Interference na tenké vrstve

Drahovy rozdil svetelnych vinéni vznika také pfi odrazu svétla na tenké vrstve.

Z hlediska interference je tenkou vrstvou napf. mydlova bublina, tenka vrstvicka oleje na
vodni hladiné, antireflexni vrstva nanesenda na ¢occe bryli nebo na objektivu optického pfristroje, ...

Pfedpokladejme, Zze vina monofrekvencniho svétla dopada kolmo na vrstvu o indexu lomu n
a tloustce d, ktera je umisténa v prostredi s indexem lomu #» spliujici podminku < # (viz obr. 51).
Na rozhrani obou prostredi se vina ¢aste¢né odrazi a ¢astecné prochazi vrstvou a odrazi se az na
druhém rozhrani. Tak ziskame dvé viny, mezi nimiz vznika urcity drahovy rozdil 4l. Je-li vrstva
dostatecné tenka, lze viny povazovat za koherentni a pozorujme interferenci, ktera se projevi
zesilenim nebo zeslabenim odrazeného resp. proslého svétla.

V optickém prostredi o indexu lomu n je ovsem vinova délka svétla n-krat mensi nez ve vakuu.
Urazi-li svétlo v tomto prostredi geometrickou drahu s, pak ve vakuu ji odpovida draha I ==s , kterd
se nazyva opticka draha.

Popsané zkraceni vinové délky svétla vyplyva z interakce svétla s hmotnym prostfedim - napf.
s optickymi hranaoly.
5 OPTICKA DRA'HA JE VZD’I-'\LENOST,V KTEROU SVETLO URAZi VE VAKUU ZA STEJNY
CAS JAKO V DANEM LATKOVEM PROSTREDI.

Pfi vypoctu drahového rozdilu paprskl pak uvazujeme vzdy drahu optickou, tj. drahu, kterou by
svétlo urazilo ve vakuu. V uvazovaném pripadé urazi svétlo odrazené od dolniho rozhrani tenké
vrstvy geometrickou drahu o s=24 delSi nez svétlo odrazené pouze od horniho rozhrani tenké
vrstvy. Této geometrické draze odpovida opticka draha I =4l=2nd , kterd zaroven urcCuje i drahovy
rozdil obou vin.

Pri odrazu svétla na rozhrani rliznych optickych prostredi je nutné vzit v Gvahu, na jakém
rozhrani se svétlo odrazi:

1. Pfi odrazu svétla na rozhrani opticky ridSiho a hustSiho prostredi se faze svételného
vinéni méni na opacnou.

Analogie s odrazem mechanického vinéni od pevného konce. Jde o prlchod svétla napr. ze
vzduchu do vody, ...

2. Pfi odrazu svétla na rozhrani opticky hustsiho a fidSiho prostredi se faze neméni

Analogie s odrazem mechanického vinéni od volného konce. Prlichod svétla napr. z oleje do
vody, z vody do vzduchu, ...

Na obr. 51a je znazornéna situace pro vznik interferen¢nich minim v odrazeném svétle.
V pripadé vzniku interferencnich maxim v odrazeném svétle, je nutno si pomoci stavem vinéni

nikoliv v Case f; dopadu vinéni na dolni rozhrani tenké vrstvy, ale stavem v Case #; 3 (kde T je

perioda vIinéni), abychom mohli zkonstruovat odrazenou vinu (viz obr. 51b).

Pri dopadu svételné viny na horni rozhrani se pfi odrazu viny méni jeji faze na opacnou, zatimco
pfi odrazu na dolnim rozhrani se faze vinéni neméni. Zménou faze se tedy drahovy rozdil vin zvétsi o
o kde 2 je vinova délka uvazovaného vinéni.

Skutecnost, ze odraz vinéni s opacnou fazi je ekvivalentni s posunem viny o polovinu vinové
délky, je vidét na obr. 50. VInéni ¥ ma opacnou fazi nez vinéni »; (jinak by nemohlo vzniknout
interferen¢ni minimum); zaroven je z obrazku vidét, Zze obé vinéni jsou vzajemné posunuta
o polovinu vinové délky.
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V odrazeném svétle tedy dostavame:

. . VI A i
1. podminku pro interferencni minima ve tvaru ;1:+5= |:2k+1j5 a tedy
i A
2m‘+§= (2k+1j§, kde ' = M,

. . v , A A
2. podminku pro interferenc¢ni maxima ve tvaru .d:+§= ki atedy 2Hd+2—= kX, kde
keHM,

Uvedené podminky se pochopitelné daji matematicky upravit na jednodus$i tvar. Umysiné
jsou ale nechany v této podobé, protoze tak je Iépe vidét fyzikdIni podstata problému.

Za k dosazujeme pfirozena cisla nebo nulu podle konkrétni fyzikalni Ulohy:

pfi hledani vinové délky svétla omezime pomoci vhodné zvoleného k vinovou délku tak, aby
leZela v intervalu lidskym okem viditelného svétla

pfi hledani tloustky vrstvy, na niz nastdva urcity interferenéni jev, lze volbou k urcit nejmensi
tloustku uvazované vrstvy; ...

Kromé interference v odrazeném svétle dochazi na tenké vrstvé i k interferenci v proslém svétle.

Principem vzniku jsou oba pfipady analogické, lisi se pouze tim, Ze interferencni obrazce jsou
vici sobé barevné inverzni, tj. nastava-li pro danou vinovou délku v interferenénim obrazci
v odrazeném svétle maximum, pak pro tuto vinovou délku nastava v interferencnim obrazci
v proslém svétle interferencni minimum. A naopak.

Pri pocitani to znamena nasledujici: mame-li urcit vinovou délku, pro niz nastava interferencni
maximum v odrazeném svétle, mizeme klidné pocitat vinovou délku, pro niz nastava interferencni
minimum v proslém svétle.

Je-li tenkd vrstva tvofena dokonale rovinnymi rovnobéznymi plochami, jevi se
v monofrekvencnim svétle v zavislosti na tloustce svétla nebo tmava. Neni-li rozhrani dokonale
rovinné, pozorujeme na povrchu svétlé bra tmavé interferencni krouzky. Prfi osvétleni bilym svétlem

je tenka vrstva duhové zbarvena.
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