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10. ŠVIESOS DIFRAKCIJOS TYRIMAS 

��������  

1. ���������	
�����	
���� 
2. ���������	�������	���
	������	
����� 
3. ���������	�������	������	����	��	�����������	������	�
��������	������ 
4. ���������	���
�������	�����	�������	����� 

Teorija 

Šviesai sklindant v����������	 ���
���	����������	������	 ������	 �����	�������	 ���	�����	
�������	�������������	���
����	�������	���	����������	�������	����	������	��	�������	�����	
�������	
������	�������	��	���	�����������	
�������������	�������	
������	 �����	����������	���inamas 
difrakcija	!���������	���	���	����	�������	������
��	���	�������	���������	����������	��	���	���	
���
������	 ��	 �����	!���������	 ������	 ���������	 ���	 ��
�������	 ����	 �����	 
������	 ����������	
visame bangos fronto paviršiuje, t. y. kai yra lokalinis ������	������	
���������	"������	
���š-
�����	 �
������	 
��	 ��������	 ������	 �����	 
��������	 ������	 �����������	 �����	 ����������	 ������	
�������	 �
��������	 
�����������	!���������	 �����	 �
�����	 
��������	 
����������	��������	 ���s-
���� 

!�������	 �����������	 ���������	 �
���������	 
�����l-
kus Hiuigenso (Huygens) ir Frenelio (Fresnel#	 
�����
�	
Hiuigenso principas teigia, kad kiekvienas bangos fronto 
taškas yra ant	
�
�� ��	
�
�� ������ ����
�
��� �� �������
	������������	
����
�����
������������	���
����emen-
��	
���������������
���(10.1 pav.). Frenelis	
�
����	$�u-
������	 
�����
�	 ���������	 ���	 ant	
���� ������� �	�� ���e-
	���
����
	�
���	�	�����	%��������	�
�������	��������	��n-
��	��������	������	��������	
����� – tai paviršius, kuriame 
���	��������	�����	 ���
������	 ��������encijos atstojamosios 

������	������������	���	����������� 
Papildytas Hiuigenso principas vadinamas Hiuigenso ir Frenelio principu. Jis yra pagrin-

�����	 �����	 �
�����	 
�����
���	 �����	 
�����	 ��������	 �������������	 ������	 �����������	 ���i-
riomis kryptimis. 

1.  �
	���
����	���
��� ����� �  

&�������	 ���	 �	 ����	 '�����	 �������	 ��������	 ��	 
����#	 
����	 ((′, kurio plotis b, krinta 

���������	�����	')*+ 
��#	,�	
�����	���	�����	��	��	�������	
����������	�������	��′. Jei švie-
��	�������	 ��������	������	��������	������	������	��������	��	�������	������	�������	�	�����	
�����	
���	 ����������	 
����	 
����������	 ������	 ������	 �������	 
����	$��������	 
�����
��	 ���	 ��������	
��������	�����	��������	ϕ	���
�	�����
�	�
��������	���������	�����	-ϕ . 

 

S A 

10.1 pav. Hiuigenso ir Frenelio
principas 



 
www.olimpas.lt 

53

��������	���������	���
����	��
������	�������	����	�k-
����	 �����	 -�	 �������������	 ������	 ������	 
���������	 ����	 �	
zonas – �������	
�����	 �������	 ����������	 ������������	 ��	
�y-
���	��������	.��������	��	���	����	�����������	���
	�	�����	-ϕ 
����������	 �����	 ��������	 /��������	 ����	 �����	 skiriasi vie-
����	 ������	 0������������	 �����	 ��
�������	 ���������	 ���	
����	 
�����	 ����o���	 ��	 ���	 ��������	 
����������	 �	 ���������	
����� 

Elementariosios dx	
�����	�����	���
����	��
������ 

dA = C dx; 

���	C – proporcingumo koeficientas, nepriklausantis nuo ϕ.  
 ���	����	���������	���
����	���������	����	 

.
00

0 bCxCAA
bb

=== ∫∫ ��

 

��	���		
b

A
C 0= .  Tada  .dd 0 x

b

A
A =  

Šviesos trikdys atitinkamoje plyšio dalyje išreiškiamas taip: 

.cosdd 0 tx
b

A
S ω=  

������	���������	����	
�����	
������	���
���� ϕ�	������	���������	��	�������	����	�	�����	-ϕ 
������������	 �����	 �����	 ��������	 &��	 ��������	 
��������	 1!�	 ��������	 ��������������	
�
���������	"����	
����������	���
	������������	�����	��������	�����	���������	2����	�����u-
���	
�
������	�����	�������� Iš 10.2 pav. matyti, kad eigos skirtumas  

FE = x sinϕ . 

Tada plokštumos AD taškuose šviesos trikdys  

�������	
��� ϕω xktx
b

A
S 0=

 

���		k = 2π/λ . 
Visos atviros bangos paviršiaus dalies atstojamasis trikdys taške Bϕ reiškiamas integralu x 

�������	���	*	���	b: 

 
 

A     x  F    b -x    C

D 

ϕ 

N               N′ 
Bϕ        B0 

10.2 pav. Difrakcija pro 
���������	� 

b 

M M′ 
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cos ( sin )d

�

sin sin sin
� ���

�

sin sin
�

cos sin
�
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�
�

� � �� �
�

�
� � �

�

�

� � � �
�
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ϕ
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∫ �

�

�

�

�
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3����	��������	�������	�����	�������	���	�������������	������	��
������	Aϕ taške Bϕ : 

.0

ϕ
λ

ϕ
λ

ϕ

���
�

���
�

���

b

b

AA







=

 

Viduriniajam taškui ϕ = 0. Tada (π/λ) (bsinϕ) = 0 ir Aϕ = A0, t. y. ��	 ����	 �������������	
����	 ������	 �	 �����	 -0	 ������	 ��������	 �����	 �������	 �����	 �����������	 ��
������	 ����	 �����	
����	��������	�����	��
��������	����������	����� 

.��	���
�	������	ϕ	�������	������	'π/λ) (bsinϕ) = ± mπ		'���	m = 1, 2, …), t. y. kai  

b sinϕ = ± mλ , (10.1) 

�����������	 ��
������	Aϕ = *	"�	 ������	������	���iausios apšvietos (
���
�
�#	
������	3�r-
�����	���������	��������	�������	�����	�
�������	������4	���ϕ = ± λ/b. 

&��
	��������	 ���������	 ���������	�����������	 �����	 ���	 �������	 ���
�����	 ��	 ��������	
���������	���	��������	ϕ	��������	�������������	�������4 

sinϕ 1 = ± 1,43 λ/b,   sinϕ 2 = ± 2,46 λ/b, … 

Kadangi intensyvumas proporcingas amplitu-
���	����������	��� 

;
20















=
ϕ

λ

ϕ
λ

ϕ

���
�

���
�

��� �

b

b

II

 

���	 I0 – šviesos intensyvumas difrakcinio vaizdo vi-
duryje, Iϕ – intensyvumas Bϕ taške ϕ kryptimi. Šios 
funkcijos grafikas pavaizduotas 10.3 
��	(�������	
��������	
��������	���	��������	b/λ	1�������	����i-
����	������������	�
������	������	���	I0 = 1, tai  

Iϕ 

-3λ/b   -2λ/b  -λ/b       0     λ/b    2λ/b    sinϕ 

10.3 pav. Intensyvumo pasiskirstymas,  
�������������������������������	� 
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I0 : I1 : I2 : … = 1 : 0,045 : 0,016 : …. 

(��������	��	��������	
������	
��������	���	������	�����	 
Iš išraiškos bsinϕ = ± mλ išplaukia, kad atstumas nuo difrakcinio vaizdo centro iki mini-

����	������	��������	
�����	
������	b, t. �	 ����������	
������	 ���������	����������	
�������	
Kai b ≈ λ, tai sinϕ ≈ 1 ir ϕ ≈ π/2, t. �	
�������	���������	
���������	�	���������	������	������	 

2.  Difrakcija pro du plyšius 

!����������	
��	�����	
����	�������	��������	���	
�����	���������	������������	��	������	
���	������	
������	
��	��	��������	���
�������	������������	
�������	���������	�������	���	����	
��������������	���	���	������	��	������	
�����	�����������	�����	���
������	�������������� 

&�������	���	
���������	�����	���������	������	 �	��	
������	')*5 
��#�	�����	���������	
plotis b�	��������	���
	��	d	!����������	������	���������	������������	���	�������	�����������	

��	�����	
�����	�ieta nepakinta ir vykstant difrakcijai pro 
��	 
�������	 ���	 ����	 ��������	 �����	 ���
����	 ������	 �e-
�������	��	 ��	�����	
������	�����	 ���	 ��	 ��	������	 
�����	
&�����	���	�����	��	������	
�����	���
usavio interferenci-
���	 ���������	 
�
������	 �����������	 ������	���������	
��	�������� 

Eigos skirtumas  

AD = AC sinϕ = d sinϕ . 

"������	�����������	
������������	������	
���štumoje nusako tokia išraiška: 

.
2

2

0 




















= ϕ
λ

ϕ
λ

ϕ
λ

ϕ ���
�

	
�

���
�

���
�

���
� d

b

b

II

 

3�������	����	 ��������	���������	�
�������	 �����������	����������	 �����������	����������	
šviesai pro b	 
�����	 
�����	 �	 ��������	 ���������	 –	 �����������	 ���������	 ������������	 �������	

������������	�������������	��	������	
�����	%��������	��������	
�����������	)*6 pav. 

Jei  

d sinϕ = mλ (10.2) 

'���	m = 0, 1, 2, …), susidaro maksimumas, t. y. iš vien�	 
�����	 ���������	 ������	 �����
����	 ��	
����	
�����	���������	������	"��	����������	��������	pagrindiniais maksimumais. 

Jei  

d sinϕ = (m + ½)λ, 

susidaro papildomi minimumai, t. �	������	
�����	����������	������	�����
����	�����	���� 
Difrakcijos dviejuos�	
��������	������	������4 

 d 

b       a 
M       C           M′ 

ϕ 
D 

10.4 pav. Difrakcija  
pro du plyšius 

A 
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Pirminiai minimumai     bsinϕ =    λ,    2λ,   3λ… 
Papildomi minimumai dsinϕ =  λ/2,  3λ/2,    5λ/2… 
Pagrindiniai maksimumai  dsinϕ = 0,  λ,  2λ,  3λ… 

Taigi susidaro esminis intensyvumo pasiskirs-
����	 
������4	 ���
	 ������	 
����������	 ���������	
atsiranda papildomas minimumas. 

.������	 �����������	 
��	 �����	 
����	 ������	
���������	����������	�������	�������������	��	��t-
rinius maksimumus, tai difrakcijos pro du plyšius 
sukurto vaizdo centrinio maksimumo srityje, t. y. 
sin ϕ = ± λ/b srityje, sutelkta beveik visa difragavu-
sios šviesos energija. 

���	 ��������	 ���
	 
�����	 
��������	 �	 ��	 
�����	
�������	 ���	 �����������	���������	 
�����	 ������	 ��	

���
	��	����	��������	��������	���	��������	������y����	���������	.��	���������	�������	�������	
cen������	����������	���	�������	�	����	��	������	�
���oti. 

3.  �
	���
����	������	
�� �����  

3������������	�������	��������	
��	�
������	����	������������	��������	&�������	���	�p-
skrita anga DD′	 
���������	 ����	 ��������	 �������	 ������������	 ��	 ��������	 �
��duolio A 

(10.6 
��#	 ����������	 ������	 �������	 ������	 �����	 -	
atstumu r	��	��������	7������������	��n���	
�������	7	�	
��������	 �����	 'Frenelio zonas) taip, kad atstumai nuo 
�����	������	���	�����	-	��������	λ/2, t. y. 

M1B – M0B = M2B – M1B = … = λ /2. 

Ta�
	�����������	������	�������	 ��	����������	��e-
����	 ������	 ������	 ����	 �	 �����	 -	 ����������	 ���
����	
�����	 
���������	8�����	���	��������	 3�������	 �����	
(10.7 pav.) sudaroma tokia išraiška: 

2 2( ) ( / ) ( )� � 	 
 
 	 �ρ λ= − − = + − +� �
� Ka-

dangi  R ir r >> λ, tai 

.
2

λ
rR

r
h

+
=                             (10.3) 

Sferinio segmento, kurio spindulys ρ, plotas 
σ0 = 2πRh	�������	'))9#	��������	�������	�����	����u-
��4 

-λ/b    0   λ/b        sinϕ 

10.5 pav. Intensyvumo skirstinys  
difraguojant šviesai pro du plyšius 

Iϕ 

 

A 

S 

D  D′ 
M0  M1 M2 

B 
N N′ 

10.6 pav. Šviesos difrakcija  
pro a����������� 
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.
�

0 λσ
rR

rR

+
=  

Taigi Frenelio metodu bangos frontas su-
����������	�	�������	
����	σ0	�����	��	�������	����	
�	 �����	 -	 ����������	 ���
����	 ��
�������	 
��������	
nuo atstumo r ir kampo ϕ	!�������	�����	��������	
k	������	��������	rk ir kampas ϕ	&����	���	�����	-	
��	 �������	 ����	 ����������	���
����	 ��
�������	�o-
����������	������4 

a1 > a2 > …> ak > ak+1 > … 

Kadangi iš gr�����	����	�	�����	-	������������	���
����	�����	���	
����������	���	������a-
����	���
����	��
������	 

Ak = a1 – a2 + a3 – a4 + a5 – … ± ak . 

:������	
���	ak teigiamas, kai k nelyginis, ir neigiamas, kai k lyginis. 
1���������	���	�����	��������	����	��������	��	�������	
���	������������	������	�����	-	

�����	����	���
����	��	�����������	���
����	��
������	Ak	����	�����	��������	.��	����	��������	
����������	������	�����	������������	������	�����	�������
������	��	Ak	���	������� 

;
22

1 k
k

aa
A ±=  

���	
�����	�������	��������	���������	�	������ – ������	����	�������	k. 
7������	���
�����	����	��������	
��������	���	�����	
����	��������	��	��������	�����	
�o-

��	���	���	�����	
�������	�
��������	���������	&�������	���	h	�����	������	��	)*; pav. galima 
išreikšti ���������	�����	�
������ 

λρ
rR

rR

+
=0  

ir k	�����	�
������ 

.λρ
rR

rR
kk +

=  (10.4) 

"���	�����	�
�������	���	�����	��	���������������	�����	�
������� 
1����������	���
����	��
������	 �����	-	
��������	���	���������	����	����������	����	 �e-

mia taško	�����	���������	�������	k skirtingas. Tuose taškuose, kuriems k nelyginis, Ak ��������	
o kuriems k lyginis – Ak	������� 

.������	��
�������	���������	������	������������	���	�������	�������	(0B šviesos inten-
syvumas kinta. Jei spinduolio, angos ir stebimo	�����	-	���
������	
������	
�������	���	������y-
vumas taške B priklauso nuo angos spindulio ρ ir bangos ilgio λ. 

 n 
M1       ϕ 

R ρ         r+λ/2 

h 

A R    M0 r B 

10.7 pav. Pirmoji Frenelio zona 
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&����	�����������	�������	��	�
�������	�����	���	
��������������	�������	��	������	�����a-
�������	�����	�������	<�����	���	����	������	'���	����	��������	���������#�	����	�����	'���	���i-
���#	����	"��	�������	������	������	�����	���	�������	��′	���������	������������	!!′	��������� 

Tyrimas 

1. Difrakcijos �	�� �
���� ����� tyrimui naudojama He-Ne lazeris L, kurio spinduliuote 
(λ = 632,8 ��#	�
�����iamas tiriamasis plyšys P, ir ekranas E, kuriame stebimas difrakcinis ply-
šio vaizdas (10.8 pav.). Ekrane matomas simetrinis difrakcinis vaizdas, susidedantis iš intensy-
�������	 ���������	 ��������	���������	 ��	 �����	 �������������	 ���
������	 ����������	 �����	maksi-
����	&��
	��	���	������	���������	�����������	��������	+∆x	���
	
������	'���������������	

����	m = ± )#	��	�������	'm = ± +#	��������	������������	��������	l nuo plyšio iki ekrano. 
!����������	���
��	�
�������������	
����	������� 

�
sin tan

�

�
ϕ ϕ≈ =  

i�	�������	�	�������	')*)#	&���	
�����	
�����	������������	���
4 

.λρ
rR

rR
kk +

= . 

3�����	
�����	 �
�������������	 ���������	��������	 ���
	
�����	 ��	 ������	�����	��������	
���	
�������	�������	���	
�����	���	������	8���������	�����������	 

.�������	
�����	
����	��������	���
	��������	�����������	�������	������	1
������	
��������	
����������	
������� 

2. Difrakcijos pro du �������	
�����	plyšius�	��������	������	�����	�����	 �������	����o-
�����	���	
�����	
��������	')*= 
��#	3�������	3	��������	
�������� su dviem plyšiais. Ekrane 
��������	 �����������	 ��������	 ������������	 ��	 ��������	 ����������	 ���������	 ��	 ��������	
Išmatuojamas atstumas ∆x′ tarp m = 5 ÷ )*	���������	'����	��������#�	��������	l nuo ply-
���	���	������	��	�
�������������	��������	d tarp ply���	
����	�����	�������4 

λ
x

l
md

′
=

�
. 

������	���������	 ���
����	 ���
	
�����	
����	a�	 ������	�
����������	
�����	
����	b (pagal 1 p. 
���������	��������#	&���	���
����	
�����	a = d – b. 

(��������	�����	������	
�������	�������	���	
�����	���	������ 
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3. .������	���������������	���������	�����	
��������	���	������	�����	λ, iš difrakcinio 
vaizdo galima nustatyti ��
����
�������������
���	"�	��������	���������	
����	�����	��������	
.������������	 ���
����	7	������	�������������	.	������
����	 �	
��������	0	��	����	�������	
(11.9 
��#	��	���	����������	�������	������	
�������	
��	�
����	������	%�	�
�������	
��������	3	��	
������	�
�������	ρ	�������	!����������	�������	��������	
��	��������	>�	3��������	���������	


�����������	
���	
��	
���������	3	��	
�������	����������	�������	�
�����	�����	���	���	7�������	
�����������	 ������	 �������	 3���������	 ������	 
������	 ����������	 ������	 �������	 ������������	
atstumas r	���	��������	3	���	��������	"���	������	���������	���
�	���	%�������	�����	7�������	
��������	 ������	 ����������	 ��	 �������	 ���	�������	�����	 �������	 �������	 ������	 ������	?���	
��������	������	
�	��� 

8��������	')*5#	�������	������	���������	�
�����������	������	����	��	��	�
����������4 

krR

rR 2ρλ += ; 

���	R – atstumas nuo taškinio spinduolio	0	���	
���������	3	��	��������	r – atstumas nuo plokšte-
���	��	�������	���	���������	ρ –	��������	�
��������	k – ���������	���
�����	����	�������� 

3��	 ���
��������	���������	���������	 ��������	��	 �������	 �������	 ��	 ������	
���������	 ��	
skirtingo skersmens	����������	��	������	���������	������	����������	���
	�����������	�������	
�i-
������	���	��������	����������	������	�����	��	��������	�
��������	
�������	��������	������	�t-
������� 

4. Optiniai informacijos kaupikliai – kompaktiniai diskai skirti skaitomai informacijai 
�������	3��������	 �������������	 ��������������	��������	������	 �������	����������	 ������������	
kiekius. 

Lazerio spindulys naudojamas ne tik informacijai 
��������	���	��	��	��������	3�������	������	�������	���	
��i-
ruoto stiklinio disko, padengto šviesai jautriu lako sluoks-
niu. Lazerio spindulio paveiktos sluoksnio vietos naiki-
�����	 ���
�����	 ��	 ����	
���������	 ��������	��������
����	
������	 ')*)* pav.), vadinamos pitais. Pitai sudaro spira-
����	�������	
�����������	�����	������ 

!����	 ��
���	 ������	 
�����	 �	 
�������	 
���������	
���������	���	���������	������	
adengto laku, gaunamos 

 

S 

K       E  F             P 
Ok 

R       r 

����������������������������������������
�����ema 

 

10.10 pav. Padidintas CD-ROM 
disko dalies vaizdas 



 
www.olimpas.lt 

60

���������	 ��
�����	 ������	 ����������	 ���
	��������	 
�esuojant karštus  polikarbonato diskus. 
1��	 ���	 �����	 ����������	������	 ���������	 �������	 �������������	 ��������	 3��������	 ������	 
a-
dengiami skaidriu apsauginiu sluoksniu. 

���������	 ������	 ��	 �
������	 ������	 ��������	 �����	 �����	 ������	 )* ��	 &������	 ������	
16000 coliui (palyginimui – lankstaus diskelio 69 takeliai coliui). 

"����	�����	���������	�������	��
�����	���
�������	�����	
���������	���	������	
���������	
���������	���������	&����	������	�����	�
�������	����������	
������������	��������	&�����	���o-
dika analogiška 1 
	����������	���������	�������	����������	������	��	���������	�������	����a-
tomas atstumas ���
	�������4 

λ
x

xl
md

�

�
22 +

= ; 

���	m – ���������������	�����	l – ��������	���	�����	
���������	���	�������	∆x – atstumas nuo cen-
trinio interferencijos maksimumo iki m	�����	��������� 

:�����	�������	d	���
	�������	�
�������������	���������	�����	�������	�������	� �	�������	
��������	�����������	������ 


