нм, которая состоит из двух компонент, отличающихся на δλ = 0.015 нм. Найти: а) в каком порядке спектра эти компоненты будет разрешены; б) наименьшую разность длин волн, которую может разрешить эта решетка в области λ = 670.8 нм.
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