KocmiuHnin anapat «Voyager 1»
yxe noHag 40 pokie
MOAOPOXKYE B KOCMOCI

Puc. 31.1. Andpakuia mexaHiuHUX
XBWUNb Ha OTBOPI (a); Ha nepeL-
Kogi (6). Ha geaxin BigctaHi Big
nepeLwWwKogn Xeuni, Haknaganunco
OflHa Ha OfHY, CTBOPKOKTL
ONPpaKUiiHy KapTUHY

Puc. 31.2. Judpakuia ceitnoerx
XBWUNb Ha piBHMX nepewkogax:
Ha TOHKOMY ApoTi (a); Ha HeBe-
NMKOMY HEMnpo30pPomMy KPYTrnomy
eKkpaHi (6)
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§ 31. JUOPAKLIA CBITJIA

Oonucyun Ail ONTUUYHWX NPUCTPOIB, M KOPUCTYBANUCA
2aKOHaMK reoMeTpuUHOl ONTUKK. 34aBanocs 6, BignoBigHo
JO UMX 3aKOHIB, 32 AOMNOMOIOK MIKPOCKONIB MOXKHA pO3-
pizHATK AKHANAPIOHIWI AeTani, a 2a AONOMOTOI0 TeNecKo-
nie — cnocTtepiratn HameigganeHiwi ob'ektn. Ane uUe He
Tak. OTpuUMaTK UiTKi 200pakeHHA Ayxe BigganeHnx ob'ekTi
MV MOMEMO NWLle 3aBAAKM KOCMIYHMM anapaTaM, a «pos-
FMAHYTA» Jy»Ke ApPiOHI YacTUHKN — nulle 2a AONMOMOrok
eNIeKTPOHHOTO MIKPOCKONY, aflke HaM «3aBakae» Juppak-
Uiqa. 3rajaemo, B YOMY NONArae Le ABuULLe,

Yun moxe cBiTno o6ruHaTtu nepewkoan

Mu no6pe uyeMo cUTHAJ MAIIMHA, PO3TAIIIO-
BaHoi 3a poroM OYINMHKY, ajisKe 3BYKOBi XBUJIi, AK
i OyAL-aki inmi, MoKYTL OOTHHATH IIePeITKOU.

fABMwe obrmHaHHA XBUNAMW Nepewkon abo
Oyab-AKe iHWe BigXWIEeHHA MOWWPEHHA XBUAI
Bifl 3aKOHIB reOMeTpUYHOI ONTUKN Ha3nBaloTb
audpakuielo (Big natwH. diffractus — pos-
nomneHwui) (puc. 31.1).

Hudpariisa BaacTuBa OyAb-IKUM XBHUJIAM
HezaJ e KHO BiJl IXHBOI IIPUPOIH 1 CIIOCTepIiraeThes
V ABOX BHUIAJKaX:

1) konu NiHiHHI po3Mipu epenikoj, HAa IKi
najgae xBuag (abo posMipd OTBOpiB, uepes AKi
XBUJSA MONIMPIOETHCA), MOPIBHAHHI 3 TOBXKHWHOK
XBUJII;

2) KOJM BiJICTaHBL BiJi TIEPEIIKOAH IO MicIld
criocTepeskeHHA HabaraTo 6iJbIla 3a po3Mip mepe-
HIKOIH.

XBuii, 110 OOTMHAIOTL MEPENIKOAY, KO-
repeHTHI, ToMy JAHQpakKIid B3aBXKJIH CYIPOBO-
JoKRyeThed 1HTep(epeHLiew. Inmepgpepenyiiiny
KApMURY, OMPUMAHY 8HACAI00K Quparuii, Ha3u-
saroms andpakuiiHow KapTnHow (auB. puc. 31.1).

OCRINBLKH CBIiT/IO € XBHJEIO, B pasl BUKO-
HaHHS 3a3HAUeHUX BUIIle YMOB MOKHA CIIOCTEpi-
ratv i audpakiiiio cBiTia. AJe cBIiT/IO — Iie Jy:Ke
KopoTka xBuada (400-760 um), Tomy audpariiio
Ha IIpegMeTi po3MipoM, HalpHKJad, 10 cm
MOMKHa IIOMITHUTH JIM1Ile Ha BIJCTaHAX Y JeKlJbKAa
KlJIoMeTpiB. AKINO K po3MipH IIepelIKoIA MeHIIL
3a 1 MM, audpakiio MoJKHa cIlocTepiraTu i Ha
BiiIcTaHAX y KiJbKa MeTPiB.



I Anépakuier cBiTna Ha3MBaTb 0OMMHAHHA CBIT-
NOBUMU XBUNAMKW MeXi Henpo3opux Tin i npo-
HUKHEHHA CBiTNa B QiNIAHKY reoMeTpUYHOI TiHi.

Ha puc. 31.2 norkasaHo, SKUH BHIIAL Ma-
I0Th AUPpaKIINHI KapTUHH BlJ PISHHUX Ilepell-
KOJ, IO OCBITJAIIOTLCA MOHOXPOMAaTHYHHM
cBiTyioMm. bBaummo, 110 TiHB BiJi TOHKOI'O APOTY
3 000X OOKiIB OTOUEHA CBITVIMMHU i TEeMHUMHU CMY-
raMu, a B IIeHTPpl TiHI po3TallloBaHa CBITJIa cMyTa
(puc. 31.2, a). TiHb BiJ HeBeJIUKOI'O HEIPO30POro
KPYIJaoro ekpatna (puc. 31.2, 6) oToueHa CBITIUMHU
1 TeMHMMM KOHIUEHTPUUYHHMH KiJbLUAMHA; V LEHTPL
TiHI — cBiTJia Kpyria naama (misama Ilyaccona).

Tak camM0O oTOUeHA CBITJIMMH 1 TeMHHUMH
RINBIAMHA KpyIvia IIJIIMa CBiTJIa, AKIIO CBITIO
HAaJXOAUTL Bl IOTYXHOI'O TOUKOBOT'O [ Kepesa
1 IpOXOIAHUTL KPpi3hb HeBeJHKHUH KpYIJIHU OTBIp
(puc. 31.3); 3MeHIIIYIOUU JiaMeTp OTBOPY, MOKHa
OTpUMAaTH B IeHTPl KapTUHU W TeMHY IJIAMY.

Ariio ocriTaOBaTH Hepellikoay abo oTBip
oyuroM 6ijoro cBiTaa, To Ha AUQpakIiiiHiid xap-
THHI 3aMicTh TEMHHX i CBITIMX cMYT OyAYyThL pali-
AY3KHI CMYyTH, fKi Jerko nobaunTH, JUBJAAUYNUCH
Ha JKepeJsio CcBiT/Ia Kpisk KJAITHK KalpoHy abo
Kpish Bii. ITomi6ni gudpariifini kapTUHU JOCHTL
YacTo crocTepiraioThed i y npupoai (puc. 31.4).

MpuHuynn MNomnredca — PpeHena

Kinpkicuy Teopiro gudpakriii ceiTia moby-
AyBaB (ppaH3ysbRU Qisur Orwcmen sKan Dpe-
Heab (1788-1827), copMysIOBaBIIN ITPUHILUIL,
AKHMH 13 YacoM oTpuMaB Has3BY nNpuHuwun [on-
reHca — QpeHensn:

KoXHa TouKka XBWIbOBOI MOBEPXHI € AKepenom
BTOPWHHOI XBWI, Lii BTOPUHHI XBUNi € KOrepeHT-
HUMW; XBUNbOBa MOBEPXHA B OYb-AKUIN MOMEHT
yacy € pesynbTaTom iHTepdepeHUil BTOPUHHUX
XBUSb.

AKIO Ha BY3BKY ILUIJIKAHY IIajlae ILJIOCKa
CBITJIOBa XBHJIS, TO Ha €KpaHl, SKHUU pO3Talllo-
BaHWIM Ha JIOCUThL BeJIMKIN BijgcTaHl BiJ LIIJIHWHH,
MOJKHa CIIocTepiraTu ITU(paKI[iiHy KapTHHY
(puc. 31.5). Ilogcuumo ii MO4gBRYy, KOPHUCTYIOUHCH
npuniuunoMm ['iolirenca — Ppenend.

SrigHO 3 IMAM IIPHHIIUIIOM, OCBITJIEHY IILi-
JUHY MOKHA POSIVIATATH AK BeJHWKY KIJbKICTH

Puc. 31.3. IndpakyinHa kapTuHa
Bif HEBENUKOro Kpyrnoro oTsopy

Puc. 31.4. MNpupogHe ABune
«cAnBo bygan» BUHMKae BHaCi-
AOK Andpakyii ceitna Ha gpibHe-
CeHBKNX KpanenbKax BoAW, Konu
COHAYHe CBiTNo NpobrBaeTbCA
Kpi3b TyMaH abo xmapy

36upanbHa
niH3a

ExkpaH
LWinnHa

Puc. 31.5. lndpakuis napanenb-
HOro MyyKka CBIiTNa Ha BY3bKin
WinWHi. 301MpanbHy NiH3Yy Po3Mi-
WeHo Ana 20MpaHHA napanenbHuX
NPOMeHIB B OOHIA Touli
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i BTOPUHHUX JJKepes CBITJa, BijJ KOKHOIO 3 AKUX
A B yCiX HampAMEKAaX IIOIIHPIITLCA KOTI'epeHTHI
—=| xBuJal (puc. 31.6). PisHUIA XOAY BTOPUHHUX
XBUJIb, IO NaJal0Th MEePHeHJUKYISAPHO 10 eKpaHa
(za puc. 31.6 111 XBUJI NMO3HaYeH]1 UepBOHUM), AO-
piBHIOE HYJIO (JIiH3a He Jae€ JOAAaTKOBOI pPi3HUILL
xony). Tomy Bci BTOpUHHI XBHJi, 1110 IIOTpaIJsa-
I0Tb ¥ TOUKY O, NOCHUJIIOIOTHL OjfHa ojHy. [lus
IHIITAX TOUYOK €KpaHa PI3HUIA X0y MNajaldyux
XBUJIb YK€ He JJOpPiBHIOBAaTHMe HYJI0, TOMY B I[TUX

- TOUKaX MOKYTH cllocTepiraTucA iHTepdepeHIliiHL
MaKCHUMyMH abo MiHiMyMH, cTBOpIoloun audpak-
Puc. 31.6. Xig npomeHie nicna IIHHY KapTHUHY.
andpakuii napanenbHoOro nyuka
CBiTNa Ha BY23bKil LWiNWHI B OudpakuiliHa rpatka

Hu@ppakniiina kapTUHa BiJ IIJI0CKOI XBUJIL

— o CIIOCTepIraeThed TLJABKM AKINO LIMpUHA LIIIUHU
‘ H e B DaraTo pasiB MeHIIIOIO, HijK BiJlcTaHb /0 eKpaHa.

. 3a 1iel YMOBHA Ha eKpaH IOTpaIlde Ay:Ke MaJio

(DA .mml”"” \ cBitya. Il[o6 oTpuMaTH AcKpaBimly AuQpaKIiiHy

il KapTUHY, BUKOPUCTOBYIOTH OUPPAKUillHYy I'pamky.

AudpakuinHa rpatka — uUe ONTUYHWIA NpwK-
CTPIiiA, 4ia AKOro 3aCHOBaHa Ha ABuLi Andpakuil
CBITNA i AKMIA ABNAE cobOI0 CYKYMHICTb BENUKOI
Puc. 31.7. Mnacka andpakuiitHa KiNbKOCTI NapanenbHUX WTPKUXiB, HAHeCeHNX Ha
rpaTKa NEeBHY MOBEPXHIO Ha OJHAKOBIW BigCTaHi oauH
Big ogHoro (puc. 31.7).

Ha aricHi nudpariiiigi rpaTku MITPUXUA HAHOCAThL aJIMa3HUM pisleM cIlelli-
anbHi gJimunsHi Mamubau. KinekicTs mrpuxis carae 2000 ma 1 Mm.

IcayroTe 6i0d6ugHi i nposopi dugparuiiuni rpamrxu. Ha BIZOMBHHX I'patT-
Kax IIITPUXU HaHeCEHO Ha J3epKaJibHY (MeTaJieBy) TOBEpXHIO, Ha IPO30PHUX
I'paTKax — Ha CKJSHY moBepxHio. HalinpocTini npos3opu gudpakifiiidi rpaTku
BUT'OTOBJISIIOTH 13 KeJIaTUHY, 3aTUCKAIOUN HOro MIXK IBOMAa CKIAHUMH JU(pPaK-
HiHHUMH I'paTKaMH (BUTOTOBJIAIOTH JKeJIAaTHHOBHI BJIIIIOK).

Ha meTaneBUX I'paTKax cIOCTepe;KeHHd MPOBOAATH TiJbKHU Y BIAOUTOMY
CBITJII, HA CKIAHHUX — HaWuacTillle B IIPOXiAHOMY CBIT/Il, Ha KeJIaTHHOBUX —
TLJIBKHW B IIPOXIHOMY CBIiTJIi.

3araJibHy ILIHPUHY d HENpoO30pol Ta Ipo30pol AIMAHOK AHPpPaKIIAHOL
I'paTKU Ha3WBalOTh Nepiogom rpaTku abo CcTanokw rpaTku:

d:a+]_'):i,
N

le @ — MIApHHA HEMpo30pol AiMAHKH (Y Ipo30opHUX r'paTkax) abo cMyTH, 110 po3-
ciroe cBiTyO (V BIIOMBHUX I'paTKax); D — MIMpHHa nposopoi TiagaHku (ado cMyri,
110 BigbuBae ¢BiTio) (AUB. puc. 31.8); N — KIUJIBKIiCTh HITPUXiB Ha BiJpi3Ky HOB-
JKUHOW [.
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Posrnguemo, ar «npaiioe» audppakiliiina CeiTtno

r'paTka y IPOXiJHOMY CBITJII. v L 1‘@ 4, l Y l,
: ; a | D d
dArmo Ha rparky Iajae IJIOCKa CBITJIOBa —
XBWJIH, TO KOMHA IILJIWHA CTae JKepejioM BTOPHH- / Ad
HUX XBUJb, AKi € KOTepeHTHUMH 1 IOLIUPIOITHCA Ad

B yCiX HampAMKaXxX. K0 Ha MIAAXY IIAX XBUIbL PO3-
MicTUTH 30HUpadbLHY JiH3Y, TO IPOMeHi, MapareabHi
OJINH OJHOMY, 30MpaTUMYThLCA Ha eKpaHi, posTalllo-
BaHOMY y (pOKaJBHIN nJomuHI JiH3u (puc. 31.8).

Iz puc. 31.8 Gaummo, 1o pi3HUIA Xoxy Ad

sl TBOX XBWJIb, IO IOIIMPIOIOTHECA BiJ CYCIAHIX
ITIJIMH i KyTOoM ¢, AopiBHIOE: Ad =dsing. 11106
y TOUIll eKkpaHa cIocTepiraBcsa iHTepdepeHITiHHANT
MaKCUMYM, PIBHHIISA XoAy Ad Mae JOpiBHIOBaTH EKpaH
I[IJIOMY UHCJIY AOBXKHH XBHUJIL: Ad=Fkh.

3Bigcu maemo ¢opmyny anpakuiinHol FpaTKn:

Puc. 31.8. Cxema xoZly NpomeHiB
dsing = ki, nig yac andpakuii nnockoi ceitno-
) ) ) BOI XBUNI Ha Npoz2opin andpakyin-
Ae £ — nine uncno: k=0 — BiAnoBiae HEHTPANb-  yij rparuyi.

HoMY (Hy/nbOBOMY) MakcuMyMmy (Ad=0), £=%1 — ¢ — wnpura Henposopoi ginax-
Bi/IlIOBilae MAKCUMyMaM IepIIoro nopsaary (Ad=2x)  km; D — wW1puHa npozopoi

iT. 1. MakCUMyMH OJHOI'O IOPAAKY POSTAIIIOBAHI  ANAHKW; d — nepioa rpatkn —
CHMETPUYHO 3 000X OOKIB BiJ IIeHTpPaJLHOI'O MaK-  3arajbHa WMpUHa Henpo3sopol
CUMYMY. Ta Npo20pol AiNAHOK

3eeprims yeazy!

o KyT ¢, 3a gKoro cnocrepiraerbed iHTepdepeHIi HHNI MaKCUMYM, 3aJI€KUTh
BiJT JOBXKHHHU XBHJi, TOMY Ju@parxuiitni rpamru po3xaadaiomsv HeMOHOXPOMaA-
muune ceimJao y cnexmp. Taxuil cnexmp nasusaoms apudpakuinHum (puc. 31.9).

e JloB)KHMHAa XBHJi UepPBOHOI'O KOJILOpPY OiJbIlla 3a JOBMKHUHY XBHJI (ioseTo-
BOTO KOJILOPY, TOMY 6 dugparxuiltnomy cnexmpi wepeoHi AiHil posamauwiogani dai
610 UeHMPAIbH020 MAKCUMYMY, HidN (Pioiemosi.

e Jlnd LeHTpaJbHOIO MaKCUMYMYV PISHHIA XOAY XBUJIbL OYAL-AKOI AOBKHUHU
JOPIBHIOE HYJIK, TOMY BiH 3aBKIHM Ma€ KOJIp CBIiTJIa, IO OCBITJIIE I'paTry.

¢ BumMmipowouu KyT @, 3a AKOI'O cHOCTepiraeThcsd iHTep()epeHIiIMHUN MaKCu-
MYyM £-TO HOPAIKY, 1 3HAIOUU [epioa AudpakIiliHOI I'paTKHA, MOKHA BUMIPATH

JOBXKHHY CBITJIOBOI XBWJIi, IIIO [IAaJa€ Ha I'PaTKY:
2 k 1 k

1/:_8 e —

- dsing
k

=-1 k=0 k= =2 k=3

Puc. 31.9. JudpakuinHun cnektp
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4 Yunmoca poss’asyBatm safgauvi
3apava. Ha nudpakrimiiiny rpatry, mo Mictuth 200 mrpuxis Ha 1 MM, Dajgae
IJIOCKa MOHOXPOMaTHYHa XBUAA ToB:KkHHOIO 500 HM. BusHauTe: a) KyT, 3a SKOI'0O
CTIOCTEPITaeThCcd MAKCUMYM JAPYTOro NOpdaaKy; 0) HaHOIiILITHE TTOPAIOK CIIeKTpa,
AKWIH MOXKHA CIIOCTepiraTH 3a HOpMAJILHOTO IMaAiHHS IIPOMeHiB Ha I'PATKY.

Hano: AHanis @isuiuHOl npodiemu, po36'a3aHR.
T - &

? 1(2)?,30 Dopmyna gudpakniiinol rparkyu Mae BUIVISA: dsing=FkA , ge d:%f .
— 3 M : 4
=50 107y SBiacu mMaemo: sinQ= i . MakcumansaOMY k BignoBimae sine=1,

k=2 oTxe, k.. = D 'r’n -

_ ? ?v N
;E 5 3pafiTeMo 3HaUeHHd MIYKaHWUX BeTUUNH:
s . 200-2-5,0.10°" .
sing= = — = 0,20, zBigcu ¢ =0,20 pax;
10" ™
10" ™

Ymax =10,

200-5,0-10 " m
Bidnoside: a) ¢ ~0,20 pag; 6) k. =10.

S{ Nip6buBaemo nigcymkmn

L

b . . . .
L] HH(DP&KL[IGIO CBiTJIa HAaBMBAlOTL OOTMHAHHS CBITJIOBUMH XBHJISAMHR Meiki

HEeIIpO30pHUX TiJ 1 IPOHUKHEHHA CBiTJIa B ALAAHKY I'eOMeTPHUYHOIL TiHi.

o Kinbricuy Teopito gudpaxiiii ceitna nodyaysas O. ®penensb, chopMmysiio-
BaBIU NPUHIIUI, AKHI 13 YacoM OTPHUMAB Ha3BY «IIpuHHIMUI ['oiirenca — Ppe-
HeJif»: KOMKHA TOUKA XBHJILOBOI IIOBEPXHI € MyKepesioM BTOPUHHOL XBHJIL, 111 BTO-
PHUHHI XBWJII € KOI'epPeHTHUMH; XBUJILOBA MOBEPXHSA B OYAb-IKWA MOMEHT 4acy
€ pesyJbTaToM iHTep(depeH1lil BTODUHHUX XBHUJIb.

¢ Mudpakriilina r'paTka — Ile CIeKTPaJbHUU IIPUCTPiH, IO Mae BUIVIAL
MepioAMYHO pO3TAIOBAHUX MIIJWH 1 cAyrye JIJi pO3KJAaJaHHS CBITJIA Y CIIEKTP
i g BUMiploBaHHSA JOBKHHHU XBUJIL. ['0JIOBHA XapaKTepUCTHKA I'PATKA — Mepiof
(cTana) rpaTku d, 1110 JOPiBHIOE BiAcCTaHI Mixk ABOMA CYCiAHIMHM HIiJTHHAMH.

e Dopmyna fUPpaKIIHOI I'paTKU: dsing=FkA, Ie ¢ — KYT, 3a AKOT'0O CIIO-
CTEpPIralThCd MAKCUMYMM £-T0 IOPAAKY AJd IIJOCKOI CBITJIOBOI XBHJII JTOBMKH-
HOIO ., KA Majaec MepleHIHKYAAPHO J0 MOBEPXHi I'PATKH.

. KoHTponbHi 3anuTaHHA
] o : .
4 1. HatiTe ozHauenHs audpariii. 2. 3a AKHX YMOB cIocTepiraeThes audparnis?
L @ 3, YoMy B HMOBCAKAEHHOMY KUTTI MM HEUACTO cIIocTepiraeMo Audpakiliio cpiTaa?
4, Chopmymtoiire npuniun IM'ofirenca — @penend. 5. OnuitiTs gudpariiiini kapTUHYT
Big pisuux mepemikof. 6. o Taxke qudpakrmniiina rparka? Axa disnuna BennunHa Ii

xapakrepuaye? 7. fIki ¢ismuni BenunHT mOB’A3ye opMysaa IJudppakiiiimoi rpatrn?

Bnpasa N2 31

1. YoMy HaBITL ¥y HOTYKHUH TeJIECKOII MM He MOMKeMO HofaumuTu IpeaMeTH Ha
noBepxHi Micamsa?
2. Mupparnifiga rparka Mae 50 mrpuxie Ha 1 MM. BusHauTe mepiof r'paTKu.
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Ha gudpariiiiny rpaTry, mo Mae 250 mTpnxis Ha 1 MM, Iagac MOHOXPOMATHUHE
CBiT/I0 3 HOBXUHOIO XBHAL 550 HM. 3a AKOr0 KyTa BHAHO Nepiiuil Aundparmifinnii
MaxcuMyM? CriILKM Benoro gudpaxilifinmx MakcuMyMiB gac rparka?
s BUMIpPIOBAHHSA MOBXKHHK CBITJIOBOI XBHJII 3aCcTOCOBAHO AHPPaKIIHHY
I'patkry, o Mae 1000 mTpuxis Ha 1 MM. MaKCHMyM IepIIOro MOPSAKY HA
eKpaHni oTpuMaHno Ha BigcTani 24 ¢M Bif IeHTPaJLHOTO MaKCHMYMY. Busnaure
JOBMKHUHY XBHJII, AKIINO BigcTaHb Big gudpakmiiigol r'paTKu g0 expaHa 1 M.

5. HIn@ppakniiina rpatka, mo mae 200 mTpuxiB Ha 1 MM, po3TallloBaHa Ha BiAcTaHI
2 M Bim expana. Ha rparky nmapgae 6ine cBiT/io, MaKcHUMAaJbHAa HOBMKHHA XBHJIL
garoro 720 gM, MmigiManpga — 430 gM. AKa MIHpHHA CIeKTpa [epIIoro HopPdiKy?

Jxepeno: @izuka. [ligpyuank mis 11 kimacy 3akiajiB 3arajqbHOT CEPETHBOT OCBITH
3a pen.bap’axrapa B.I., Josroro C.O. — XapkiB, «Panox», 2019p



