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§ 31. AUOPAKLIA CBITNA

Kocmiynuin anapat «Voyager 1»
yxe noHaa 40 pokis
NOAOPOXKYE B KOCMOCi

Puc. 31.1. Indpakuia mexaHiuHmnx
XBUNb Ha OTBOPI (a); Ha nepeL-
kogi (6). Ha geakin BigcTaHi Big
nepeLuKoan XBuni, Haknagauncob
ofiHa Ha OfHy, CTBOPIOIOTb
AndpakuinHy KapTuHy

Puc. 31.2. lndpakuis csitnosux
XBWUMb Ha Pi3HUX MepeLlKkoaax:
Ha TOHKOMY ApoTi (a); Ha HeBe-
NIVKOMY Henpo3opomy Kpyriomy
eKpaHi (6)

Onucytoumn fito ONTUYHUX NPUCTPOIB, MU KOPUCTYBanucaA
3aKOHaMM reomMeTpuYHoOI onTukK. 3gasanocs 6, BignoBigHO
[0 UMX 3aKOHIB, 32 AOMOMOrol MiKPOCKOMiB MOXHa po3-
pi3HATN AKHaMAPIOHIWI aeTani, a 3a JONOMOrol Tenecko-
niB — crnocTtepirati HamigaaneHiwi ob'ektn. Ane ue He
Tak. OTpumaTy YiTKi 306pakeHHs y»xe BigfaneHnx o6'ekTis
MU MOXEMO NuLLe 3aBAAKM KOCMIYHMM anapaTtam, a «po3-
rAAHYTU» Ay»Ke ApiOHI YacTMHKM — nuwe 3a JOoNoMOrot
€NeKTPOHHOro MIKPOCKONY, afj)ke HaM «3aBakae» Ouppak-
yia. 3ragaemo, B YoMy MONArae Le ABULLE.

Y moxke cBiTNO 06rMHaTM nepeluKkoau

Mu o6pe uyemMo curHaJl MalIuHu, PO3TAIIO-
BaHOI 3a pOoroM OyIWHKY, a/)Ke 3BYKOBI1 XBUJIi, AK
i Oyab-AKi iHIIi, MOKYTHh OOTMHATHU IIEPEIIKOIN.

flBule O6rMHAHHA XBUNSAMU nepewkog abo
Oyab-AKe iHLWe BigXWNEeHHA MOLWWPEHHA XBUI
Bifj 3aKOHiIB reOMeTpUYHOI ONTUKN Ha3NBaOTb
andpakuiero (Big natuH. diffractus — pos-
nomnenun) (puc. 31.1).

Hudpakruia BracTuBa OyAb-AKUM XBHUJIAM
He3aJIeXKHO Biji IXHBOI IPUPOJY i cCIOCTEpPiraeThes
Yy IBOX BUIIaJKax:

1) Kostu JIiHIAHI po3Mipu HepemKox, Ha AKi
namae xBuys (abo posMipm OTBOpPiB, uepes AKi
XBUJIA TOIINUPIOETHCA), IIOPIBHAHHI 3 JOBXKUHOIO
XBUJIi;

2) KoJu BifiICTaHb BiJ] MEPEIIKOAN 0 MicCIld
cmocTeperkeHHs HabaraTo OiJybira 3a po3mip mepe-
IIKOJH.

XBuji, 110 OOrMHAIOTH IIEPEIIKOAY, KO-
TepeHTHi, ToMy Au(paKIidg B3aBXKIU CYIPOBO-
IUKyeTbesa iHTepdepeHIieo. Inmeppepenuiilny
KapmuHy, ompumany 6Hacnidok dugparuii, Ha3u-
eaomb andpakuinHow KapTuHoto (zuB. puc. 31.1).

OcCKinbKU CBiTVIO € XBUJIEIO, B pasi BUKO-
HaHHA 3a3HAUYEHUX BUIIE YMOB MOJKHA CIIOCTEpi-
ratd i gudpaxkiiro cBitiaa. AJe cBITIO — Iie AyiKe
koporka xBuad (400-760 am), Tomy gudpakriiio
Ha IpeaMeTi posamipom, Hampukaazg, 10 cm
MOJKHA MOMITUTHU JIUIIIe HAa BiICTaHAX Y JEeKiJIbKa
KislomMeTpiB. SIKIIO K po3Mipu IepemKoau MeHIITi
3a 1 MM, nudpakililo MOKHA cIocTepiratu i Ha
BiicTaHAX y KiJIbKa MeTpiB.



§ 31. Audpakuis ceitha

Oundpakuielo cBiTna Ha3nBaTb 06rMHaHHA CBIT-
NIOBUMMU XBUNAMU MeXi Henpo3opux Tin i npo-
HUKHEHHA CBiTNa B JiNAHKY reoMeTpUYHOI TiHi.

Ha puc. 31.2 nmokasaHo, SKHI BUTJIAL Ma-
I0Th AUu@PaKIifiHi KapTUHU BiJ PIBHUX Hepel-
KOZ, IO OCBITJIIOIOTHCA MOHOXPOMATHUYHUM
ceiTmom. Baummo, 1110 TiHB BiJ TOHKOTO APOTY
3 000X OOKiB OTOUEHA CBITIMMU i TEMHUMHU CMY-
ramMwu, a B I[eHTPi TiHi po3TaIllloBaHa CBiT/Ia cMyra
(puc. 31.2, a). Tiab Bif HEBEJIMKOTO HEIIPO30OPOTO
KpyrJoro ekpaHa (puc. 31.2, 6) oToueHa CBIiTIMMA
i TEeMHUMU KOHIIEHTPUUYHUMH KIJIBIAMHA; ¥ IEHTPi
TiHi — cBiTa Kpyria naama (mrama Ilyaccona).

Tax camo oToueHa CBITIUMU i TeMHUMHU
KiTbIAMU KpyIjla NOJsAMa CBiTJIA, AKIIO CBiTJIO
HAIXOAUTH BiJl MOTYKHOT'O TOYKOBOI'O I)KepeJa
i mpoxXoAuUTh Kpi3h HEBEJIUKHUHU KDPYIJIUH OTBIp
(puc. 31.3); 3MeHIIIYIOYN AiaMeTp OTBOPY, MOKHA
OTPUMATUA B IEHTPI KapTUHU W TEeMHY IJIAMY.

SIKmio ocBiTurroBaTH mepemrkony abo OTBip
ny4JKoMm 0ijoro cBitTia, To Ha AU(pPaKMiiiHiNA Kap-
TUHI 3aMiCTh TEMHUX i CBITVINX CMYT OYAyTh pau-
OVKHI CMyru, SKi JIerko mobauyuTu, OUBJISYUCH
Ha JJKEepeJsio CBiTJIa Kpish KJIANTUK KampoHy abo
Kpiss Bil. [loxibHi qudpakmiiiHi KAapTUHU TOCUTH
4gacro crocrepiramTsca i y npupoxi (puc. 31.4).

MpuHunn MNonrenca — @®peHena

Kinpkicuy Teopito gudpaxiii ceitia mody-
nyBaB (paH3y3bpkuil ¢Gisuxk Orwocmen Hian Ppe-
Heab (1788-1827), chopmysroBaBIIN ITPUHILHII,
SAKWUN 13 yacoM OTpHMaB HasBy npuHuun lon-
reHca — OpeHens:

KoXkHa TouKa XBUIbOBOI MOBEPXHi € Aepesiom
BTOPUHHOI XBUNi, Lji BTOPUHHI XBUJTi € KOrepeHT-
HUMW; XBUIIbOBa NOBEPXHA B OyAb-AKNA MOMEHT
yacy € pesynbraTom iHTepdepeHLii BTOPUHHUX
XBUJb.

SIKImo Ha BY3BKY IIJIMHY IIaJa€ IJIOCKA
CBiTJIOBa XBUWJIA, TO HA €KpaHi, AKUI PO3TAIIO-
BaHUH HA JOCUTH BeJUKiN BimcraHi Bij murismmuHwU,
MOJKHa cIrocrepiratu AudpakiiiHy KapTHHY
(puc. 31.5). IlosicauMo ii MOSABY, KOPUCTYIOUYUCH
npuHIunoMm ['oiireaca — P®peHess.

3rigfHo 3 UM MPUHIIUIIOM, OCBITJIEHY IITi-
JUHY MOKHA PO3MNIAJATH AK BEJIMKY KIJIbKiCThb

Puc. 31.3. JudpakuinHa KapTuHa
Bifi HEBENNKOrO KPYrioro oTBopy

Puc. 31.4. MNpupoaHe AsunLe
«cAnBo byaan» BUHMKAE BHaCNi-
[OK andpakuii ceitna Ha ApibHe-
CeHbKMX KpanenbKax BOAuW, Konn
COHAYHEe CBITNIO NPO6VBAETHLCA
Kpi3b TymaH abo xmapy

36upanbHa
niH3a

Ekpan
WinvHa

Puc. 31.5. ludpakuis napanenb-
HOrO Nyy4Ka CBiTNa Ha By3bKil
WinuHIi. 36npanbHy NiH3y po3mi-
WweHo AnA 36upaHHA napanenbHUx
NPOMeHiB B OAHI Touli
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- BTOPUHHUX J[KepeJl CBiTJIa, BiJl KOXKHOTO 3 AKHUX
B yCiX HampAMKaxX IOIMIUPIOITHCA KOTepPeHTHI
xBuai (puc. 31.6). PisHuims Xoay BTOPUHHUX
XBUJIb, III0 IaJa0Th IePHIEHAUKYIAPHO 10 eKpaHa
(sa puc. 31.6 ni xBuJi no3HaYeHi UePBOHUM), /10~
piBHIOE HyJIO (TiH3a HE Ja€ MOAATKOBOI PisHUITI
xony). Tomy Bci BTOPpMHHI XBUJIi, IO ITOTPATIA-
0Th y TOUuKy O, mOCHIIIOTH ofHA oxuy. iia
iHITUX TOYOK eKpaHa PI3HUIA XOAY MaJal0uux
XBUWJIb yiKe He JOPiBHIOBATUME HYJII0, TOMY B ITUX

> TOUKaX MOXKYTh cIocTepirarucsa iHTepdepeHiiHi
MaxkcuMyMHu abo MiHiMyMu, cTBOpOOYU qudpak-
Puc. 31.6. Xig npomeHis nicns HifiHy KapTUHY.
Andpakuii napanenbHoro nyyka
CBIT/Ia Ha BY3bKill WiNVHi B OudpakuinHa rpartka

IMudpakKiiiHa KapTUHA BiJl MJIOCKOI XBHJIL
CIOCTEPIiraeThCA TiJBKMU AKIIO IIUPUHA I[IJIUHU
€ B baraTo pasiB MEHIIO0, HiJK BiZicTaHb [0 eKpaHa.
3a 1iel yMOBM Ha eKpaH IIOTPAILIAE AYKe MaJio
cBita. II1o6 orpumaru AcKpaBimy gudparkiiiay
KapTUHY, BUKOPUCTOBYIOTh QUPPAKYiilHY I'pamky.

OudpakyinHa rpatka — ue onNTUYHWUIA Npu-
CTpin, Oia AKOro 3acHoBaHa Ha ABULi andpakuii
CBiTNa i AKNI ABNAE COOOIO CYKYMHICTb BENMKOT
Puc. 31.7. Mnacka audpakLiia KiNbKOCTi NapanenbHUX LWTPUXiB, HAHECEHNX Ha
rpatka neBHY MOBEPXHK Ha OAHAKOBIN BiACTaHi OAuH
Bif ogHoro (puc. 31.7).

Ha axicui fudpakmiiiai rpaTKu MITPUXU HAHOCATH aJIMAa3HUM PisIeM CIrerri-
anbHi ginmuabHi MamueA. KinbkicTs mrpuxis carae 2000 za 1 mm.

IcayroTes 6id6usHi i nposopi dugparuiiini rpamrku. Ha BigObuBHUX Tpart-
KaxX MITPUXU HaHECEHO Ha [3ePKaJIbHY (MeTajieBy) IIOBEPXHIO, HA IIPO30PUX
r'paTKaxX — Ha CKJAHY IOBepXHI0. HadmpocTimmi mposopu audpakKIiiiifHi rpaTku
BUT'OTOBJIAIOTH 13 JKeJIAaTUHY, 3aTUCKAIOYX MOT0 MidK JBOMAa CKJIAHUMU AUPpPaK-
HiAHUMH I'PaTKaMU (BUTOTOBJIAIOTH JKEJIATUHOBUU 3JIiMOK).

Ha mertaneBux rpaTKkax COOCTEPE)KEHHS IIPOBOAATH TIIBKH Yy BigOuTOMYy
CBiTJIi, HA CKJAAHUX — HaWYacCTillle B IIPOXiTHOMY CBIiTJIi, Ha KEeJIATUHOBUX —
TiILKYU B IPOXiZHOMY CBiTJIi.

3arajpHy MUPUHY d HEIPO30pol Ta IIPO30poi MiIAHOK AudpaxiiiiHol
I'PaTKM HAa3WBAIOTH NEpiofgoM FpaTtky abo CTanow rpaTtku:

d:a+D:L,
N

Jle @ — IIUPUHA HEIPOo30poi AiIAHKH (Y IIPOo30puX I'paTKax) abo cMyrHu, 1o pos-
ciroe cBiTyIo (y BigOuBHUX r'paTKax); D — mupuHa 1po3opoi ginaaku (abo cmyru,
1o Bigbusae cBitio) (auB. puc. 31.8); N — KiJgbKicTh IITPUXiB HA BiAPisKy HOB-
JKHWHOIO [.
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Poarnamemo, AK «IIpalioe» audpakiiiaa Csitno
rpaTka y OpOXiJHOMY CBiTJIi. Yoy ,‘ y l l l
Skimo Ha rpaTky najae IIJIOCKa CBiTJIOBa a0 d
XBHJIA, TO KOYKHA II[iIJINHA CTa€ JYKepesioM BTOPHUH- / Ad
HUX XBUJIb, IKi € KOP€PEHTHUMH 1 MOIIUPIOIOTHCA Ad

B yCixX HampaMKax. AKIMo HA MLIAXY IIUX XBUJIb PO3-
MicTUTH 30MpaJbHY JIIH3Y, TO IIPOMEHIi, HmapaJjebHi
OIMH OTHOMY, 30MpaTUMyThCSA HA €KpaHi, po3TaIlio-
BaHOMY y (hoKasbHIN miomiuHi JiHsu (puc. 31.8).

I3 puc. 31.8 Gaummo, 110 pisHUIA xo0my Ad

JIJIA OBOX XBWJIb, IO IIOIIMPIOIOTHCA BiJ CYyCimHIX
LIiIMH mig KyToM ¢, JopiBHIOE: Ad =dsing. 11106
y TOUIli eKpaHa cuocTepiraBcsa iHTepdepeHITiTHIH]
MaKCHMyM, pisHHIA XoAy Ad Mae DOpPiBHIOBATHU EkpaH
IiJIOMY YMCJIY JOBXKUH XBUJIb: Ad=FkA.

3Bigcu Mmaemo popmyny andpakuiHoi FpaTKu:

Puc. 31.8. Cxema xoay npomeHis
dsing=k\, nig Yac andpakuii NIocKoi ceitno-
. ) . BOI XBUNi Ha Npo30opin audpakLin-
Ae k — nine uncno: k=0 — BiANOBiZae MEHTPATL- it rpatyj.

HOMY (Hy/nbOBOMY) Makcumymy (Ad=0), k=1 — 4 — WMPUHA HENpPO30poi AiNAH-

BiIIOBilae MaKcUMyMaM 1epioro nopaaky (Ad=2A)  ku; D — wupnHa npo3opoi

i T g. MakcuMyMu OZHOTO IOPAAKY PO3TAIIOBAHI  AiNAHKY; d — nepioa rpatkm —

CHMEeTPUYHO 3 000X OOKiB Biff eHTPANLHOIrO MaK-  3arajbHa W1pnHa Henpo3opol

cuMyMy. Ta Npo30poi AiNAHOK
3eepuimv ysazy!

o Kyt ¢, 3a AsKOTO cocTepiraerbes iHTep(epeHIinHNIT MAKCUMYM, 3aJIe}KUTh
BiJl OBKWHU XBUJIi, TOMY OU@PPAKUYLUHI TPAMKU PO3KAA0AMb HEMOHOXPOMA-
muune ceimao y cnexkmp. Taxuil cnekmp Hasusaiomsv anepaxkuinium (puc. 31.9).

e JloBKMHA XBUJII YEPBOHOT'O KOJHOPY OijbIlla 3a MOBXKUHY XBUJIi (hioseTo-
BOT'O KOJIBOPY, TOMY 8 OU@PaKUuillHoMy cnexmpi ¥ep8oHi JiHil poamauio8ani dani
6i0 YeHmpa.ibH020 MAKCUMYMY, HIdH (Piosemosi.

e JIns IMEHTPAJBbHOTO MAaKCUMyMy PISHHUIIA XOAY XBUJIb OYIb-AKOI JOBXKUHUI
JIOPiBHIOE HYJI0, TOMY BiH 3aBKAU Mae KOJIp CBiTJIa, IO OCBITVIIOE I'DATKY.

e Buwmipromoun KyT ¢, 32 SKOro CIOCTepiraeThcA iHTep(depeHIITHUN MaKcu-
MyM k-TO MOPAJKY, 1 8Haouu nepiog mudpakIiiiHOl r'paTKM, MOKHA BUMIPATHU
JIOBXKUHY CBITJIOBOI XBWJIi, IIIO ITajsiae Ha I'PATKY:

A= dsing
k
k=-3 k=-2 k=—1 k=0 k=1 k=2 k=3

Puc. 31.9. QudpakuinHmin cnektp
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Yunmocs po3sB’asyBatu 3agadvi

3apaua. Ha gudparuiiiay rparky, mo mictutsk 200 mrpuxis Ha 1 MM, magae
MJIOCKA MOHOXPOMAaTUYHA XBUJIA HOoBKUHOIO 500 HM. BusHaure: a) KyT, 3a AKOTO
CIIOCTEPIraeThCss MAKCUMYM APYTOro HOPAAKY; 0) HAWOIIBIIUYA MOPALOK CIEKTPA,
AKHUN MOKHA CIIOCTEpPiraTv 3a HOPMAaJILHOTO IaJiHHA IMPOMEHIB Ha I'PATKY.

Hano: AHani3 izuunol npobremu, po36'a3aHHA.
f]:l(fgo Dopmyna gudpakIiiHOl I'DaTKU Mae BUIMIAA: dsin@=FkA , ge d= % s

= M
A=5,0-10 "M SBiAcCH MaeMo: sin@= Bl . MakcumanpHOMY £ Bigmosimae sin@=1,

= d l
k _2 3 oTHKe, kmax = —}t - m .
2 . 3Ha/IeMO 3HAUYEHHS ITYKAHUX BEJIUYNH:

e . 200-2-5,0-10" _

sing = _—JOM =0,20, 3Bigcu ¢ =0,20 pax;
107 ™m
10°
‘max — % =10.
200-5,0-10 '™

Bidnoseide: a) ¢ = 0,20 pax; 6) k. =10.

MigébuBaemo nigcymkn

e Jludpakiiero cBiTyia Ha3MBAIOTHh OOTMHAHHS CBITJIOBUMH XBUJIAMH MeXKi
HeIpo30pUX TiJI 1 IPOHUKHEHHSA CBiTJIa B AiJIAHKY I'€OMETPUYHOI TiHi.

e KinpkicHy Teopiro mudpakiiii cBitia mobyaysas O. @peHeinsb, chopmMyaro-
BaBIIW IPUHITUI, AKAHA i3 yacoOM OTpMMAaB Ha3By «upuHNun [ioiirenca — Ppe-
HeJIsI»: KO’KHA TOYKAa XBHUJIBOBOI ITOBEPXHI € [KepeioM BTOPUHHOI XBWJIi, IIi BTO-
PUHHI XBUJIi € KOTePEHTHUMH; XBUJIbOBA MOBEPXHA B OyAb-IKWII MOMEHT Yacy
€ pes3yabTaToM iHTepdepeHIil BTOPUHHUX XBUJIb.

o JIuppakniina rpaTka — Ie COEKTPAJbHUHN NPUCTPiH, III0 Mae BUIJIAL
NepiofUYHO PO3TAIIOBAHUX IMiJIMH i CAYrye IJisd PO3KJAJaHHA CBITJIA Y CIEKTD
i na BUMipIOBaHHSA JOBKUHU XBUJIi. ['0JIOBHA XapaKTEepPUCTUKA I'PATKHU — IIepioj
(crasa) rpaTku d, 110 AOPiBHIOE BiAcTaHI MiXK ABOMAa CcycigHiMU HIiIMHAMU.

o Dopmyna nudpakniiiaol rpatku: dsing=FkA, 1e ¢ — KyT, 3a AKOrO CIIO-
CTEpPiraloThCcAad MaKCUMYMH R-TO IOPAAKY IJIS ILJIOCKOI CBITJIOBOI XBUJIi JOBXKU-
HOIO A, AKa MaJa€ NePHeHIUKYJIAPHO A0 IIOBEPXHI I'DATKU.

@ KoHTponbHi 3anuTaHHA
‘ 1. Haiite osHaueHHA audparnii. 2. 3a AKHX YMOB crocrepiraerbca audpaxiia?
=‘: L © 3. YoMy B HOBCAKJEHHOMY »KHUTTi MU HEUACTO cHocTepiraemMo audpaxiiio ceitma?

4. Cpopmyuroiite mpunIun I'woiirenca — ®Ppenesda. 5. Onumirs qudpakiiiiai KapTuHN
Bij pisHmx nmepemkoj. 6. I[Ilo Take nudpakiiiina rparka? fka Qisuuna BenmuuuHa ii
xapakrepusye? 7. ki Qisuuni BeamunHu NoB’sA3ye (hopmyna audpaxmiiaol rpaTku?

BnpaBa N2 31

1. YoMy HABITH y MOTY’KHUN TEJECKOII MU HE MOKE€MO MODAYMTH IIpeIMeTH Ha
noBepxHi Micamnsa?

2. Oudppakuiiina rparka mae 50 mrpuxis Ha 1 MM. BusHauTte mepios rparku.

3. Ha gudpakniiiny rparky, mo mae 250 mrpuxis Ha 1 MM, nagae MOHOXpPOMaTHYHE
CBiTJIO 3 OBXKMHOO XBUJIi 550 HM. 3a AKOro KyTa BUAHO HePINUNi Au(paKIiiHUMA
maxkcuMyM? CKiTBKM BChOro quMpaKIiiiHUX MaKCHUMYMiB Jae rpatka?

4. IInss BUMIpIOBAHHSA JOBXKWHH CBITJIOBOI XBWJII 3aCTOCOBAHO AUPPaKIiHY
rparky, mo mae 1000 mrpuxiBs Ha 1 MmM. MakcumMyM mepmioro mMopAAKY Ha
eKpaHi OTpUMAaHO Ha BifcTaHi 24 cM BiJl IEHTPAJIHLHOTO MaKCUMyMy. BusHauTe
IOBYKWHY XBHUJIi, AKIIO BifcTaHb Big audpakmiiiHol rpaTku 10 eKpaHa 1 M.

5. Nudpaxruiiira rpatka, mo mae 200 mrpuxis Ha 1 MM, po3TamoBaHa Ha BigcraHi
2 M Bif exkpana. Ha rparky mazae 6iye cBiT/IO, MaKCHUMaJIbHA JOBXKHWHA XBWLIL
sakoro 720 aM, mirimaasHa — 430 HM. fAKa mMIUpUHA CIIEKTPa HEPIIOTO MOPAAKY?



