Ottica fisica

Diffrazione attraverso una singola fenditura

Problema_1

Un fascio di luce verde di lunghezza d’onda 550nm colpisce in direzione normale una singola
fenditura. Calcolare la larghezza W della fenditura sapendo che per effetto della diffrazione si forma su uno
schermo posto a distanza d=2,00m un massimo centrale largo 3,0cm .

Soluzione

Osserviamo che la prima frangia scura sullo schermo si forma nella direzione individuata dall’angolo 6
formato con la normale allo schermo uscente dalla fenditura legato alla distanza h dal centro della fascia
luminosa centrale dalla relazione

h
tgl = a, con h=1,5cm;

fascio
di A = 550nm
h 1,5cm .
dunque tgf =—= =0,0075 luce HP=1,5cm
d 2' 00m — ™ 1° frangia scura
D’altra parte, dalla formula W-senb=2, che lega e Schermio
d=2m
la larghezza W della fenditura e la lunghezza Fenditura 2 "
d’onda A del fascio di luce incidente si ricava R
. . 3 P o :
W =), qundI RN E— h = PP' = 3cm 1° frangia scura
A
w :—-«/1+th<9 =
tgo
550 -1079 m _3)\2 Figura 1- Diffrazione di un fascio di luce verde attraverso una
75 10_3 ’ 1+(7!5'10 ) = 73!3'/um fenditura. La figura realizzata non & in scala.
skok kokk
Problema_2

1) Determinare la larghezza della singola fenditura attraverso la quale passa un fascio di luce
monocromatica di lunghezza d’onda A=690 nm che produce il primo minimo di diffrazione su uno
schermo disposto perpendicolarmente alla direzione del fascio di luce nelle posizioni P, P’ sapendo
che le direzioni OP, OP’ formano con la direzione del fascio di luce angoli di ampiezza 20°.

2) Sapendo che la distanza lineare sullo schermo delle frange scure del primo ordine dal punto H,
piede della perpendicolare condotta dal centro O della fenditura allo Schermo S, e di 20 cm,
calcolare la distanza dello schermo dalla fenditura.

3) Calcolare la distanza tra i due punti sullo schermo in cui si formano le frange oscure del secondo
ordine.
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Soluzione

Siano:
o W la larghezza della fenditura
o d la distanza dello schermo dalla fenditura
e 0 I"ampiezza degli angoli formati dalle direzioni OP, OP’ con la direzione OH, essendo P e P’ i
punti dello schermo simmetrici rispetto ad H, in cui si formano le prime frange di interferenza
scure.

1) Sappiamo che la formazione della prima frangia scura si forma nella direzione 0 tale che

W
?-sene 2%, dacui W -sen@ = A, quindi deve essere W = L

send

Utilizzando i valori noti otteniamo

A__090nm _ 6900M 541 70m ~ 2,02- um

W = -
send sen20° 0,34202

2) Distanza OH. Nel triangolo rettangolo OHP & nota I'ampiezza dell’angolo O e del cateto HP, quindi si ha

— — — HP 20cm
HP =OH -tgé, da cui OH = — = ~54,9cm
tgfd tg20°
3) Distanza tra le frange scure del secondo
ordine.
Q 2°frangia scura
La seconda frangia scura si forma nella :““’ A = 690nm
direzione 0 tale che lucs HP = 20cm
TE—— 1° frangia scura
w A 22

Schermo

—-senf =—, dacui senf = —.
4 2

H

Detta h la distanza tra le due frange scure del Fenditura
secondo ordine risulta =

1° frangia scura

h
—=d-tgd —> —
> g

h=2d tg@ —2d- send _ h=QQ = T5cm .
m rangia scura
21 Figura 2-Diffrazione attraverso una singola fenditura. La figura é in
scala.
od W _ 4d A _
427 W2 —42?
_ W .
4.54,9cm-690-10°m 4.54,9-690-107° 1515-10*

\/(2,02.106 )2 ~4(690-10°° )2m ) \J2,022.10%* ~4.690-10* = 10°4/2,022 —2760-10°° o

~ 75,0cm

Nella figura le frange scure del secondo ordine si formano nei puntiQe Q'.
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