Fekete Attila Ignac
Diffrakcio TFT képernyon

Advent egy fizikatanar szemével

Az  elhajlas  (diffrakcié)  jelenségét
hullamkaddal szoktam szemléltetni, mivel nincs
diffrakcios racsom a szertarban. A december eleji
gyertyazas idején, a moodle-rendszer szokasos
lefagyasakor figyeltem fel arra, hogy az els6
adventi gyertya fénye szép szivarvanyos csikokat
hoz létre az amugy kikapcsolt tv késziilek
képernydjén.

A jelenség nem hagyott nyugodni, tobb
sz0gbol, és kiilonbozd tavolsagokrol készitettem
felvételeket. A masodik képen szépen kirajzolodik

a hattérben egy téglalapos szerkezetii racs is.

A kisérleti  Osszeallitdss a  harmadik
fényképen lathato: El6térben a gyertya, hattérben
a kikapcsolt fekete képernyd a gyertya

visszatiikr6z6do képével.




Manapsag a Wikipédia a jo baratunk, igy nem volt nehéz megfejteni a talanyt. A mai
lapos televiziok képernydje Sok-sok azonos szerkezeti, a képernyd miikodési elvének
megfeleld, elemi egységbdl épiil fel, amelyek
valamilyen sikbeli racsszerkezetben helyezkednek
el. Mikodés kozben ezek az egységek a
képernyén egy-egy képpontot hoznak létre. A
képpontok ugyanolyan racsszerkezetben

helyezkednek el, mint az oket létrehozo elemi

egységek. Kelld nagyitdssal ezek jol lathatok a

képerny6n®.

A képerny6 elemi egységeibdl allo racs racsallanddja éppen megfelelé ahhoz, hogy a
képerny6 egy optikai racsként miikodjon. A szakirodalom szerint a racsallandé mikrométer
nagysagrendli, ami mar kozel jar a fény hullimhosszénak nagysdgrendjéhez, pontosabban
annal eggyel nagyobb. A gyertya bees6 fehér fénye visszaverddik errél a racsrdl, igy a
képernyo egy reflexios optikai racsnak tekinthetd. A racsrol visszaverddo €s egyuttal elhajlo
fény interferencidja bizonyos irdnyokban erdsitést, bizonyos irdnyokban gyengitést hoz 1étre,

ennek eredménye a megjelend jellegzetes interferenciakép.
A fényelhajlast racson a kdvetkez6 képlettel irhatjuk le:
d-sina =k- A,

ahol d a racsallando, a az erdsitési irany szoge, k az elhajlas rendje (k = 0; +1; +2; ...), 4

pedig a hullamhossz. Az 6sszefiiggésbol az elhajlas szogének szinusza:

k2
Sina = d .

Egy racson a fehér fénynél kialakulo elhajlasi képben egy adott rendnél (pl. k = 1) az
elhajlas szoge anndl nagyobb, minél nagyobb a fény hulldmhossza. Ezért a 760 nm
hulldmhosszsagu vords fény erdsitési irdnyahoz tartoz6 sz6g nagyobb, mint a 380 nm-es
ibolya erdsitési iranyahoz tartozo szog. Koztiik helyezkednek el a szivarvany tobbi szinének
erositési iranyai is, igy gyakorlatilag koztiilk megjelenik a teljes lathatdé szinkép. Ugyanez a
helyzet a k = 2, k = 3 stb. elhajlasi képeknél is. Ezeknél azonban az egyre nagyobb k miatt

az erdsités iranyait megado szogek is egyre nagyobbak lesznek.



Az elébbiekhez hasonl6 a helyzet a k = —1, k = —2, k = —3 stb. esetekben is, de a
fenti képletbdl ezekhez az erdsitési iranyokhoz az elobbiekkel megegyezd abszolut érteki, de

negativ szogek adodnak.

A k = 0 esetén a képletb6l barmely hullamhossznal & = 0 adddik. Ennek megfelel6en
itt valamennyi szinhez ugyanaz az erdsitési irany tartozik, tehat a szinek egymasra tevédnek.
A szivarvany Osszes szinének keveréke fehér fényt eredményez, ezért kézépen fehér szinii

erOsités lathato.

A tovabbi megfigyelések szerint az interferenciaképbdl kovetkeztetni lehet a racs térbeli
szerkezetére ¢és a racsot alkoto kis akadalyok, illetve a nyilasok alakjara is. Ez azonban mar

talmutat a kozépiskolai ismereteken.

Mindezek jol lathatok a jelenségrol késziilt el6z6 fényképeken is. A most ismertetett
jelenség szamitogépes monitor, tdblagép vagy telefon képernydjén is megfigyelhetd. Kivételt
azok a tipusok jelentenek, amelyekben valamilyen atlatszo, de matt feliilet boritja a képernyot.

Ezeken ez a feliilet megzavarja a szabalyos interferenciakép kialakulasat.

Monokréom fényforrassal, példaul 1ézerrel
még hatarozottabbak az erdsitések irényai(z).
Mivel a lézerek altal kibocsatott fény
hullamhossza 4ltaldban i1smert, a fenti képlet
segitségével mérések alapjan meghatarozhaté a

képernyOnek, mint optikai rdcsnak a racsallanddja.

Voros és zold (esetleg kék) lézert hasznalva a

kapott értékek egymassal is 6sszehasonlithatok.

@ Ifj. Zatonyi Sandor: 4 képernyd szines képpontjai iiveggolyoval felnagyitva
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@ Ifj. Zatonyi Sandor: Mobiltelefon képernydjérol visszaverddo zold lézerfény interferencidja
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