Пример 13.5. Дифракция света на синусоидальной решетке


Рассчитать дифракционную картину, создаваемую при косом падении (под заданным углом)  плоской монохроматической волны на бесконечную "синусоидальную" дифракционную решетку, функция пропускания которой описывается выражением t(X,Y)=t0+t1cos(2(X/() , где  (t1<t0).

Решение:


Функция пропускания рассматриваемой дифракционной решетки представима в виде трех гармонических, одна из которых является константой.  В результате дифракции плоской монохроматической волны на такой решетке возникает три волны.
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(13.31)
Падающая на синусоидальную решетку волна.
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(13.32)
Поле на тыльной стороне синусоидальной  решетки.
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(13.33)
Электромагнитное поле после дифракционной решетки
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(13.34)
Дифракция при нормальном падении и условие возникновения дифракционных максимумов


Из полученного решения видно, что побочные волны могут оказаться затухающими. Например, в случае нормального падения на синусоидальную решетку, период которой меньше длины волны, в результате дифракции возникает только одна прошедшая волна, подобная падающей, двух побочных волн не возникает. Указанная особенность иллюстрирует весьма общее свойство дифрагирующего излучения: на больших расстояниях от рассеивающего излучения объекта (в дальней зоне) заметные искажения падающей волны возникают лишь на объектах, размеры которых превосходят длину волны.


Полученный в настоящем примере результат имеет весьма важное значение для решения задач дифракции на плоском экране с произвольный пропусканием, которых в соответствии с теоремой Фурье можно рассматривать как суперпозицию синусоидальных решеток.
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