23) VInova optika

INTERFERENCE (= SKLADANI)

Vinéni, které ptichazeji do urcitého bodu z riznych zdroji, se v daném bod¢ vzajemné
skladaji

Napt. duhové zabarveni mydlovych bublin

K nejvyraznéjsi interferenci nastane, pokud maji vSechna interferujici vinéni stejnou
vlnovou délku (resp. frekvenci)

Koherentni vInéni = svételnd vinéni stejné frekvence, jejichz fazovy rozdil
v uvazovaném bod¢ se s asem neméni (viny se nerozchdzi — je mezi nimi stejna

vzdalenost a viny se nedeformuji)

INTERFERENCE NA DVOJSTERBINE

A
k

Otvor S ma vlastnost bodového zdroje — svétlo se z ného $iii vSemi sméry a dopada na
dvojici stérbin s; a s2
Je-1i vzajemna vzdalenost §térbin mald, lze svételné zateni za Stérbinami povazovat za
koherentni a 1ze pozorovat jeho interferenci
Interferencni obrazec vznika na stinitku, na které dopadd svétlo z obou Stérbin s
dréhovym rozdilem Al = [, — [;
Drahovy rozdil si Ize predstavit tak, Ze na hladinu rybnika dopadnou ve stejny casovy
okamzik do ruznych bodu dva kameny. Vzddlenost bodui dopadu kamenu je drahovy
rozdil vin.
Interferencni obrazec v podobé svétlych a tmavych prouzkit vznikd vzijemnym
skladanim svételnych vInéni z obou $térbin:
o VInéni se setkdvaji se stejnou fazi
=V mist& vznikne INTEFERENCNi MAXIMUM (mezni situace)
= Na stinitku pozorujeme maxima jako svétla mista
= Drédhovy rozdil vinéni: Al = kA
o VlInéni se setkavaji s opacnou fazi
=V misté vznikne INTEFERENCNI MINIMUM (mezni situace)
= Na stinitku pozorujeme minima jako tmava mista

= Drédhovy rozdil je: Al = (2k + 1)%

vlnova délka koherentniho svételného vinéni

fad interferenéniho maxima / minima (k =0, £1, £2...)

INTERFERENCE NA TENKE VRSTVE

Drahovy rozdil svételnych vinéni vznika také pti odrazu svétla na tenké vrstve

Z hlediska interference je tenkou vrstvou napf. mydlova bublina nebo tenké vrstvicka
oleje na vodni hlading

Predpokladejme, Ze vina monofrekvencniho svétla dopadd kolmo na vrstvu o indexu
lomu n a tloust’ce d, ktera je umisténa v prostiedi s indexem lomu n; spliujici podminku
np <n

Svételné vineni urcité frekvence se nazyva monofrekvencni (odpovida mu urcita barva).



- Na rozhrani obou prostiedi se vina ¢aste¢né odrazi a ¢astecné prochazi vrstvou a
odrazi se aZ na druhém rozhrani (mezi dvéma vlnami vznika drdhovy rozdil)
- Interference se projevi zesilenim nebo zeslabenim odrazeného svétla
- Pfi vypoctu drahového rozdilu paprskli uvazujeme drahu optickou (/) (= drahu, kterou
by svétlo urazilo ve vakuu), kterd je vétsi nez skute¢na draha
1 =2nd — protoze se svétlo §ifi tam a zpatky
- Pfi odrazu svétla na rozhrani riznych optickych prostiedi je nutné vzit v uvahu, na
jakém rozhrani se svétlo odrazi:
o Odraz svétla na rozhrani opticky fidSiho a hustSiho prostiedi
=  Faze svételného vinéni se méni na opacnou

= Vzniké drahovy rozdil o velikosti poloviny vinové délky:
A

2
= Napft. prichod svétla ze vzduchu do vody

*  Analogie s odrazem mechanického vineni od pevného konce
o Odrazu svétla na rozhrani opticky hustSiho a fid$iho prostredi
= Faze se neméni
= Napt.: prichod svétla z vody do vzduchu, z oleje do vody
»  Analogie s odrazem mechanického vineni od volného konce
-V odrazeném svétle dostavame:
o Podminku pro interferencni minima:

A
2nd = 2k E
o Podminku pro interferencni maxima:

A
2nd = (2k — 1)

Za k dosazujeme prirozenda cisla nebo nulu podle konkrétni fyzikalni ulohy.

-V ptipadé, Ze bude na tenkou vrstvu tvofenou dokonale rovinnymi rovnobéZnymi
plochami (planparalelni) dopadat monofrekvenéni svétlo (naptiklad zelené), budeme
vidét:

o Pokud dojde k interferenci na maximum, v odraZzeném svétle horni cast
intenzivné zelenou
o Pokud dojde k interferenci na minimum, budeme ji vidét cernou
- Neni-li rozhrani dokonale rovinné, pozorujeme na povrchu (napt.) zeleno — Cerné
prouzky
o V misté, kde nastala interference na maximum, je zeleny prouzek
o 'V misté, kde nastala interference na minimum, je ¢erny prouzek
o Jedna se napt. o vznik barevnych pruhii na olejové skvrné na mokré vozovce

- Pfi osvétleni bilym svétlem je tenka vrstva duhové zbarvena (napi. mydlové bubliny

s barevnymi prouzky)

INTERFERENCE V PRAXI

- Newtonova skla

o Zkonstruoval Newton



o Umoznuji pozorovat interferenci na tenkych vrstvach a méfit vinovou délku
svétla

o Tvorena sklenénou deskou, k niz je ptilozena ploskovypukla ¢ocka (tj. Cocka,
jejiz jedna plocha je rovinnd, druha kulova)

o Mezi cockou a sklenénou deskou je vrstva vzduchu proménné tloustky, na niz
dochazi k interferenci svétla odrazeného od obou rozhrani tenké vrstvy

o Interferen¢ni obrazec pro monofrekvencni svétlo tvofi tmavé a svétlé krouzky
(Newtonovy krouzky)

o Pri pouziti bilého svétla vznikaji Newtonovy krouzky duhovych barev
Kontrola povrchil (optickych hranolt, rovinnych a kulovych ploch ¢ocek)
Antireflexni skla (bryle)

Holografie (metoda zdznamu a trojrozmérného vybavovani obrazu)

OHYB (DIFRAKCE) SVETLA

Vinéni se dostava i do oblasti geometrického stinu (za piekdzkou se paprsky svétla
ohybayji)

Ohyb muZeme napiiklad pozorovat pii prichodu svétla Stérbinou, jejiz Sitka je
srovnatelnd s vinovou délkou svétla

Za §térbinou se na stinitku objevi difrakéni (ohybové) obrazce — svétlé a tmavé prouzky
ruzné Sitky

OHYB SVETLA NA STERBINE

Dopadne-li svétlo na Stérbinu, bude se §ifit za ni na zdkladé¢ Huygensova principu

Za §térbinou miZzeme pozorovat difrakéni obrazce (vysledek interference vin)

Cim uZ8i je §térbina, tim vzdaleng&jsi jsou od sebe minima N a §ir§i je maximum M,
(ohyb je vyraznéjsi)

Je-1i vyska Stérbiny vétsi neZ jeji Sitka, je pfisluSny difrakéni obrazec naopak Sirsi ve
sméru vodorovném

OHYB SVETLA NA DVOU STERBINACH

Na kazd¢ §térbin€ nastava ohyb svétla a za Stérbinami se svétlo §ifi riznymi sméry
Vlny (které se od piivodniho sméru odklonily o thel a a které vychazeji z odpovidajicich
si bodli obou §térbin) interferuji v bod¢é A na stinitku ve vzdalenosti d od miizky
Na stinitku pozorujeme ohybovy obrazec
o Siroka maxima a minima jsou zptisobena ohybem na §térbing
o V kazdém Sirokém maximu lze pozorovat soustavu dal§ich uz§ich maxim a
minim, ktera jsou zptsobena interferenci svétla ze dvou §térbin

DIFRAKCE NA MRIZCE

Optickd mftizka je tvotena soustavou velkého poctu stejné Sirokych rovnobéznych
Stérbin
Stérbiny jsou v malé vzdalenosti od sebe



b vzdalenost Stérbin = miizkova konstanta (perioda miizky)

- Ohybovy obrazec vytvoreny optickou mfizkou ma velmi uzka interferenéni maxima

- Interferen¢ni maxima jsou od sebe vzdalena tim vice, ¢im mensi je perioda miizky

- Pti kolmém dopadu svétla na mtizku ke kazdé ving€, ktera prochazi jednou stérbinou
optické mfizky, existuje ve vzdalenosti b vlna, kterd se $ifi ve sméru rovnobézném se
smérem Sifeni viny prochazejici sousedni Stérbinou

- Stérbiny Ize povazovat za bodové zdroje svétla (z nichz se svétlo $ifi podle Huygensova
principu)

- Vlny, které budou spole¢né interferovat v jednom bodu na stinitku, se §
uhlem a

- Pfi vzniku interferenéniho maxima musi byt drahovy rozdil vin roven Al = kA

- Pro interferen¢ni maxima plati podminka:

v

i pod

sina = k—
b
k fad maxima (k =0, £1, £2...)
o smeér, v némz vznika interferenéni maxim

- Dopada-li na miizku bilé svétlo, je nulté maximum bilé, ale v dalSich interferen¢nich
maximech Ize pozorovat rozklad svétla
- Vznikaji zde spektra symetricky rozlozend na obé strany od nultého maxima
- Blize k nultému maximu je fialova ¢ast, dile od ngj cast cervend (mezi nimi jsou
maxima ostatnich barev)
- Mtizkovy spektroskop
o ZaloZen na ohybu svétla optickou miizkou
o Pouzivany ke zkoumdani spekter latek ve spektroskopii
o K tomu se pouziva hlavné maximum 1. fadu (spektra vyssich fadi maji mensi
intenzitu a navzajem se prekryvaji)

POLARIZACE SVETLA

Svétlo je postupné pticné elektromagnetické vinéni popsané (vektorem el. intenzity) E™
a (vektorem mag. indukce) B™

- Vektor elektrické intenzity £ je pfitom vzdy kolmy na smér $ifeni vinéni

Smér kmitdani vektoru magnetické indukce 5 je kolmy jak na smér sifent vinéni, tak na

-

vektor & — vektory Ea B tedy lezi v roviné, kterd je kolmd na smér §itent svétla.
- £y ptipadé nepolarizovaného svétla méni nahodile sviij smér

- & vy ptipadd linearné polarizovaného svétla kmita neustale v jedné roviné (rovind
kmiti)
- Rozdil mezi polarizovanym a nepolarizovanym svétlem okem nepozndme
- Svétlo nepolarizované lze pfeménit na polarizované né€kolika zplsoby:
o Polarizaci odrazem a lomem
= Svétlo se ¢astecné polarizuje pti odrazu
= Pt Brewsterovu uhlu je odraZené svétlo zcela linearné polarizované
n;
tanag = —
ny
e Vektor E™ kmitad v roviné kolmé k roviné dopadu (rovnobézné
s rozhranim)




= Pfi lomu svétla dochéazi k ¢astecné polarizaci a E~ kmitd v roviné
rovnobézné s rovinou dopadu
o Polarizaci dvojlomem
= Svételny paprsek se na rozhrani anizotropniho krystalu rozdéli
(dvojlomem) v dasledku anizotropie krystalu na:
e Rédny (splituje zdkon odrazu a lomu)
e Mimotédny paprsek (vznika v disledku anizotropie krystalu)
= Oba jsou linearn¢ polarizované
= Jejich sméry polarizace jsou na sebe kolmé
anizotropie = odlisné fyzikalni viastnosti latky v riiznych smeérech
o Polarizaci polaroidem
= 'V praxi se pouzivaji polarizacni filtry (tvofeny rovnobéznymi dlouhymi
molekulami v prihledné umélé hmot¢)
= Polaroid propousti pouze svétlo polarizované v ur¢itém smér
= VloZime-li do svétlu do cesty druhy filtr (analyzator), pfi urcitém
nato€eni analyzatoru, svétlo neprochdzi:
= Vyuziti: polarizacni bryle




