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Abstract —In lucrare se propune un algoritm de tip Monte Carlo pentru studierea asistata de calculator a
fenomenului de difractie a luminii de la diferite aperturi. Rezultatele experimentului numeric se compara cu

imagini obtinute in experimente reale.
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INTRODUCERE

Tn cursurile universitare de optici [1,2] se acordi o
atentie deosebitd studierii experimentale si explicarii
teoretice a fenomenului de interferentd si difractie a
luminii. In conditii de laborator pentru studierea cantitativa
a acestor fenomene sunt necesare instalatii suficient de
sofisticate si costisitoare, care necesitd o ajustare fina in
procesul de exploatare. Din aceastd cauza 1n multe
laboratoare aceste instalatii lipsesc sau in cazul cand exista,
sunt exploatate Tn mod limitat de citre studenti deoarece
activitatea lor este frecvent restrictionata de personalul
tehnic al laboratoarelor. Foarte frecvent ntalnim in
laboratoarele de optica inscriptia: ,,ATENTIE!, NU
DEREGLATI INSTALATIA”. In aceste conditii sunt
binevenite laboratoarele virtuale in care dispozitivele
virtuale pot fi manipulate fara risc de deteriorare.
Laboratoarele virtuale se implementeaza pe calculator prin
intermediul experimentelor numerice, realizate Tn baza
modelelor matematice ale fenomenelor studiate. Calitatea
experimentului  numeric depinde de performantele
calculatorului, fidelitatea modelului matematic si precizia
metodele numerice de calcul utilizate.

in lucrarea data prezentim

. MODELUL MATEMATIC AL EXPERIMENTULUI
NUMERIC

Modelul matematic al experimentului virtual pentru
studierea difractiei luminii de la orificii plane de forma
arbitrarda a fost realizat in baza principiului Huygens-
Fresnel.

Consideram o undd pland care ajunge la suprafata
orificiului. Tn conformitate cu principiul Huygens-Fresnel,
pe suprafata orificiului se genereazd coordonatele (xs, ys)
pentru N surse secundare coerente de lumina, repartizate
uniform pe suprafata orificiului. Tn continuare, conform
schemei din fig.1, se calculeaza amplitudinea complexa a
oscilatiei rezultante Tn punctul P(X,y) obtinutd in rezultatul
compunerii tuturor oscilatiilor parvenite de la sursele
secundare din planul orificiului.

A(X,y) = iexp(izfx/(x— xs, ) +(y—ys ) + hzj (1)

unde Ns este numarul de surse secundare, A- lumgimea de
unda, h-distanta de la orificiu pana la ecran.
Intensitatea luminii in punctul P(X,y) se calculeazd dupa

formula
1(x,y) = (Re(A(x, ) + (Re(A(x, y) F )/ Ns? (2)
Aceste calcule realizate pentru coordonatele (x,y) ale

fiecarui pixel din planului de difracti, reprezinta tabloul de
difractie al experimentului numeric.
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Fig.1. Schema experimentului numeric.

Aplicatia pentru acest experiment numeric a fost
realizatd in mediul de programare Delphi 7.0. Fereastra
principald a aplicatiei este reprodusi in fig.2. In meniul
LOrificiu”, utilizatorul alege forma orificiului (cerc,
semicerc, sfert de cerc, dreptunghi, triunghi, etc). Dupa
aparitia orificiului, utilizatorul stabileste lungimea de unda
a luminii, distanta pana la ecran si dimensiunile orificiului.
Apasand  butonul ,Start”, utilizatorul demareaza
experimentul numeric care calculeazd si deseneaza pe
ecran tabloul de difractie, marind treptat numarul de surse
secundare generate n interiorul orificiului. Tn acest mod
utilizatorul observa ameliorarea calitatii tabloului de
difracti in functie de numarul de surse secundare utilizate.
Tn momentul cand calitatea tabloului de difractie devine
suficient de clara, utilizatorul finalizeaza experimentul,
actiondnd butonul ,,Stop”. Rezultatul experimentului
numeric reprezinta imaginea cu tabloul de difractie Tn care
este indicatd scala cu ajutorul careia se realizeaza
masuratori cantitative ale tabloului de difractie.

n fig.2 se reproduce rezultatul experimentului numeric
pentru difractia luminii (A=5000 A) de la un orificiu
circular in care se contine o zona Fresnel. Imaginea
respectivd pentru Ns=1250 surse a fost procesatd la un
calculator cu frecventa procesorului 2Ghz pe parcursul a 45
secunde.
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Fig.2. Exemplu de experiment numeric al fenomenului de difractie de la un orificiu circular.

Un experiment numeric se considerd validat daca zone Fresnel: b)calculat numeric si c¢)reprodus in baza
reproduce suficient de fidel rezultatele experimentelor  formulelor teoretice si algoritmului din [3]. Conform teoriei in
reale. In cazul dat teoria difractiei luminii de la un  centrul tabloului de difracti trebuie si se observim un minim
orificiu circular este bine dezvoltati in aproximatia de intensitate. in fig.3 constatim un grad foarte nalt de
Fresnel si Fraunhofer pentru care existd formule in baza  coincidenta. Diferenta consta numai in contrastul imaginilor.
carora se calculeaza intensitatea luminii Tn punctele  Asemenea rezultate se observa si in cazul altor orificii pentru
tabloului de difractie [3]. Formulele respective au fost care se cunosc formulele teoretice pentru calcularea
verificate experimental si sunt considerate corecte. intensitatii tabloului de difractie. Aceste rezultate ne permit sa
Pentru validarea indirecta a rezultatelor experimentului  consideram ca gradul de fidelitate al experimentului numeric
numeric din lucrarea data, reproducem in fig.3 tabloul de  realizat este suficient de Tnalt.
difractie de la un orificiu circular in care se contin 2

a) orificiu H=/4000 <{mm b) experiment numeric c) teorie Fresnel
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Fig.3. Difractia de la un orificiu circular: experiment numeric si teorie
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Optiunea cei mai sofisticatd a aplicatiei este realizarea
experimentului numeric pentru un orificiu plan de forma
arbitrard. In acest caz utilizatorul, cu ajutorul
instrumentelor de trasare a liniilor, ovalelor etc, redacteaza
forma dorita a orificiului in culori alb/negru. Dupa
apasarea butonului ,,Start” n fereastra alaturatd apare
tabloul de difractie, calitatea caruia se amelioreazd in
decursul timpului. n fig. 4 prezentim tabloul de difractie
de la un orificiu care are forma unui triunghi echilateral
pentru doud distante 4m si 10m. Din fig.4 se vede ca
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tabloul de difractie este suficient de calitativ si corespunde
suficient de bine cu rezultatul experimental din [5]. Tn fig.5
prezentam rezultatul experimentului numeric pentru
difractia de la o aperturd cu doud componente (doua fante).
Primul tablou de difractie, la distanta 2m are structura
caracteristicd aproximatiei Fresnel. Al doile tablou, pentru
distanta 6m are structurd caracteristicd aproximatiei
Fraunhofer. Distanta dintre minimurile de intensitate
pentru acest caz corespunde cu precizie inalta
experimentului Young.
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Fig.3. Difractia de la un orificiu triunghi echilateral
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Fig. 5. Difractia de la un paravan cu doua fante.

2. CONCLUZII

Lucrarea data reprezinté o incercare de demonstrare a
fenomenului de difractie. Imaginile prezentate mai sus
demonstreaza cert corectitudinea algoritmului utilizat si
posibilitatea mari pentru studierea asistata de calculator a
fenomenului de difractie.
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