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http://spiff.rit.edu/classes/phys312/workshops/w9b/dblslit/dblslit_long.html

Interferenssi (YF 35) Oppimistavoitteet

Tavoitteena on oppia

mité tapahtuu, kun kaksi aaltoa yhtyy (interferoi)

miten tulkita koherenttien valoaaltojen interferenssikuviota

miten interferenssikuvion eri kohtien intensiteetti maaritetdan

miten ohutkalvointerferenssi syntyy

miten interferenssia voi kayttaa erittain pienten etaisyyksien mittaamiseen

vVvyVvYyyvyy
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Interferenssi (YF 35) Interferenssi ja koherentit lahteet

Interferenssi kahdessa tai kolmessa dimensiossa

> Interferenssi viittaa tilanteeseen, jossa avaruudessa on useita aaltoja paallekkain —
tilanteen tarkastelu on fysikaalista optiikkaa

> Superpositioperiaatteen mukaisesti aaltojen poikkeamat (displacement: amplitudi tai

kenttévektori) voidaan laskea yhteen joka pisteessa joka hetki (mahdollista lineaarisessa
véliaineessa)

> Interferenssi-ilmiét erottuvat parhaiten yhdistamalla yksitaajuisia (monokromaattisia)
sininmuotoisia aaltoja (tarkastellaan kahta skalaarista lahdetta S ja S»):

Ajcos(kiry — wit + 61) + Az cos(karr — ot + O2)

b ¢
o | (e
S1 So

Qe
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Koherentit lahteet

> Jos kahden yksitaajuisen sininmuotoisen lahteen taajuus on sama ja vaihe-ero on vakio
(w1 = w2, 62 — 61 = vakio) lahteet ovat koherentteja ("vaihe”?) — téllaisen lahdeparin
synnyttdmaét "aallot ovat koherentteja”

Aéni- ja radiotekniikassa koherentteja |ahteita on helppo toteuttaa

Valo muodostuu atomien (lampdliikkeesta johtuvien) viritysten purkautumisesta
Purkautumisen kesto tyypillisesti 1078 s

Purkaukset ovat riippumattomia toisistaan

=> epakoherentti ja ei-monokromaattinen valo; aurinko ja lamput I&hettévat purskeista valoa (ilmassa
purske on muutaman mikrometrin pituinen [= koherenssipituus])

> Laserissa viritysten purkautumiset riippuvat toisistaan
= koherentti ja (yleensd) monokromaattinen valo

vvyyy
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Interferenssi ja matkaero

Sinimuotoiset identtiset lahteet

Acos(kr; — wt +6) + Acos(kry, — wt + )

b ¢
el y/\rz =2A
S1 So

Qe

Vahvistava eli konstruktiivinen interferenssi kun aallot ovat samanvaiheiset (esim. a, b)

2
kro —wt+6=kri —wt+6+m2nm < 1’2—1’1=%=m& m=0,+1,=+2,...

Sammuttava eli destruktiivinen interferenssi kun aallot ovat vastakkaisvaiheiset (esim, c¢)

kro —wt+6=kr—-wt+o6+(2m+1)m < 72—1’1=W=(m+%>2\



Youngin kaksoisrakokoe (1800)

> Valaistaan rakoa Sg yksivarisella
valolla

S] L4
> Raosta lahtevat (alkeis)aallot osuvat
rakoihin S; ja S» So .)
> Si ja S» ovat koherentteja |
So

valonlahteita

= interferenssikuvio
(interferenssijuovia) varjostimella
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Interferenssi (YF 35) Kahden lahteen interferenssi

Kaksoisraon interferenssiehdot

> Lahettimet samassa vaiheessa
> Aaltojen matkaero = vaihe-ero

> —71 =dsin®, kunry,72,R > d

» Vahvistava interferenssi, kun

dsinf =mA, m=0,+1,=+2,...

» Sammuttava interferenssi, kun

dsin@ = <m+%)2\, m=0,x1,+2,...
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Kaksoisraon interferenssiehdot

Jatkoa

> Maksimikohtien sijainnit varjostimella:
Ym = Rtan 0y,

> Pienilla kulmilla tan 6 =~ sin 0, joten saadaan
Youngin kaksoisrakokokeen interferenssimaksimien d
paikat:

Ym =~ Rsin0,, = Ym =~ R——
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Interferenssi (YF 35) Interferenssikuvioiden intensiteetti

Kahden lahteen interferenssin intensiteetti

> Lahteiden S ja S» interferenssin amplitudi pisteessa P:
E; = Ecos(wt + ¢/2), E» =Ecos(wt—¢/2) = E(t) = E1 + Eo,

missd ¢ = aaltojen vaihe-ero P:ssé
» Kosinin summakaavan avulla saadaan

E(t) = E[cos(wt) cos(¢/2) — sin(wt) sin(¢/2)
+ cos(wt) cos(—¢/2) — sin(wt) sin(—¢>/2)] = 2E cos(wt) cos(¢/2)

joten kahden lahteen summakentén amplitudi | Ep = 2E cos(¢/2)

1 4
> Intensiteetti I = Say = EeocElz, = EeocE2 cos? (¢p/2)

» Maksimi, kun ¢ = 0 on Iy = 2€ocE?, ja yleensa I =1Iycos

2 ¢
2
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Interferenssi (YF 35)

Interferenssikuvioiden intensiteetti

Vaihe-eron ja matkaeron yhteys

> Aaltojen vaihe- ja matkaerolla on yhteys

b n-n

2
T ¢=TTT(1’2—1’1)=1<(7’2—1’1)

> Josd <R, 12— ~dsind = ¢ =2sing

» Talldin intensiteetti

Kaksoisrakointerferenssi, d = 10\

0.5
wd
I = Iycos® $_ Iy cos? (— sin 0)
2 A
z
> Jos vield varjostin on kaukana raoista, ¥ < R ja f 0
sinf ~ y/R g
> (TTyd
= I =1Iycos° | ——
0 ( AR 05
0.2 0.4 0.6 0.8 1
I/T.
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Interferenssi (YF 35) Interferenssi ohutkalvoissa

Interferenssi ohutkalvossa

Heijastuskerroin

> Tutkitaan heijastusta ja interferenssid, kun valo osuu ohueen kalvoon (esim. 6ljylaikka veden
pinnalla tai saippuakupla)

1 2
\/4
Kalvon paksuus t} Ny
9 Ne

> Fresnelin kertoimet (vrt. luentoviikko 9) kertovat, kuinka suuri osa tulevasta (i) kentasta

heijastuu (r) ja lapaisee (t) rajapinnan
> Kohtisuoralle heijastukselle heijastuskerroin I = — = -t
E; ni + Ny

(n; on tulopuolen taitekerroin ja 7, lapaisypuolen)
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Interferenssi (YF 35) Interferenssi ohutkalvoissa

Interferenssi ohutkalvossa

Vaihesiirto
1 2
N
Kalvon paksuus t} np
] nc

> Heijastuskertoimesta seuraa 77:n vaihesiirto heijastuneen ja tulevan sateen valille, jos
Ny > ny; esim. sade 1:

M‘ Fjcos(kx — wt) = |T|Ejcos(kx — wt + 17)
+ Ny

ny>n = Ez—'
a T na

(tapahtuuko séteelle 2 pisteessa (g) vaihesiirtoa?)
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Interferenssi (YF 35) Interferenssi ohutkalvoissa

Interferenssi ohutkalvossa

Matkaero

1 2
NS
Kalvon paksuus tl Np
g Ne

> Heijastuksessa pisteessa (e) sateelle 1 syntyy vaihesiirto ¢p1 = 17 ja levyn sisalla sateen 2
vaihe muuttuu kulmalla ¢», joten sateiden 1 ja 2 vaihe-ero § kohtisuorassa heijastuksessa
ond =¢r—¢ = 27"(1’2 —71) — 1T, kun A on aallonpituus levyssa

> Matkaero 1, — 11 ~ 2t = § =2t -
> Huomaa: Vaihesiirto syntyy siind heijastuksessa, jossa n; > n;
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Interferenssi ohutkalvossa

Interferenssiehdot

> Séteiden 1 ja 2 vililla on vahvistava interferenssi, kun (n = ny, Ny = ne = 1; Ag on
aallonpituus ilmassa)

o=2mm = 6=2t2;\T—n—Tr=2Trm
0
Mt _om = 2t:@<m+1), m=0,1,2,...
2\0 n 2

» Sammuttava interferenssi, kun 6 = 2m — 1)m: | 2t = mTAO, m=1,2,...

> Huomaa, ettd ndma tulokset patevat ainoastaan systeemille, jossa on suhteellinen puolen
aallon vaihesiirto (esim. ilma—lasi—ilma) — muille tapauksille ne pitda johtaa erikseen

> Laskuissa on oltava tarkkana, syntyykd jossain suhteellinen puolen aallon vaihesiirto
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Interferenssi (YF 35) Michelsonin interferometri

Michelsonin interferometri

Liikuteltava peili

/LI LII 272770722777,

» Tarked interferenssin sovellus

> Kun peilia siirretddn matka 1y,
ilmaisimen yli pyyhkaisee

interferenssijuovamaara m ja 4
voidaan laskea y tai sateen ~ Tulevavalo
aallonpi’[uus A: Séteenjakaja g

Kiintea peili
y = m% tai A = % p

Y
limaisin

> Interferenssijuovista voidaan my6és maarittda esim. tuntemattoman kaasun taitekerroin

Sahkotekniikan 27. huhtikuuta 2022
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Yhteenveto luvusta 35

Keskeisia kasitteita

» Koherentit lahteet

> Vahvistava (konstruktiivinen) ja
sammuttava (destruktiivinen)
interferenssi

> Interferenssikuvio ja interferenssijuova

» Ohutkalvointerferenssi

Kaavoja?
> Matkaero mA = vahvistava interferenssi
» Matkaero (m + 1/2)A = sammuttava
interferenssi
> Suhteellinen A/2 vaihesiirto heijastuksien
takia = matkaero toisin péin

Ole tarkkana milla oletuksilla tdAman luvun valmiit
kaavat patevat.



Diffraktio (YF 36)




Tavoitteena on oppia

mita tapahtuu, kun koherentti valo valaisee kohteen reunaa tai aukkoa

ymmartamaan, miten kapean raon Iapi kulkeva koherentti valo synnyttaa diffraktiokuvion
miten intensiteetti yhden raon diffraktiokuvion eri kohdissa méaaritetdan

mité tapahtuu, kun koherentti valo valaisee 1ahekkaisten kapeiden rakojen rivistda

miten diffraktiohilaa voi kayttda aallonpituuden tarkkuusmittaukseen

miten rontgendiffraktio paljastaa kiteiden atomirakenteen

miten diffraktio asettaa rajat pienten yksityiskohtien havaitsemiselle teleskoopilla

vV vy VvV VvyVvyVvVvyy
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Diffraktio (YF 36) Fresnel- ja Fraunhofer-diffraktio

Geometrisen optiikan rajoitukset

> Geometrisen optiilkan mukaan valonsade ei taivu kulkiessaan terdvan reunan ohi, joten
varjon reuna on terava

Valaistu alue

Monokromaattinen pistelahde

unsoliep

Geometrinen varjo

Terava esine

> Todellisuudessa varjon reuna ei ole terava, vaan valon ja varjon reunassa on diffraktiokuvio
(miksi — miten selitettavissa?)

ELEC-A4130/ Wallén
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Diffraktio ja Huygensin periaate

> Diffraktio on interferenssi-ilmio, jota esiintyy reunojen ja aukkojen l&heisyydessa

> Huygensin periaatteen mukaisesti aaltorintaman jokainen piste toimii (toisio)alkeisaaltojen
lahteena (alkeisaallot leviavat joka suuntaan aallon etenemisnopeudella) ja alkeisaaltojen
verhopinta my6hempéna ajanhetkend osoittaa aaltorintaman sijainnin tuolla hetkelld

» Uuden aallon hetkellinen "poikkeama” (amplitudi tai kenttéavektori) saadaan summaamalla
alkeisaaltojen hetkelliset poikkeamat kussakin pisteessa (eli aaltoja tarkastellaan
vaihe-eroineen)

> “Interferenssi” on pienen I&hdemaérén (~kahden lahteen) ilmid, “diffraktio” on suuren
lahdemaaran tai aukkojakautuman ilmié — kumpikin on seurausta superpositiosta ja
Huygensin periaatteesta, joten ilmididen jako kahteen luokkaan on osin keinotekoinen

Kaksoisrako KL» Yksi rako ——

NN
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Diffraktio (YF 36)

Lahi- ja kaukokenttadiffraktio

Lahikenttadiffraktio
eli Fresnelin diffraktio
= lahde, kohde ja varjostin Ia-
hekkain (raosta l&htevat sa-
teet eivat ole yhdensuuntaisia)

|

Fresnel- ja Fraunhofer-diffraktio

Kaukokenttadiffraktio
eli Fraunhoferin diffraktio
= pitkat etaisyydet
(raosta lahtevat sateet
ovat liki yhdensuuntaisia)

H
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.
Yksi rako

> Valaistaan pitkda kapeaa rakoa monokromaattisella valolla (tasoaallolla) ja tarkastellaan
kaukaiselle varjostimelle syntyvaa kuviota

» Geometrisen optiikan vaite: varjostimella nékyy raon kuva (samanmuotoisena ja -kokoisena)

> Todellisuudessa varjostimella on diffraktiokuvio, jossa tummat ja valoisat alueet vuorottelevat
keskuskuvion laidoilta ulospéin mentaessa (valoisa keskuskuvio saattaa olla jopa leveampi
kuin rako)

> Huygensin periaatteen mukaisesti raon jokainen pinta-alkio toimii uuden aallon I1dhteena
(kapean raon tapauksessa lahteet ovat raon pituussuuntaisia suikaleita, jotka tuottavat
sylinterialkeisaaltoja)

> Syntyneet aallot muodostavat uuden aaltorintaman, joka etenee alkuperéisen aallon
nopeudella (koska valiaine on sama)

> Aaltojen intensiteetti varjostimella saadaan summaamalla kaikkien alkeisaaltojen vaikutukset
aaltojen vaihe ja amplitudi huomioon ottaen
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Tummien juovien suunnat

> Oletetaan pitka kapea rako (raon leveys olkoon a; raon
pituussuunta on piirroksia vastaan kohtisuorassa ja pituus > a)

> Kaukaiselle varjostimelle osuvat diffraktoituneet sateet ovat l1ahes
yhdensuuntaisia (= Fraunhoferin diffraktio)

> Diffraktiokuvio tiivistetaan sylinterilinssilld, jonka polttoviivalla
varjostin on

> Raon reunalla ja raon keskella olevista lahdesuikaleista
lahteneiden alkeisaaltojen matkaero varjostimella on
Ax = (a/2)sin0

> Sammuttava interferenssi, kun Ax = A/2; patee kaikille
a/2-etaisyyksisille suikaleille

> Rako voidaan jakaa neljaan, kuuteen jne. suikaleeseen =
sammuttava interferenssi, kun (m = =1, +2,+3,...)
mA

Ax:isinezA = sin@ = ——
2m 2 a




Tummien juovien paikat

> Yleensd A < a, joten 6 on pieni:

sinf ~ 0 = %A ([0] =rad)

> Raon ja varjostimen etéisyys olkoon x (jos ei ole linssia; jos
linssi on mukana, x = f eli linssin ja varjostimen valimatka)
» Tumman juovan m paikka (= juovan etéisyys kuvion
keskikohdasta)
mA
Ym=xtanl =x0 =y, :x7;
patee, kun v, < x (m = £1,£2,+3,...)
> Tyypillisesti A ~ 500nm jaa ~ 100 pum
> Esim. HeNe-laser (A = 633 nm) valaisee kapeaa rakoa. Laske

raon leveys, kun x = 6 m ja keskimmaisten tummien juovien
védlimatka on 32 mm:

32mm XA
= = = — = 0.24mm
Y1 ) a "




Diffraktio (YF 36) Yhden raon kuvion intensiteetti

Diffraktion kokonaisamplitudi

» Diffraktiokuvion intensiteetti lasketaan samalla tavalla kuin aiemmin kahden raon
interferenssin intensiteetti

> Kokonaisamplitudi Ep (pisteessa P) saadaan raon yla- ja alareunasta lahteneiden aaltojen
vaihe-eron f (radiaaneinal) ja kuvion keskikohdan amplitudin Eg avulla (Eg on
lahdesuikaleiden séateilemien amplitudien summa, kun aaltojen vaihe-ero on
merkityksettéman pieni):

Ep = £, SMB/2) I=YtepcE2 =1, {

g2 2
(sateilymaksimi on suunnassa f8 = Orad)
> Vaihe-ero f saadaan geometriasta:

sin(B/Z)]2

B/2

2
B= TTF X matkaero

> Piirroksen mukaan matkaero on a sin 0, joten

B = 2Tﬂasine
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Diffraktio (YF 36) Yhden raon kuvion intensiteetti

Yhden raon diffraktion intensiteetti

2
sin (% sin 0)
> Yhden raon kuvion intensiteettionsiten | I =1Ip | —xg——7—"
X sino
1
=~ 0.5
0 : e : . ‘ :
-6 —4 -2 0 2 4 6

B

> Minimikohdat: I(8) =0 = B = 2mm = sin6 = mTA (m = +1,+2,...)

> Maksimien selvittdminen onkin konstikkaampaa. . .
» Raon leventaminen kaventaa keskusmaksimia!
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Diffraktio (YF 36) Monen raon diffraktio

Kaksi rakoa

> Usean raon kuvio koostuu

> diffraktiosta (minimit mq = +£1, £2,...; kunkin raon leveys on a)

> interferenssistda (maksimit m; = 0, =1, +2,...; rakojen on vélimatka d)
> Kokonaisintensiteetti on interferenssin ja diffraktion intensiteettien tulo

. 2
I1=1I cos?® (%) [smé%Z)] ;

missd ¢ = %sin@jaﬁ = 2TrTasinG

Diffraktio Interferenssi Yhteisvaikutus (d = 3a)

Aalto-yliopisto ELEC-A4130 / Wallén
A Sahkotekniikan 27. huhtikuuta 2022

korkeakoulu 35 (47)



Diffraktio (YF 36) Monen raon diffraktio

Monta rakoa

> Kun rakoja on N kpl, diffraktiomaksimien valissd on (N — 1) minimikohtaa; maksimikohtien
intensiteetti I ~ N2 ja maksimin leveys ~ 1/N

» Suurten kapeiden maksimikohtien (eli paamaksimien) sijainnit voidaan mitata tarkasti =
sovellukset

L
m=-1 m=0 m=1 m=-1 m=0 m=1
(@) N=2 (b)N=8§

Copyright ® Addison Wesley Longman, Inc.
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Diffraktiohila

Suuri joukko tasavalisid, yhdensuuntaisia aukkoja tai uria

Voidaan tehda esim. raapimalla timanttiteralld uria lasilevyn pintaan
Kaksi tyyppia: 1apaisy- ja heijastushila

Intensiteettimaksimien ehto on sama molemmille tyypeille:

dsin® =mA, m=0,+1,=%2,...

vyy

(esim. m = =1 -huiput ovat ensimmaisen kertaluvun viivoja)

I - _
G Z
— i
d{=/ a Z
Lapaisyhila Heijastushila
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Diffraktio (YF 36) Diffraktiohila

Hilaspektrografi

> Diffraktioehto
dsin @ = mA

> Tutkittavan valon
aallonpituus voidaan
maarittda mittaamalla 0
(= liv'utettavan peilin [2.]
asento)

> Koko spektri saadaan
kaymalla kaikki kulmat
lapi

(Kuva: YF)

1. Light from telescope
is sent along fiber-optic
cables (not shown) and
emerges here

6. An electronic detector
(like the one in

a digital camera)
records the spectrum

2, Light strikes concave
mirror and emerges as a
beam of parallel rays

3. Light passes through diffraction grating

4. Lenses direct 5. Concave mirror
diffracted light onto a reflects light to a
second concave mirror focus
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Kromaattinen erotuskyky

> Spektrografin kromaattinen erotuskyky maaritelldan suhteena R = A/AA, missd AA on
pienin erotettavissa oleva aallonpituusero

» Suurempi R = parempi laite

> Valitaan erottelukriteeri: erotamme lahekkaisten aallonpituuksien maksimit, kun yhden
aallonpituuden diffraktiomaksimi osuu toisen aallonpituuden ensimmaiseen diffraktiominimiin

> Maksimi saadaan, kun vierekkaisten rakojen séteilyn vaihe-ero on ¢p = 21Tm

> Maksimista padastaan Iahimp&aan minimiin kasvattamalla vaihe-eroa liséyksella d¢p = 277/N,
missad N = rakojen lukumaara

> Vierekkaisten rakojen séteilyn vaihe-ero on myds (huomaa: antiikva-d on differentiaalin
symboli, kursiivi-d rakojen vélimatka!)

21rd sin 0 d 21rd cos 0
= — = d

¢ 3 dp = ————do
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Spektrografin erotuskyky

» Saadaan

d¢=w“)=% —  dcos0dO -

(vaihe-eron muutos maksimista minimiin)

z|>

> Toisaalta maksimeille patee

d
dsin0 =mA = dcos0d0 =mdA (lahekkaisten aallonpituuksien maksimit)

> Yhdistamalla yhtal6t saadaan (dA — AA)

A A
N—mAA 54 R—E—Nm

> Erotuskyky paranee, kun N kasvaa
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Rontgendiffraktio

> Rontgensateiden aallonpituus on kiteen atomien valisen etaisyyden suuruusluokkaa,
A~1A=0.1nm

> Rontgensateilla valaistu kide sirottaa sateitd ja sironneista sateista syntyy diffraktiokuvio
kiteen sdanndllisen hilan vuoksi (vaikka suurin osa sateista kulkee kiteen lapi suoraan)

» Rontgendiffraktio (oikeastaan -interferenssi) on tarked menetelma esim. kiteiden ja
proteiinien rakenteen tutkimuksessa

> Vahvistava interferenssi saadaan, kun vierekkaisistéa atomiriveista sironneiden aaltojen
matkaero toteuttaa Braggin ehdon

2dsin® =mA, m=1,2,3,...

missa 0 on tulevan sateen ja pinnan valinen kulma ja d on kiteen atomitasojen valinen
etisyys; lisaksi sateiden tulokulman ja tarkastelukulman pita& olla yhta suuri ja mA < 2d
(m on jalleen kertaluku)
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Braggin ehto
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Diffraktio (YF 36) Pyoreat aukot ja erotuskyky

Pyorean aukon diffraktiokuvio

> Valo taipuu py6redssa aukossa kuten kapeassa raossa
> Pydrean raon diffraktiokuviossa on valoisa keskuskiekko seké valoisia ja tummia renkaita

) M
Y B 7

A Aalto-yliopisto ELEC-A4130 / Wallén
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Diffraktio (YF 36) Pyoreat aukot ja erotuskyky

Airyn kiekko

> Valoisa keskuskiekko on Airyn kiekko
> Kiekko rajautuu ensimmaiseen tummaan renkaaseen suunnassa 0, (aukon halkaisija
olkoon D): \

sin0; = 1.225

[Ylikurssia: Kuvion intensiteetti muuttuu sateittdissuunnassa funktioon (J; (ka sin 0) / (ka sin 9))2 verrannollisena (a = D/2); J;
on ensimmaisen kertaluvun ensimmaisen lajin Besselin funktio ja 1.22 on funktion ensimmainen nollakohta jaettuna piilla]

Aalto-yliopisto ELEC-A4130 / Wallén
A Séhkotekniikan 27. huhtikuuta 2022
korkeakoulu 44 (47)



Erotuskyky

> Diffraktion takia piste kuvautuu optisissa laitteissa ympyrakiekoksi

> Optisen kojeen tuottamien kuvapisteiden keskindiset kulmaetaisyydet ovat samat kuin
kohdepisteiden keskinaiset kulmaetaisyydet

» Kahden lahekkaisen kohdepisteen kuvat ovat viela erotettavissa toisistaan, jos yhden pisteen
diffraktiokuvan huippu on toisen pisteen diffraktiokuvan ensimméaisen minimin kohdalla

= Rayleigh’n kriteeri kohteidenerotuskyvylle — kohteet voi erottaa, jos niiden

kulmaetaisyydelle 0 patee

A
i 1.22—
sin 0 > D

> Jarjestelma on diffraktiorajoitteinen, jos erotuskykya rajoittaa diffraktio

Unresolved
Resolved Rayleigh
Criterion




Diffraktio (YF 36) Pyoreat aukot ja erotuskyky

Aukon vaikutus erotuskykyyn

> Rayleigh’n kriteerista seuraa optisten jarjestelmien (kulma)erotuskyvyn raja:

. A
sin @ = 1.225

> Maaritelma on mielivaltainen mutta antaa suuruusluokan
> Suuren optisen aukon kaytté parantaa erotuskykya — milla hinnalla?

Pieni aukko  Keskikokoinen aukko Suuri aukko

(Kuvissa pisteléhteet pysyvéat paikoillaan ja optisen jarjestelman aukkoa kasvatetaan: erotuskyky paranee)
(Kuvat: YF)
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Yhteenveto luvusta 36

Keskeisia kasitteita Tarkeita kaavoja
> Fresnelin ja Fraunhoferin diffraktio Yhden raon tummat juovat ja intensiteetti
> 2

Diffraktiokuvio (erityisesti tummat sin (La sin 9)
juovat) sinf =mA/a, I=1Iy [A }

S sin 0
» Diffraktiohila

> Hilaspektrografi ja kromaattinen Diffraktiohilan intensiteettimaksimit

erotuskyky dsin @ = mA
> Rodntgendiffraktio ja Braggin ehto Braggin ehto

> Airyn kiekko 2d sin 0 A
sinf =m
> Rayleigh’n kriteeri
Rayleigh’n kriteeri =

sinf > 1.22A/D
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