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ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆ

1․ Ներածություն ․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․ 2
2․ Լույսը որպես էլեկտրամագնիսական ալիք ․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․ 4
3․ Լույսի դիսպերսիան ․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․ 7
4․ Ինտերֆերենց  ․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․ 8
5․  Դիֆրակցիա   ․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․ 12
6․ Եզրակացություններ և առաջարկություններ ․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․15
7․ Օգտագործված գրականության ցանկ ․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․16
ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ
   Օպտիկան գիտություն է, որն ուսումնասիրում է լույսի բնույթը։ Ինչպես գիտենք, 17-րդ դարում լույսի բնույթի մասին առաջացել էին երկու տեսություններ՝ մասնիկային (Ի․ Նյուտոն) և ալիքային (Ք․ Հյուգենս)։ Եվ, ինչպես ցույց տվեց ժամանակը, այս երկու տեսություններն էլ ճիշտ էին․ Լույսը բարդ երևույթ է, որը մի դեպքում դրսևորվում է որպես մասնիկների հոսք, մյուս դեպքում՝ որպես էլեկտրամագնիսական ալիք։

   Օպտիկայի այն բաժինը, որը լույսը դիտարկում է որպես էլեկտրամագնիսական ալիք, կոչվում է «Ալիքային օպտիկա»։ XIX դարում բազմաթիվ ֆակտորների ազդեցությամբ գերիշխող դիրքերում գտնվող կորպուսկուլյար (մասնիկային) տեսությունն իր տեղը զիջեց ալիքայինին․ Ջ․ Մաքսվելը տեսականորեն ցույց տվեց, որ էլեկտրամագնիսական ալիքները վակուումում տարածվում են լույսի արագությամբ, իսկ Հ․ Հերցը փորձնականում ստացավ էլեկտրամագնիսական ալիքներ, ուսում-նասիրեց դրանց հատկությունները, բացահայտեց էլեկտրամագնիսական և լուսային ալիքների համանմանությունը։ Ալիքային տեսությունն իր դիրքերն ամրապնդեց նաև ի շնորհիվ Թ․ Յունգի և Օ․ Ֆրենելի կողմից ինտերֆերենցի ու դիֆրակցիայի բա-ցատրության։ Երկրաչափական օպտիկան ալիքային օպտիկայի սահմանային դեպք է, մոտավոր տեսություն։ Այստեղ որքան փոքր է լուսյին ալիքի երկարությունը խոչընդոտների չափերի համեմատությամբ, այնքան ավելի ճշգրիտ արդյունք է ստացվում։ «Ալիքային օպտիկա» թեման ամփոփում է ֆիզիկայի դպրոցական կուրսում օպտիկայի դասընթացը։ Այն հենվում է երկրաչափական օպտիկայի, ինչպես նաև տատանումների ու ալիքների մասին սովորողների ունեցած գտելիքների վրա, թույլ է տալիս կրկնել և ընդհանրացնել այդ թեմաների մասին ունեցած տեղեկությունները, ավելի խորը ընկալել լույսի բնույթը։ Ալիքայի օպտիկան բացատրում է երկրաչափական օպտիկայի օրենքները և սահմանում դրանց կիրառման տիրույթները, բացատրում է երկրաչափական օպտիկայի մեթոդներով լուսային երևույթների նկարագրությունները  լույսի ալիքային բնույթի տեսանկյունից։ Այս թեմայում լույսի անդրադարձումն ու բեկումը բացատրվում են Հյուգենսի սկզբունքներով, ուսումնասիրվում են լույսի արագության երկրաչափական տարբեր եղանակները։ Սակայն, ամփոփելով օպտիկայի դասընթացը, աշակերտների մոտ չպետք է ձևավորի այն միտքը, որ այս բնագավառում ամեն ինչ արդեն վերջնական բացահայտված է։ Աշակերտը պետք է ընկալի, որ  անընդհատ ալիքային օպտիկան լայն և ընդգրկուն գիտություն է, որը գտնվում է անընդհատ զարգացման մեջ։  
   «Ալիքային օպտիկա» թեման կարելի է բաժանել հետևյալ մասերի․
1․ Լույսի արագությունը վակուումում և նյութի մեջ, Հյուգենսի սկզբունքի արդարացիությունը․ Լույսի անդրադարձման, բեկման և դիսպերսիայի երևույթները որպես նյութի հետ փոխազդեցության ընթացքում նրա ալիքային հատկությունների դրսևորում։

2․ Դիֆրակցիա և ինտերֆերենց․ լուսային ալիքների հատկությունների ուղղակի ապացուցում, լուսային ալիքի երկարության չափում, լուսային փնջերի գույների բացատրություն։ 
3․ Լույսի բևեռացում․ լուսային ալիքի լայնականության բացատություն։
   Սույն աշխատանքը բաղկացած է հետևյալ մասերից՝

1․ Լույսը որպես էլեկտրամագնիսական ալիք 
2․Լույսի դիսպերսիան
3․ Ինտերֆերենց

4․ Դիֆրակցիա

   Սրանցից յուրաքանչյուրը ներառում է համառոտ ընդհանրական տեսություն։
1․ ԼՈՒՅՍԸ ՈՐՊԵՍ ԷԼԵԿՏՐԱՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԱԼԻՔ
    Լուսային ալիքի բնույթը բացատրելու համար նախ  վերհիշենք, թե որն է կոչվում ալիք ընդհանրապես։ Ալիքը դա տատանումների տարածումն է միջավայրում։ Մասնավորապես՝ մեխանիկական ալիքը դա առաձգական միջավայրի մասնիկների (առաձգական դեֆորմացիայի) տարածումն է, իսկ էլեկտրամագնիսական ալիքը տարածության ու ժամանակի մեջ տեղափոխվող պարբերաբար փոփոխվող (փոփոխական) էլեկտրամագնիսական դաշտն է։ 

     Ապա տասներորդ դասարանի դասընթացից վերհիշենք, թե որն է կոչվում  տատանման փուլ․ Ենթադրենք մարմինը կատարում է ներդաշնակ տատանումներ։ Նրա x կոորդինատը մաթեմատիկորեն կփոխվի 

x = A[image: image2.png]cos(wt + @,)




բանաձևով։ Տատանման փուլը       [image: image4.png]@ = wt+ @,



    մեծությունն է, որը [image: image6.png]


ի արգու-մենտն է։ Այն ժամանակից ունի գծային կախում։   [image: image8.png]


 դեպքում [image: image10.png]


 փուլն անվանում ենք սկզբնական փուլ։ 
    Անկախ նրանից, թե ինչ բնույթի ալիքներ ենք դիտարկում, կարող ենք ասել, որ ալիքային պրոցեսի տարածման յուրաքանչյուր կետում տեղի ունեցող տատանում-ներն ունեն բնութագրիչ որոշակի մեծություն։ Էլեկտրամագնիսական ալիքների դեպքում նման մեծություն է այդ ալիքներում էլեկտրական և մագնիսական դաշտերը բնութագրող վեկտորների կոորդինատների ամբողջությունը։ Իսկ մենք տասնմեկերորդ դասարանի դասընթացիցի արդեն գիտենք, որ էլեկտրամագնիսական ալիքը բնութագրվում է էլեկտրական դաշտի լարվածության [image: image12.png]My



 և մագնիսական դաշտի ինդուկցիայի [image: image14.png]o]



 վեկտորներով, որոնք փոփոխվում են փոխուղղահայաց հարթություններում՝ ննմանատիպ փուլերով։ Ժամանակի տվյալ պահին էլեկտրամագնիսական ալիքը կունենա հետևյալ տեսքը․
[image: image62.png]



  Այստեղից կգանք սահմանման․ Տարածության այն բոլոր կետերի ամբողջությունը, որոնք ունեն տատանման միևնույն փուլը, կոչվում է ալիքային մակերևույթ ։ Ժամանակի տվյալ պահին տարածության յուրաքանչյուր կետով կարող է անցնել մեկ ալիքայիին մակերևույթ։ Ալիքային  միջավայրի սահմանումն անհրաժեշտ է տալ՝ տալու համար և ճառագայթի սահմանումը․ Ճառագայթը այն գիծն է տարածության մեջ, որն իր ցանկացած կետում ուղղահայաց է այդ կետով անցնող ալիքային մակերևույթին։ Քանի որ էլեկտրամագնիսական ալիքի շարժումը էներգիայի տեղափոխությունն է, ճառագայթը ցույց է տալիս այդ տեղափոխության ուղղությունը։ Հարկ է այստեղ տալ Հյուգենսի սկզբունքի սահմանումը․Ալիքային պրոցեսում ընդգրկված տարածության յուրաքանչյուր կետ  ինքն է դառնում ալիքի աղբյուր ։ Հյուգենսի սկբունքը ճիշտ է ցանկացած ծագման ալիքի համար։ 

    Այն փաստը, որ լուսային ճառագայթների տարածման օրենքները, որոնք ստացվել են փորձնական ճանապարհով, կարող են ստացվել և Հյուգենսի սկզբունքից ելնելով, ապացուցում է, որ այս սկզբունքը կիրառելի է լուսային երևույթների նկատմամբ և հաստատում է այդ երևույթների ալիքային բնույթը։
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   Այժմ արդեն կարող ենք լույսի բեկումը բացատրել ալիքային օպտիկայի տեսանկյունից։ Ենթադրենք հարթ էլեկտրամագնիսական ալիքն ընկնում է երկու միջավայրերի  KL սահմանին։
    A-ն AS-ն օդից այլ միջավայր ընկնող ալիքի AB տեղամասի առաջին կետն է։ Այս կետում երկրորդային ալիքների ճառագայթումն սկսվում է ամենից առաջ։ Դիցուք t-ն այն ժամանակն է, որն այդ պահից անհրաժեշտ է ընկնող ալիքին B կետ հասնելու համար, այսինքն՝ անցնելու համար SB հեռավորությունը։ Օդում լույսի արագությունը նշանակենք c, իսկ երկրորդ միջավայրում՝ v  տառերով։ Մինչ ճառագայթն անցնում է 
SB = ct

Հեռավորությունը և հասնում B կետին, A կետից երկրորդային ալիքը տարածվում է 

AT = vt
 հեռավորությամբ։ Քանի որ      v < c , ապա    AT < SB ։ Այդ իսկ պատճառով BT ալիքային մակերևույթը զուգահեռ չէ AS  մակերևույթին․ տեղի ունենում բեկում։ 

   Երկրաչափական օպտիկան չի պատասխանում այն հարցին, թե ինչու է ընդհանրապես տեղի ունենում լույսի բեկում, որովհետև բեկման պատճառը լույսի ալիքային բնույթն է։

   ABS և ABT ուղղանկյուն եռանկյուններում AB տեղամասը նշանակելով d տառով, հեշտությամբ կարելի է նկատել, որ 

SB = d[image: image16.png]sin @




BT = d[image: image18.png]sin 8




   Այսպիսով, ունենք               d[image: image20.png]sin @



 = ct
                                                    d[image: image22.png]sin 8



 = vt

   Այս հավասարումները միմյանց բաժանելով կստանանք

                                                     [image: image24.png]—y
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   Այսինքն՝   [image: image28.png]


 –ն տվյալ միջավայրի համար հաստատուն մեծություն է, կախված չէ անկյան չափից։ Սա միջավայրի բեկման  n   ցուցիչն է, որին ծանոթ ենք իններորդ դասարանի դասընթացից։ 
   Նկարից նաև երևում է, որ ընկնող  [image: image30.png]


բեկվող  A[image: image32.png]


ճառագայթները և միջավայրի սահմանին ճառագայթի հատման կետում տարված ուղղահայացը գտնվում են միևնույն հարթության մեջ, ինչը ևս մեզ հայտնի է երկրաչափական օպտիկայից։
2․ ԼՈՒՅՍԻ ԴԻՍՊԵՐՍԻԱՆ
    Դիսպերսիայի երևույթը բացահայտվել է Ի․ Նյուտոնի կողմից 1666թ․։ Իհարկե, երևույթը հայտնի էր ավելի վաղուց, սակայն հիմնավորապես ուսումնասիրված չէր։ Նյուտոնը փորձնականորեն ապացուցեց, որ սպիտակ լույսն ունի բարդ կառուցվածք։ Արևային լույսի նեղ փունջն ուղղելով ապակե եռանկյուն պրիզմայի վրա, նա դիմացի պատին ստացել է գունավոր պատկեր, որն անվանել է սպեկտր՝ տեսիլք։ Սպեկտրի մի եզրը կարմիր էր, մյուսը՝ մանուշակագույն։ Կարմիրից մանուշակագույն անցումը կատարվում էր ծիածանի գույների հաջորդականությամբ։ Սա նշանակում էր, որ սպիտակ լույսը տարբեր գույնի, այսինքն՝ տարբեր հաճախությունների լուսային փնջերի միավորում է։ Այս կառուցվածքով է բացատրվում շրջապատի առարկաների գունավորումը։
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                                                                                                                          կարմիր
                                                                                                                          նարնջագույն

                                                                                                                          դեղին

                                                                                                                          կանաչ

                                                                                                                          երկնագույն
                                                                                                                          կապույտ

                                                                                                                          մանուշակագույն

    Եթե որևէ ճառագայթ այս փնջից առանձնացնենք և նորից անցկացնենք պրիզմայով, նման փոփոխություն այլևս չենք տեսնի։ Սա նշանակում է, որ ծիածանի գույները պարզագույն գույներ են՝ ի տարբերություն սպիտակի։ Այս ճառագայթները կարելի է կրկին «հավաքել» սպիտակ լույսի մեջ՝ օգտագործելով երկրորդ պրիզման։ Կարելի է ասել, որ պրիզման պարզագույն սպեկտրալ սարքն է։ Նյուտոնի փորձը ցույց տվեց, որ պրիզմայի միջով անցնելիս տարբեր գույնի ճառագայթների մոտ դիտվում են բեկման տարբեր աստիճաններ։ Ամենափոքր բեկումը դիտվում է կարմիր, իսկ ամենամեծը՝ մանուշակագույն լույսի մոտ։ Տեսանելի դիապազոնում կարմիր լույսն ունի ամենափոքր հաճախություն, իսկ մանուշակագույնը՝ ամենամեծ։ Այստեղից կարելի է եզրակացնել, որ լույսի բեկման ցուցիչը հաճախության մեծացման հետ մեծանում է։ Իսկ, ինչպես վերը նշեցինք, բեկման ցուցիչը վակուումում և միջավայրում լույսի արագությունների հարաբերությունն է։ Սա նշանակում է, որ որքան մեծ է լույսի հաճախությունը, այնքան ավելի փոքր արագությամբ է այն տարածվում ապակու մեջ։ Ամենամեծ արագությունն ունի կարմիր լույսը։ Միջավայրի բեկման ցուցիչի կախումը լույսի հաճախությունից կոչվում է դիսպերսիա։
    Նյուտոնի կողմից հայտնագործված և ուսւոմնասիրված այս երևույթը մոտ երկու հարյուր տարի մնաց չբացահայտված։ Միայն XIX դ․ վերջին Հ․ Լորենցի կողմից առաջ քաշվեց դիսպերսիայի դասական տեսությունը, իսկ XX դարի սկզբին ձևավորվեց ավելի ճշգրիտ՝ քվանտային տեսությունը։
3․ ԻՆՏԵՐՖԵՐԵՆՑ
   Ինտերֆերենցի հայտնաբերումը ուսումնասիրվող պրոցեսի ալիքային բնույթի անվիճելի ապացույցն է։ Ինտերֆերենցը դիտվում է ցանկացած ալիքային պրոցեսում, հենվում է ալիքների վերադրման սկզբունքի վրա․ Եթե միջավայրում առկա են ալիքների մի քանի աղբյուրներ, ապա ալիքները տարածվում են միմյանցիցի անկախ և վերադրվում են։ Եթե տարածության որոշակի տեղամասում երկու ալիքներ վերադրվում են, առաջացնում են նոր ալիքային պրոցես։ Ընդ որում, տատանողական մեծության նշանակությունը տվյալ տիրույթի ցանկացած կետում հավասար է այդ կետում վերադրվող բոլոր ալիքների համապատասխան տատանողական մեծությունների գումարին։ Օրինակ՝ երկու մեխանիկական ալիքների վերադրման ժամանակ առաձգական միջավայրում մասնիկների տղափոխությունը հավասար է յուրաքանչյուր առանձին ալիքի կողմից ստեղծվող տեղափոխությունների գումարին։ Էլեկտրամագնիսական ալիքների վերադրման ժամանակ տվյալ կետում էլեկտրական դաշտի լարվածությունը հավասար է առանձին ալիքների լարվածությունների գումարին, և նույնը կարելի է ասել մագնիսական դաշտի մասին։ Սա ճիշտ է ցանկացած թվով ալիքների համար։ 
     Մենք կդիտարկենք միևնույն հաճախությամբ և լայնույթով երկու ալիքների վերադրումը։ Պարզվում է, որ առաջացող տատանման լայնույթի վրա խիստ ազդում է վերադրվող տատանումների փուլերի տարբերությունը։ Կախված դրանից, տարածության տվյալ կետում ալիքները կարող են միմյանց ուժեղացնել կամ մարել (չեզոքացնել)։ 

    Օրինակ՝ ենթադրենք, որ որոշակի կետում տատանման փուլերը վերադրվող ալիքում համընկնում են։ Այդ դեպքում երկու ալիքների մաքսիմումներն ու մինիմումները կհամընկնեն, ալիքները միմյանց կուժեղացնեն, տատանումը կշարունակվի կրկնապատկված լայնույթով։
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     Եթե ալիքի երկարության կեսի չափով ալիքներից մեկը տեղաշարժենք մյուսի նկատմամբ, առաջինի մաքսիմումը կհամընկնի երկրորդի մինիմումի հետ, և այս ալիքները միմյանց կմարեն, այսինքն՝ արդյունարար տատանումը կհավասարվի 0-ի։
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    Ամենակարևորն այս պրոցեսներում այն է, որ եթե որևէ կետում առաջանում է ալիքների ուժեղացում կամ մարում, ապա այն ժամանակի ընթացքում չի փոխվում։ Այսինքն՝ արդյունարար տատանման լայնույթը մնում է հաստատուն։ Այստեղից հանգում ենք սահմանման․ Տարածության մեջ ալիքների վերադրումը, որի հետևանքով առաջանում է արդյունարար տատանումների լայնույթների ժամանակի ընթացքում անփոփոխ բաշխում, կոչվում է ինտերֆերենց։
   Այսպիսով, երկու աղբյուրներից տարածվելով և հանդիպելով, ալիքները որոշակի կետերում ուժեղանում են, որոշակի կետերում մարում, այսինքն ստանում են մինիմալ և մաքսիմալ արժեքներ։ Իսկ ալիքների մնացած կետերում տատանումների լայնույթներն ստանում են միջանկյալ արժեքներ։ Այսինքն, տարածության այն կետերում , որտեղ տեղի է ունենում կոհերենտ աղբյուրներից դուրս եկող ալիքների վերադրում, դիտվում է հաստատուն, ֆիքսված ինտերֆերենցային պատկեր, որը կախված չէ ժամանակի ընթացքում տատանումների լայնույթների բաշխումից։ 
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 Միևնույն հաճախությունն ունեցող ալիքները կոչվում են մեներանգ։ Ինտերֆերենցային պատկերի ստացման համար անհրաժեշտ երկու պայմաններից առաջինն այն է, որ վերադրվող ալիքները պետք է լինեն մեներանգ, իսկ երկրորդը՝ ժամանակի ընթացքում դրանց տատանումների փուլերի տարբերությունը չպետք է փոխվի։ Առաջադրված պայմաններին բավարարող ալիքները կոչվում են կոհերենտ ալիքներ։ 
    Այս ամենը վերաբերում էր բոլոր տեսակի ալիքներին, այդ թվում և լուսային։ Սակայն պետք է մատնանշել այն առանձնահատկությունները, որոնք ունի լուսային ալիքը․
1․ Լուսային ալիքում էլեկտրամագնիսական ալիքի տատանման պարբերությունն այնքան փոքր  է, որ դիտարկել և չափել կարող ենք միայն լույսի ինտենսիվության մոտավոր արժեքը։

2․ Լույսի երկու անկախ աղբյուրները միշտ էլ կոհերենտ չեն, անգամ եթե դրանք արձակում են նույն երկարությամբ ալիքներ։ Այդ է պատճառը, որ սենյակում վառվող երկու լամպերից մեկն ամենուրեք ուժեղացնում է մյուսի ստեղծածած լուսավորվածությունը, և ինտերֆերենցային պատկեր չի դիտվում։

  Լույսի ինտերֆերենցի հետ կապված յուրաքանչյու փորձ պետք է հաշվի առնի այս առանձնահատկությունները։  
    Լույսի ինտերֆերենցը դիտելու համար օգտագործում ենք մեկ աղբյուր, որի առաքած լույսի ալիքները բաժանում են իրար նկատմամբ կոհերենտ երկու մասի՝ ճեղքերի կամ երկու մակերևույթներից անդրադարձման միջոցով։ Փորձենք հասկանալ այս գաղափարի կիրառումը առաջին դասական ինտերֆերենցիոն փորձերից մեկի՝ Ֆրենելի հայելիների օրինակով։ 

    Երկու հարթ  OA և OB հայելիները, որոնք  կազմում են համարյա փռված անկյուն,  ստեղծում են անթափանց  վարագույրով էկրանից բաժանված լույսի S աղբյուրի [image: image34.png]
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 իրար մոտ գտնվող պատկերները։ Այսպիսով, էկրանի վրա ընկնում են միայն հայելիներից անդրադարձվող ճառագայթները։ OA հայելուց անդրադարձած ճառագայթները ստեղծում են MOAE փունջը, որը կարծես դուրս է գալիս S աղբյուրի [image: image38.png]


 կեղծ պատկերից։ Նույնությամբ OB հայելուց անդրադարձած ճառագայթները ստեղծում են FOBN փունջը, որը կարծես դուրս է գալիս S աղբյուրի [image: image40.png]


 կեղծ պատկերից։ Այս փնջերը կոհերենտ են, քանի որ կոհերենտ են [image: image42.png]
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 կեղծ աղբյուրները։ Իսկապես, այս աղբյուրները միևնույն S աղբյուրի պատկերներն են, դրա համար էլ դրանց հաճախությունները համընկնում են և փուլերի տեղափոխությունը նրանց մեջ 0 է։  Հետևաբար MCODN տեղամասում, որտեղ փնջերը վերադրվում են, կարելի է տեսնել կայուն ինտերֆերենցիոն պատկեր։
   Ինտերֆերենցը բարակ թաղանթներում․

   Երբ նայում ենք օճառի բազմերանգ պղպջակին, ջրի մակերևույթին յուղի, բենզինի կաթիլներին, մենք տեսնում ենք ինտերֆերենցի երևույթը։ Դիցուք բարակ թափանցիկ թաղանթին է ընկնում AO Ճառագայթը․


     Այն բաժանվում է երկու ճառագայթի՝ անդրադարձած  OF  և բեկված  OB։ Կրկնակի անդրադարձումից և բեկումից հետո թաղանթից դուրս է գալիս CF ճառագայթը, որը զուգահեռ է անդրադարձած ճառագայթին։ Այդ երկու ճառագայթները ոսպնյակի միջոցով հավաքվում են F կետում։  OF  և CF ալիքները, լինելով միևնույն  AO ալիքի մասերը, կոհերենտ են։ Տեղի է ունենում դրանց վերադրում և ինտերֆերենց՝ տալով շրջապատող միջավայրում հերթագայվող մաքսիմումների և մինիմումների պատկեր․ մակերևույթի տարբեր կետերում դիտվում է լույսի ուժեղացում և թուլացում։ Արդյունարար տատանումների ուժեղացումը կամ թուլացումը կախված է թաղանթի վրա լույսի անկման անկյունից, թաղանթի հաստությունից, բեկման ցուցիչից և լույսի ալիքի երկարությունից։
4․ ԴԻՖՐԱԿՑԻԱ
      Եթե ալիքի ճանապարհին արգելք է հայտնվում, տեղի է ունենում դիֆրակցիա՝ ալիքը շեղվում է իր տարածման գծից։ Այս շեղումը չի հանգեցնում անդրադարձման կամ բեկման։ Դիֆրակցիայի էությունը կայանում է նրանում, որ ալիքը շրջանցում է արգելքը և մտնում երկրաչափական ստվերի տարածք՝ արգելքի ետևում։ Այսինքն, ալիքը կարծես արգելքին հանդիպելով բաժանվում է մասերի, որոնք ի վերջո միանում են և շարունակում տաածվել ալիքի տեսքով։ Սա տեղի է ունենում այն դեպքերում, երբ ալիքի չափերն ալիքի երկարության կարգի են՝ d [image: image46.png]


 l ։
   Դիցուք հարթ ալիքը պատնեշին է ընկնում բավական նեղ անցքից։ 


 Անցքից դուրս գալիս այն ցրվում է, խախտվում է ալիքի ուղղագիծ տարածմումը, և ալիքը հասնում է այն կետերին, որտեղ պիտի ընկներ պատնեշի ստվերը։ Որքան մեծ է [image: image48.png]Al



   հարաբերությունը, որտեղ λ-ն ալիքի երկարությունն է, իսկ a-ն անցքի լայնությունը, այնքան ավելի է մեծանում  ալիքի ցրումը։ 
    Եթե անցքի լայնությունը 1-2 մմ է, էկրանին կնկատվի հստակ եզրերով լուսավոր շերտ։ Փոքրացնելով անցքի չափերը, կնկատենք, որ լուսավոր պատկերը  փոքրանում է, և միաժամանակ դրա եզրերն սկսում են աղոտանալ։ Անցքն ավելի փոքրացնելիս լուսավոր շերտի եզրերում կնկատենք թույլ լուսավորված ծիածանագույն շերտեր, որոնք ցույց են տալիս, որ լույսը շրջանցում է անցքի անթափանց եզրերը։ 
    Հարկ է նշել, որ դիֆրակցիան միշտ առկա է մարմինների եզրերինն՝ անկախ նրանց չափերից։ Ուղղակի մեծ չափերով մարմինների նկատմամբ դիֆրակցիան դիտվում է միայն մեծ հեռավորություների դեպքում։ 

    Դիֆրակցիան սահմանափակում է օպտիկական համակարգերի օգնությամբ մեծ չափերի խոշորացում ստանալու հնարավորությունները։ Եթե դիտարկվող մարմնի չափերը համեմատելի են լուսային ճառագայթի երկարության հետ, ապա դիֆրակցիայի պատճառով ցանկալի պարզության պատկեր չենք ստանում։ 

   Ինչպես ինտերֆերենցը, դիֆրակցիան ևս դիտվում է բոլոր տեսակի ալիքների մոտ։ Եվ լույսի ինտերֆերենցի ու դիֆրակցիայի երևույթներն են ժամանակին ապացուցել լույսի ալիքային բնույթը  և դրել ալիքային օպտիկայի հիմքերը։
   Դիֆրակտային ցանց․
     Կատարված փորձում դիֆրակտային պատկերն այնքան էլ հստակ չէ, քանի որ մեկ անցքով քիչ լույս է անցնում։ Հստակ դիֆրակտային պատկերներ ստանալու համար օգտագործում են դիֆրակտային ցանց։ Դիֆրակտային ցանցը օպտիկական սարքավորում է, որը թույլ է տալիս լույսը տարալուծել սպեկտրալ բաղադրիչների և չափել ալիքների երկարությունը։ Դիֆրակտային ցանցերը լինում են թափանցիկ և արտացոլող։ Մենք կդիտարկենք թափանցիկ ցանցը։ Այն լավ հղկված ապակի է, որի վրա իրարից նույն հեռավորությամբ տարված են բարակ նրբագծեր՝ խազեր։ Դրանց թիվը 1 մմ-ում կարող է լինել 100 և ավելի։ Լույսն անցնում է նրբագծերի արանքով և չի անցնում նրբագծերով։  Դիֆրակտային ցանցը մեներանգ լույսով լուսավորելիս էկրանին կնկատենք հստակ դիֆրակտային պատկեր՝ կենտրոնական շերտ, դրա շուրջը հավասարահեռ նեղ շերտեր։ 
      Եթե թափանցիկ ճեղքերի լայնությունը նշանակենք a-ով, իսկ անթափանց գծերի լայնությունը b-ով, ապա         d = a + b    մեծությունը կկոչվի ցանցի պարբերություն (հաստատուն) ։ Դիֆրակտային ցանցի տեսությունը բավականին բարդ է և դուրս է գալիս դպրոցական ծրագրի շրջանակներից։ Դպրոցական ծրագրում բավական է միայն ունենալ մինիմալ գիտելիքներ՝ կապված մեկ բանաձևի հետ, որը նկարագրում է դիֆրակտային ցանցի ետևում գտնվող էկրանի լուսավորվածության մաքսիմումների դիրքը։ 

     Դիցուք d պարբերությամբ դիֆրակտային ցանցին ընկնում  է λ  երկարությամբ հարթ մեներանգ ալիք․ 
Որպեսզի ինտերֆերենցիոն պատկերը հնարավորինս պարզ լինի, կարելի է դիֆրակտային ցանցի և էկրանի միջև տեղադրել ոսպնյակ, իսկ էկրանը տեղադրենք ոսպնյակի կիզակետային հարթության մեջ։ Երկրորդային ալիքները, որոնք տարբեր ճեղքերից զուգահեռ դուրս են գալիս, կհավաքվեն էկրանի մեկ՝ P կետում։ Երկրորդային ալիքները անկման ուղղության նկատմամբ տարածվում են φ անկյունով։ Երկու հարևան ճեղքերից դուրս եկող ալիքների ընթացքի տարբերությունը հավասար է d ներքնաձիգով ուղղանկյուն եռանկյան փոքր էջին, մասնավորապես՝ ABC եռանկյան AB կողմին։ Այս եռանկյան մեջ ACB անկյունը հավասար է φ, հետևաբար ընթացքի տարբերությունը կլինի    [image: image50.png]d sin @



 ։  Մաքսիմումները կդիտվեն դիֆրակտային մաքսիմումների պայմանից՝ 
[image: image52.png]d sin @



 = kλ   (k = 0, ±1, ±2,…)
  որոշվող φ անկյունների դեպքում։  

      k = 0      դեպքում    φ = 0 ։ Սա նշանակում է, որ փնջի անկման ուղղությամբ տարածվող ալիքները «համափուլ» կհասնեն էկրանին, և կդիտվի զրոյական մաքսիմում։
   Դիֆրակտային ցանցի օգնությամբ կարելի է չափել ալիքի անհայտ երկարությունը։ Լուսային փունջն այդ դեպքում պետք է ուղղել հայտնի պարբերությամբ դիֆրակտային ցանցի, չափել   [image: image54.png]


  անկյունը, և հաշվել ալիքի երկարությունը 

[image: image56.png]d sin @



 = λ

բանաձևով։ 

   Ինչպես վերը նշվել է, այս ամենը ճիշտ է մեներանգ լույսի համար։ Սպիտակ լույսի դեպքում պատկերը այլ կլինի, քանի որ այն տարբեր մեներանգ լույսերի խառնուրդ է (կարմիրից մանուշակագույն)։ Այն օպտիկական սարքը, որը թույլ է տալիս լույսը տարալուծել մեներանգ բաղադրիչների և ուսումնասիրել ճառագայթման սպեկտրալ կառուցվածքը, կոչվում է սպեկտրալ։ Ինչպես արդեն նշել ենք ինտերֆերենցի ուսումնասիրության ժամանակ, պարզագույն սպեկտրալ սարքավորումը ապակե պրիզման է։ Նման սարքավորումներից է և դիֆրակտային ցանցը։ 
   Դիֆրակտային ցանցին սպիտակ լույս ընկնելիս   φ = 0  ուղղությամբ դիտվում է բոլոր երկարություններով ալիքների մաքսիմումը, և ոսպնյակի կիզակետային հարթության մեջտեղում ստացվում է սպիտակ շերտ, որի երկու կողմերում դիտվում են մինիմումներ։   k = 1   դեպքում    [image: image58.png]d sin @



 = kλ   պայմանը բավարարում են մի շարք անկյուններ, որոնց տակ երևում են տարբեր գույների ալիքների մաքսիմումները, որոնք, անընդհատ անցնելով մեկը մյուսին, ստեղծում են առաջին կարգի սպեկտր         (k = ±1)։  Առաջին կարգի բոլոր մաքսիմումներն անցնելուց հետո φ-ն նորից սկսում է մեծանալ, և հանդիպում ենք մինիմումների։ Ապա սկսվում է երկրորդ կարգի մաքսիմումների հերթագայությունը (k = ±2)։ Արդյունքում ստանում ենք դիֆրակտային սպեկտր։  Այն բնութագրում է ընկնող լույսի բաղադրությունը։
ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆ 
ԵՎ ԱՌԱՋԱՐԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ
    Եզրակացություն․

Ալիքային օտիկան, լինելով բարդ ու խիստ հետաքրքիր թեմա, ուսումնասիրվում է միայն տասներկուերորդ դասարանում՝ քիչ ժամաքանակով։ Ճիշտ է, ընդհանուր և բնագիտամաթեմատիկական հոսքերի տասներկուերորդ դասարանի համար Էդ․ Ղազարյանի, Ա․ Կիրակոսյանի, Գ․ Մելիքյանի, Ա․ Մամյանի, Ս․ Մայիլյանի  հեղինակած դասգրքում թեման ներկայացված է հնարավորինս պարզ և մատչելի, սակայն ժամաքանակի պակասը ստիպում է նյութն անցնել խտացված, ինչն ազդում է կրթության որակի վրա։ Կրթության որակի վրա ազդում է նաև փորձեր կատարելու հնարավորությունների բացակայությունը։ Ոչ մի դիդակտիկ նյութ ու պարագա, ֆիլմի դիտում կամ վիրտուալ լաբորատորիա և ՏՀՏ գործիք չեն կարող սովորողի մոտ թողնել այն ուսուցանող ազդեցությունը, որն ունի փորձն աշակերտի անմիջական մասնակցությամբ։ 
   Առաջարկություններ․

    Կարելի է իններորդ դասարանում, երբ աշակերտներն արդեն ծանոթ են մեխանիկական տատանումներին ու ալիքներին, գոնե հակիճ անդրադառնալ նաև ալիքային օպտիկային, ինչը թույլ կտա խտացված թեման հեշտ ընկալել։
    Տասներորդ դասարանում մեխանիկական ալիքների մասին ևս խոսվում է խիստ հակիրճ։ Ալիքների որոշ հատկություններ ուսումնասիրությունը մեխանիկական ալիքների ուսումնասիրության ժամանակ ևս նախադրյալներ կստեղծի թեմայի հեշտ յուրացման համար։
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                                                                ԴԻՖՐԱԿՑԻԱ


Հետազոտող՝      ԱՆԱՀԻՏ ՋԱԼԱԼՅԱՆ


   ՀՀ ՍՅՈՒՆԻՔԻ ՄԱՐԶԻ ՀԱՐԺԻՍԻ Հ․ ՄԻՆԱՍՅԱՆԻ ԱՆՎԱՆ ՄԻՋՆԱԿԱՐԳ ԴՊՐՈՑԻ  ՈՒՍՈՒՑՉՈՒՀԻ


Ղեկավար՝	     ԹԵՐԵԶԱ ՀԱԿՈԲՅԱՆ








ՀԵՏԱԶՈՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏԱՆՔ
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