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Fresneli difraktsioon immarguse ava korral.

T66 eesmark: Ummar-
guse ava difraktsiooni-
pildi uurimine, valguse
lainepikkuse maaramine

ToOb6vahendid: Valgus-
allikas, ekraanid avade-
ga, valgusfilter, okulaar,
optiline pink.
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1. TO0 teoreetilised alused:

Difraktsiooniks nim. lainete levimist geomeetrilise varju
piirkonda, vOi lainete kdrvalekaldumist sirgjoonelisest teest. Eristatakse
kahte liiki difraktsiooni: sféaériliste lainete difraktsioon, ehk Fresneli
difraktsioon ja tasapinnaliste lainete difraktsioon ehk Fraunhoferi
difraktsioon. Mdlemad difrakt-sioonid on kirjeldatavad Hygens-Fresneli
printsiibi abil.

Vaatleme valguslainete levimist punktvalgusallikast S ja méarame
valguslainete vonkeamplituudi suvalises punktis P.
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Joonis 2.

Eeldades, et keskkond on isotroopne ja homogeenne, kujuneb
valgusallika imber aja At mdodudes kerakujuline lainefront kaugusel a =
OS = c*At (c - valguse kiirus) valgusallikast. Huygensi printsiibi jargi
levivad selle sfaari kdigist punktidest vonkumised koigis suundades
(sekundaarsed lained) ning jduavad mdne aja parast ka punkti P, kus nad
liituvad. Tekkinud resultantvonkumise amplituudi méaaramiseks esitas
Fresnel jargmise meetodi.

Jagama lainefrondi rongakujulisteks tsoonideks nii, et iga tsooni
aarte vaheline kaugus punktist P erineb poole lainepikkuse (A/2) vorra.
Seega on m-nda tsooni valise adre kaugus bm punktist P vordne

bm =b + m*(\/2), (1)
kus b on lainefrondi tipu O kaugus punktist P. Sellisest lainefrondi
jaotamisest tsoonideks jareldub, et mistahes kahe naabertsooni vastavatest
punktidest jouavad lained punkti P vastupidistes faasides ning kogu



resultantvonkumise amplituud A selles punktis on madratav jargmise
vahelduvate mérkidega reana:
A=A1-A2+A3-Ad+ ... (2)
kus Al, A2, A3, ... on vastavalt 1.,2.,3., jne. tsooni poolt tekitatud
vonkeamplituud punktis P. Arvestades seda, et valguse lainepikkus A on
kaugustega a ja b vorreldes véike ja et vonkeamplituudide vaartused reas
2 vahenevad monotoonselt, vdime kasutada tingimust:
Am = (Am -1+ Am+1)/2 (3)

Selles seose rakendamiseks reale (2) esitame rea jargmisel kujul:

A=A1/2+(Al/2-A2 + A3/2) + (A3/2- A4 + A5/2) + ...
Kuna seose (3) pohjal sulgavaldised vorduvad nulliga, siis

A=A1/2.

Seega resultantvonkumise amplituud punktis P on vGrdne poolega
amplituudist, mille tekitab esimesest Fresneli tsoonist l1&ahtuv laine.

Tuletame valemi Fresneli tsooni pindala leidmiseks.

Joonise 2 pohjal:

rm=

Valgus allikast 1 l&bib valgusfiltri 2 ja langeb vaikese immarguse
avaga ekraanile 3. Ava v0ib vaadelda punktikujulise valgusallikana.
Sellest levib sfaariline laine, mis langeb Ummarguse avaga ekraanile 4.
Difraktsioonipilti jalgitakse okulaari 5 abil. Kdik need detailid paiknevad
optilisel pingil.



Mootmistulemused ja arvutused nende pdhjal:
Kaugus ekraanide vahel oli1 m. a=1m
Ava diameeter oli 0,001 m D=0,001 m
A=D*D(a+b)/4*a*b*n
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b [m] A

0,285 | 0,00000056
0,185 | 0,00000053
0,125 | 0,00000056
0,097 | 0,00000057
0,082 | 0,00000055
0,069 | 0,00000055
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Keskmine lainepikkus tuleb 0,00000055 m, mis on 550 nm.
Juhusliku vea leian usaldatavusega 0,95, mis sel juhul tuleb
0,000000013 m ehk 13 nm, mis on leitud keskmisest tulemusest
2,4%.

Saadud vastus koos veaga:
Leitud valgusallika vélja kiiratud valguse lainepikkus on
550 13 nm., mis jaab rohelise valguse spektrisse.



