Пример 13.4. Дифракция Фраунгофера на периодической структуре из прямоугольных отверстий (простейшей дифракционной решетке)


Рассчитать дифракционную картину, создаваемую на больших расстояниях системой из N периодически расположенных на расстоянии ( друг от друга прямоугольных отверстий размерами a(b, освещаемой нормально падающей плоской монохроматической волной (длина волны излучения - ().

Решение:


В случае дифракции света на периодической структуре наблюдаемая картина распределения интенсивности дается произведением двух множителей, один из которых  представляет собой распределение интенсивности излучения , возникающего при дифракции на одиночном элементе структуры, а другой - имеет вид, определяемый распределением  элементов структуры в пространстве и не зависит от конкретной конфигурации одиночного элемена.
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(13.20)
Простейшая дифракционная решетка.
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(13.21)
В приближении Фраунгофера угловое распределение поля дифрагирующего на периодической структуре излучения представимо в виде произведения поля, возникающего при дифракции на одном отверстии, на независящую от формы отверстия сумму.
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(13.22)
Распределение поля, дифрагировавшего на одиночном отверстии.
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(13.22)
Характериный множитель, возникающий в результате дифракции на периодически расположенных N одинаковых отверстиях.
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(13.23)
Распределение интенсивности света, дифрагировавшего на решетке.
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(13.24)
Положение главных максимумов при интерференции света на дифракционной решетке и интенсивность света в этих максимумах.
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Рис.13.3
Дифракция Фраунгофера на простейшей решетке с прямоугольными щелями.


При дифракции света на регулярной решетке интенсивность в главных максимумах возрастает примерно в N2 раз по сравнению с интенсивностью падающего света. Главные максимумы оказываются "промодулированными" огибающей, форма которой определяется функцией пропускания одиночного отверстия ("штриха решетки").
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