Пример 13.3. Дифракция света на круглом отверстии


Непрозрачный экран с круглым отверстием освещается плоской монохроматической волной заданной частоты ( и интенсивности I. Рассчитать интенсивность света на оси круглого отверстия на расстоянии Z от него в зависимости от величины радиуса R этого отверстия.

Решение:
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(13.12)
Переход к интегрированию по разности хода лучей, проходящих через различные точки отверстия.
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(13.13)
Разбиение отверстия на зоны Френеля.
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(13.14)
Радиусы зон Френеля и направляющие косинусы для каждой из них.
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(13.15)
Приближенное вычисление интеграла Френеля для отверстий, содержащих целое число зон.
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(13.16)
Интенсивность света на оси в случае отверстия, в которое помещается целое число зон Френеля.


Сильные осцилляции интенсивности излучения (между значениями Imin(0 и Imax(4I0 ) на оси отверстия при изменении его размеров объясняется тем, что приходящие в точку наблюдения от соседних (равных друг другу по площади) зон Френеля волны практически гасят друг друга. Таким образом, в случае отверстия, содержащего четное число зон Френеля, интенсивность излучения в точке наблюдения практически обращается  в нуль. В случае отверстий, радиус которых совпадает с внешней границей нечетной зоны Френеля, интенсивность света возрастает почти в 4 раза по сравнению с интенсивностью в отсутствии экрана.


Еще большего усиления света в точке наблюдения можно достичь в результате использования зонной пластинки, представляющей собой чередующиеся прозрачные и поглощающие свет кольца, нанесенные так, чтобы оказались закрытыми все четные (или нечетные) зоны Френеля.  Подобная структура получается в результате голографирования точечного источника света с использование плоской волны в качестве опорной. По этой причине зонную пластинку иногда называют голографической линзой.
