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Difrakcia svetla na optickej mriežke

Teoretický rozbor

Difrakèná optická mriežka je optický prvok, ktorý vyvoláva periodické zmeny
amplitúdy (tzv. amplitúdové mriežky) alebo fázy (fázové mriežky) dopadajúcej svetelnej
vlny. Jednoduchú optickú mriežku tvorí sústava vyrytých rovnobežných ðtrbín so ðírkou b
a vzdialenos•ou stredov dvoch susedných ðtrbín d, ktorá sa nazýva mriežková konðtanta.
Prevrátená hodnota mriežkovej konðtanty predstavuje poèet èiar na jednotku dåžky (napr.
poèet èiar na 1 mm).

Ak na mriežku dopadá kolmo rovinná monochromatická vlna s vlnovou dåžkou l,
pozorujeme za mriežkou difrakèný obraz.
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Obrázok 1 – Prechod svetelných vån optickou mriežkou

Intenzita svetla v difrakènom obraze je urèená difrakciou na ðtrbinách mriežky
a interferenciou sekundárnych vlnení. V relatívne ve¾kej vzdialenosti za mriežkou je
možné intenzitu svetla v difrakènom obraze vyjadri• vz•ahom
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kde N je poèet interferujúcich svetelných vån, ktorý sa rovná celkovému poètu vrypov
mriežky, y je tzv. difrakèný uhol. I0 je intenzita pre y = 0. Parameter u je definovaný
vz•ahom

( ) 2sinykbu = (2)

kde lp2=k je vlnové èíslo.
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Priebeh intenzity svetelnej vlny v difrakènom obraze závisí teda od mriežkovej
konðtanty d, ðírky vrypu b a od poètu vrypov mriežky N. Na obrázku 2 je znázornený
priebeh relatívnej intenzity I/Io svetla v difrakènom obraze mriežky. Na tomto priebehu sú
výrazné hlavné interferenèné maximá pri N-zväzkovej interferencii a sústava menej
výrazných ved¾ajðích maxím. Ve¾kos• týchto interferenèných maxím je modulovaná
difrakèným èlenom ÷÷ø
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v rovnici (1).

0 1 2 3 4 5 6

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

I/I
0

m=0

m=4

m=3

m=2

m=1
difrakcia na optickej mriezke
s poctom vrypov N = 5 a pre d = 5b

difrakcia na jednej ðtrbine

u=(kb.siny)/2

Obrázok 2 - Difrakèný obraz pri difrakcii na optickej mriežke

Poloha hlavných interferenèných maxím m-tého rádu (m je tzv. rád difrakèného
maxima) vyhovuje podmienke

ly md m =sin , (3)

kde m = 0, ±1, ±2, ±3, ... Maximá prvého, druhého, tretieho a ïalðích rádov sú rozložené
symetricky na oboch stranách od centrálneho maxima nultého rádu.

Úlohy

1. Urète vlnovú dåžku laserového žiarenia pomocou difrakcie na optickej mriežke.
2. Urète chybu merania l.

interferenèné maximá N-zväzkovej
interferencie

modulácia difrakèným èlenom
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Postup

Experiment usporiadame pod¾a obrázka (3). Zdrojom žiarenia je zväzok diódového
lasera s malou rozbiehavos•ou. Difrakèný obraz pozorujeme na tienidle vo ve¾kej
vzdialenosti l od mriežky. Polohu difrakèného maxima x urèujeme pre každý difrakèný
rád.
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Obrázok 3 - Uspor iadanie exper imentu

Pri urèovaní l využijeme maximum prvého (m = 1) a druhého (m = 2) rádu.
Postupujeme tak, že meníme vzdialenos• l tienidla od mriežky a meriame polohu prvého a
druhého hlavného maxima x od optickej osi. Vzdialenos• x možno urèova• buï vizuálne
z mierky na tienidle alebo pomocou detektora. Urobíme minimálne desa• meraní pre rôzne
vzdialenosti l. Vlnovú dåžku laserového žiarenia vypoèítame po vyjadrení hodnoty

Ysin pod¾a obrázka 3 pomocou vz•ahu
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kde použijeme m = 1 pre prvý rád, a m = 2 pre druhé hlavné difrakèné maximum .

Výslednú hodnotu vlnovej dåžky urèíme ako strednú hodnotu vlnovej dåžky vo
vðetkých meraniach a urèíme ðtandardnú odchýlku strednej hodnoty. Hodnota mriežkovej
konðtanty je 100 mm-1.
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