Наклонное падение плоской волны на решетку.




Полученные результаты легко распространить на случай падения плоской волны на дифракционную решетку под некоторым углом. Пусть ( -угол между направлением пучка волн и направлением нормали к решетке. Тогда для возникновения главных максимумов вместо условия dsin( = m( нужно писать условие:

d(sin(m-sin() = m(
Это следует из того, что до падения луч 2 проходит больший путь, чем 1 на величину dsin(, а после взаимодействия с решеткой, в направлении ( имеет место разность фаз лучей 1 и 2 dsin(. Таким образом для разности хода лучей справедливо выражение

( = d(sin( - sin()

Воспользовавшись соотношением для разности sin получим:
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Если период решетки d >>(, то углы дифракции малы, т. е. угол (m мало отличается от (.  В этом случае можно положить:
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т.е. получим:                             
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Сравнивая эту формулу с формулой для случая нормального падения dsin(m = m(  или (d(m = m()  получим, что наклонность падения приводит к переопределению периода решетки. Она уменьшается и становится dcos(. Если (((/2, то можно значительно уменьшить период решетки и мы будем получать отчетливую дифракционную картину. При наклонном падении света на миллиметровую линейку можно получить дифракционную картину.

Характеристики спектральных аппаратов.
1. Дисперсия.

Дифракционная решетка может быть простейшим спектральным аппаратом, позволяющим с большой степенью точности определить длины волн, или разницу в длинах волн двух близких спектральных линий, т.е. (( = (1- (2.

При этом важной характеристикой дифракционной решетки является дисперсия - отношение угла (( под которым будут видны 2 максимума на экране, соответствующие длинам волн (1 и (2  к (( = ((1- (2(; т.е.
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Дисперсию дифракционной решетки получим из условия возникновения главных максимумов: dsin( = m(; дифференцируя его получим:

d(cos( d(= md(
Тогда                                             
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При больших ( ~(/2 разность хода может быть велика и нарушается когерентность. Для малых углов  (  cos( 
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; дисперсия дифракционной решетки тем больше, чем меньше период решетки. Для увеличения дисперсии нужно чаще наносить штрихи (1200, 1800, 2400 штрихов на 1мм). У нас было 100 штрихов на 1мм. При оценке дисперсии важно иметь большую плотность штрихов (щелей) N/е, а не общее число N. При наклонном падении света на решетку d(, a D(. 

Выгодно работать в высоких порядках дифракции, т.к. D ~ т, но при этом нужно помнить, что наибольший порядок дифракции для данной решетки (т.е.d)  определяется ( излучения: 
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Так для решетки с N/e = 1200, d = 8(10-5 см и при освещении ее красным светом (=б,5(10-5cм, можно вести наблюдение лишь в первом порядке. Использование такой решетки в инфракрасной области уже невозможно. 
2. Разрешающая способность.
                            I               I                                                  I 
      a)                        (1              (2                   (           б)            (1                   (2            (
Значительная дисперсия еще не обеспечивает возможность различения 2-х близких спектральных линий (1 и (2. Дисперсия определяет угловое или линейное расстояние между максимумами 2-х длин волн (1 и (2, но в любом аппарате переход от максимума данного ( к минимуму происходит постепенно, т.к. спектральные линии в действительности имеют ширину. Для того, чтобы спектральный аппарат мог разделить эти линии, нужно чтобы они были достаточно узкими. В качестве примера рассмотрим 2 пары максимумов различной ширины.

В одном случае б) суммарная кривая позволяет наблюдать провал между максимумами, в другом а) излучение воспринимается как суммарное возмущение н нельзя обнаружить 2 компоненты. Таким образом, нужно ввести критерий разрешения. Рэлей предложил считать две спектральные линии разрешенными в том случае, когда максимум для одной длины волны (1  совпадает с минимумом для другой (2. В  этом случае (при равной интенсивности I0 исследуемых симметричных максимумов) минимум между линиями составит около 80% от соседних максимумов. Ясно, что способность спектрального аппарата к различению длин волн тем больше, чем дальше разнесены максимумы, т.е. чем выше т и чем резче максимум, т.е. чем больше N .
За меру разрешающей способности принимают величину f = (/(( , где (- длина волны в окрестности которой происходят измерения. Для определения f дифракционной решетки запишем условия, дающие положения максимума т -го порядка для волн (1 и (2:
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Для перехода от т -го максимума (2  к минимуму необходимо изменить направление так, чтобы разность хода изменилась на (2/N (между главными максимумами располагаются N-1 минимумов). Т.е. минимум (2 наблюдается в направлении (min:
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Условие Рэлея гласит:
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Откуда 
[image: image12.wmf]2

2

12

12

;

mmmN

N

ll

ll

ll

=+Þ=

-

. Так как (1 и (2 близки между собой, то (( = (1 - (2, малая величина и
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Большая   разрешающая   слособностъ   дифракционной   решетки достигается за счет огромных значений N (общего числа штрихов) при незначительном т.
Дифракция рентгеновских лучей.
                                                         1

                                                            2

                                 О1

                о     о       о      о     о

                о     о       о      о     о

                о     о       о      о     о

Монохроматическое   рентгеновское   излучение,    попадая   на кристаллическую решетку дифрагарует на ней. Лучи рассеянные от взаимно  параллельных плоскостей  являются когерентными и могут интерферировать 
( = AO+OB=2dsin(
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- формула Вульфа-Брэгга.

Дифракция возникает только если мы облучаем кристалл под углом  к плоскости дифракционной решетки. 
1)  По известной (, определяя (  и т можно определить межплоскостное расстояние (рентгеноструктурный анализ).

2)      По известной кристаллической структуре (d) определяя ( и т вычисляют ( (рентгеноспектроскопия).

Дифракция на ультразвуке.
Для ультразвука частота f~108Гц. В жидкостях скорость звука vs~103м/c. Поэтому длина ультразвуковой волны (~(/v~10-5м~10-3см. УЗВ  уплотнение и разрешение жидкости которые распространяются. Показатель преломления жидкости n~(, поэтому с оптической точки зрения можно говорить, что имеют место распространяюищеся со скоростью v возмущения п и жидкость представляет собой разовую дифракционную решетку.
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