Fraunhoferdiffraktion

#fysik  #optik #modell

Kurs: FOOO5T Forkunskaper: Diffraktion, Interferens

Fraunhoferdiffraktion ar diffraktion i fjarrfaltet, dar infallande och utgdende stralar kan behandlas som
parallella. Den ger intensitetsfordelningen bakom en enkelspalt, och monstret breddas nar spalten
gors smalare eller vaglangden okar.

1. Fjarrfaltsvillkoret

En spalt med bredden a belyses och monstret betraktas pa avstandet r. Fraunhoferfallet innebar att r i
meterskala ar mycket storre an a under millimeterskala, vilket gor att alla stralar fram till en given
punkt kan rdknas som parallella och att vinkeln 6 blir densamma fér dem alla.

2. Spalten som N punktkdlloxr
Vi delar upp spalten i N punktformiga sandare med avstandet d mellan grannarna, sa att
a=(N-1d

Fasskillnaden mellan randstrdlarna — stralarna fran spaltens tva kanter — blir dd summan av alla N —
1 stegen, och den ges ett eget namn:

B=(N-1)§ =(N-1)kdsin0 = kasin

Med § = B/(N — 1) kan vi nu satta in i uttrycket for intensiteten fran N ekvidistanta kallor och f& hela
spaltens bidrag uttryckt i den enda variabeln f3:

NB
2(N - 1)
_B
2(N - 1)

sin?(

)

Ip =1
sin®(

)
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3. Gransen N — o

Spalten ar inte en rad diskreta sandare utan ett kontinuum, sa vi later antalet kéllor vaxa medan

bredden a halls konstant. Da blir N — 1 = N, och foér stora N &r namnarens argument sa litet att
sin(8/2N) =~ B/2N:

. sin*(B/2) _ NI sin®(B/2)
(B2N)* Br2)y°

Rakt fram ar 0 = 0 och darmed 8 = 0, vilket ger Ip = N°I. Den produkten ar intensiteten rakt fram

P

fran spalten och skrivs Iy, sa fordelningen blir

. sin®(/2)

2n
= =nkasinf = — nasin0

Fysika: Fc5 (enkelspalt, med b fér spaltbredden a)

4. Huvudmaximum och minima

Till skillnad fran multipelspalten ger formeln ett enda huvudmaximum, namligen dar 3/2 = 0, alltsa
rakt fram vid 0 = 0.

Minimum far vi dar téljaren ar noll utan att namnaren ar det, alltsa sin(3/2) = 0 men [3/2 & O:

|nasin9=m)\ m=+1,%2,...

Fysika: Fc5 (i formen bsin 8 = mA)

Att m = 0 ar undantaget ar hela poangen — dar ligger centralmaximum, inte ett minimum.

kdllaloch5,20ché6...:
M2 ur fas, paren slacker
varandra = minimum
b\

€vagankallal

ovre halvan

a

undre halvan

N mot skarmen langt bort,
v . .asin® =\ parallella stralar i riktningen 8
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Spalten delad i Gtta kdllor vid férsta minimum, a sin 8 = A: kdllan mitt i spalten har A/2 ldngre vig édn
kdllan i 6verkanten, och sd vidare parvis neddt — varje par slécker varandra.

5. Monstrets bredd

Centralmaximum stracker sig ut till det forsta minimumet pa émse sidor, alltsa till
sinf = —
na

Vinkeln véxer nar a minskar eller A 6kar: en smalare spalt ger ett bredare ménster. Centralbilden blir
dessutom dubbelt s& bred som avstandet mellan tva efterféljande minima, eftersom den stracker sig
franm = —1tillm = +1.

Lasning

e 36.1 Fresnel and Fraunhofer Diffraction
e 36.3 Intensity in the Single-Slit Pattern
e Vagkompendiet (Fallstrom), avsnitt 3.2 Fraunhofer diffraktion

Se aven

e Diffraktion

e Multipelspalt

e Dubbelspaltexperimentet
e Interferens

e Huygens princip

e Vaglangd och vagtal

Resurser

e Wikipedia: Fraunhofer diffractionmz
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