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Ratkaisut 7 1\ :

1a) Lkbsing =3z = Zpd/2 3pp 84y |
2 AL d | .
=0,13500 mm. L |
=y
b) ﬁ:%bsin9=11,697 (rad) ja | e
. > - Y-l
L _(snILOOT) o 0042653 = 0,427 %
7, | 11,697

2. Interferenssin maksimit (kun @ = pz ) eli asin@ = pA ja diffraktion minimit (kun g =mr)
eli hsin @ = mA sattuvat samaan kohtaan (siis samalle 6 :n arvolle) , jos pA/a=mA/b eli
a

=—m.
=%

Nyt p=44,48,...=4(£1,£2,...)= p=4m eli a=4b=4-0,100 mm = 0,400 mm .

. 2
]:4]0[81;;3) cos’ a

Interferenssimaksimien kohdalla o = px , jolloin cos” @ =1. Lisiksi tieto b =a/4 kertoo, etté
f=a/4 jaintensiteetiksi tulee

sin( prr / 4)J2
(pr/4) )

1(p) :410(

sin( pr / 4)
(pr/4)
Kun p =1, suhteeksi tulee (0,90032)* = 0,811
Kun p =2, suhteeksi tulee (0,63662)> = 0,405
Kun p =3, suhteeksi tulee (0,30011)2 =0,0901

2 . )
=41, , saadaan suhteille I(p) _[sin(pm/4) _
(pr/4)

Koska I(p=0)=1lim4/ =
R { 1(p=0)

. 2 . N 2
3. 1=10[SmﬁJ [S“_‘ a] Nyt N=10ja a=5b cli a =54
p sin o

a) Paamaksimeille a =mm, m=0,+1,£2...

I (sin(a /5) )2 [sin(lOa) T

als sina

. 2 2
Suora sijoitus o =mnr johtaa ongelmaan / =1 sin(mz /5) x(o] ,kun m#0.
(mm /5) 0

(tapaus m =0 kasitelldan kohdassa b)
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On siis laskettava raja-arvo

. 2 . 2 2
_1, sin(mzm /5) « lim [31nF10a)] _ 4, sm(m;'r/S) « lim [10005(10{2)}
(mm/5) a-mr| - Sino (mm/5) a—mn cos o

_7 sin(mm / 5) zx 10cos(10m) : -1 sm(mrr/S) <10
O (mr/5) cos(mr) (mm /5)

b) /(m=0)=100/, . Huomaa tassa, ettd sin(0)/0=1.

I(m=3) _ sin(3z/5) | —0,25457
I(m=0) 3z/5

vL
4. Hilayhtils asin@=mA, m=0,+1,£2,... ! 2 p oo ™
_3 |
Kuvasta: A8 ~ 3,00x107m =0,00120 (rad) " e
2,50 m ,
]

Pitda laskea mika on tatd vastaava AA .

Derivoidaan hilayhtdld A :n suhteen: e o
i(a.'sin 9) = i(m/l) eli
dA dA

acosﬂﬁzm:dl=—c059dﬁ

Sijoitetaan tihédn hilayhtilosti: cos@ =+/1-sin’0 =, [1— m?u , Jolloin
a

m m

) 2
dl = (E] — A% -d0, josta approksimoidaan AA = (Ej —-17-A0

Tassa tehtavassa

a=(1/900) cm =(1/900)x10~m
m=1

A=550nm =550x10" m.

A =0,00120

ja saadaan AA =13,3nm.
Jos kdytetddn A =400nm tai A =700 nm, niin molemmilla tulee AA ~13,3nm

TAI

Nikyvilla alueella (550 nm) sin@=1-1/a =0.0495 eli 8 = 2,8° on pieni ja voidaan hyvin

approksimoida sin @ = @ . Hilayhtilo saa muodon a6 = 4 ja tastd voidaan kirjoittaa suoraan
aA@ ~ Al , joka antaa AA =~13,3 nm.
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5. ]:]O{zJ‘(y)},misséi y =;szin9=zDsin9

T 118x10 °m-sin0,5°=5,112193328 (rad)
632,8x107m

Besselin funktioiden arvoja voi laskea esimerkiksi Excel-ohjelmalla: BESSELJ(5,1122;1)
tai WolframAlphalla: BesselJ[1,5.1122]. Tavalla tai toisella tulos on J,(5,1122) = -0,33803

Tassa tehtavassd y =

ja intensiteetiksi saadaan

2
1 _|2:45,1122) —0,01749 ~1,7 % .
I, 51122

1,224

6. 1. minimirenkaan suuntakulmalle @ patee Dsin@ =1,221 , josta 6 ~

2D

Viereisen kuvan perusteella 260 = 2TD , joten 2[%} = josta saadaan

2 -3 2
= D _ (2X10 m) . zS,Z m D
1,224 1,22-632,8x107" m 3 e 55 it 3
DeEoom " D
T i N
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