ФИЗИЧЕСКАЯ ОПТИКА
Практическое занятие 06  
Дифракция Фраунгофера и дифракционные решётки
Цель занятия
Закрепить физические понятия, отработать переход от исходных величин к математической модели, научиться проверять размерности, предельные случаи и достоверность численного результата.
План работы
Ширина дифракционного максимума
Угловая дисперсия и разрешающая способность решётки
Краткая теория и формулы
I(θ)=I₀ [sinβ/β]²;  β=πa sinθ/λ — Дифракция Фраунгофера на одной щели.
a sinθ = mλ, m=±1,±2,… — Направления минимумов одиночной щели.
sinθ₁ ≈ 1,22 λ/D — Первое тёмное кольцо круглой апертуры.
d sinθ = mλ — Нормальное падение.
D = dθ/dλ = m/(d cosθ) — Угловая дисперсия при нормальном падении.
R = λ/Δλ = mN — Теоретическое разрешение дифракционно-ограниченной решётки.
2d sinθ = mλ — Условие Брэгга для порядка m.
Iголо = |Eоб + Eоп|² — Интерференционная запись объектной и опорной волн.
t(x,y) = A(x,y) exp[iφ(x,y)] — Комплексный коэффициент пропускания фазовой структуры.
Задачи с подробным решением
Задача 1
Условие: Решётка d=2 мкм, λ=600 нм. Найдите угол первого порядка.
Ход решения: sinθ=λ/d=0,3; θ≈17,46°.
Ответ: ≈17,5°
Задача 2
Условие: В первом порядке освещено 2000 штрихов, λ=500 нм. Найдите Δλ.
Ход решения: R=mN=2000; Δλ=500/2000=0,25 нм.
Ответ: 0,25 нм
Самостоятельная работа (варианты)
Вариант 1
Составьте схему опытной установки. Определите исходные величины, единицы СИ, допущения и требуемое физическое соотношение. Выполните расчёт для численных параметров первой задачи, увеличив основной геометрический размер на 20%.
Вариант 2
Повторите расчёт для второй задачи, заменив характерный параметр на 0,8 от исходного. Проанализируйте, возрастает или уменьшается искомая величина; обязательно подтвердите ответ расчётом.
Вариант 3
Проверьте размерность ключевой формулы. Постройте график зависимости результата от изменяемого параметра в пяти точках и поясните пределы применимости модели. Укажите не менее двух возможных источников экспериментальной погрешности.
Контрольные вопросы
Почему уменьшение щели расширяет картину?
Что ограничивает разрешающую способность круглой апертуры?
Чем главные максимумы решётки отличаются от боковых?
Какая величина называется угловой дисперсией?
Что ограничивает реальное спектральное разрешение?
Почему для отражательной решётки важны ориентированные углы?
Критерии оценивания (10 баллов)
	Критерий
	Баллы

	Корректная физическая модель и рисунок
	3

	Решение и вычисления с единицами СИ
	4

	Оценка допустимости и проверка результата
	2

	Краткие выводы и оформление
	1
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