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Intensita svétla.

Intensita swtla definujeme (pro obecnou) elektromagnetickou vinkojéasova
sttedni hodnot velikosti Poyntingova vektda(r,t).

t+At

|(F) = <§(r,t)> :Ait S(F, t)dt

Intensita s¥tla je stedni hodnotou hustoty vykonu dopadajiciho na jednatkov
plochu kolmou na s#n Siteni elektromagneticke viny.

Pro elektrické pole rovinné viny vyjéehe v komplexnim tvaru
E(F,t)=E, exp[—i @t —K T )]

kde jsme zavedli komplexni amplitudu: Eo - Eoexp(—is)
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pak z definice pro intensitu &la vyplyva vztah:|l = ECEO




Princip superposice

2E(F,1) = l¢ 4
(T,1) 2 ot? /
T
Redenim vinové rovnice je téz linearni /,’
kombinace vektdr n svételnych vin: oy
0 Z =+
72
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VInova rovnice:




Interference s\étla.

Z principu superposice vyplyva, ze jsou-licdsietelné vinyE, a E, reSenim vinoveé
rovnice, pak jereSenim tez jejich s@et E;, = E, + E, . Detektory vSak
zaznamenavaji intensitu&la a nikoliv amplitudy elektrickych poli :

() =(S(r.1). = %jél (7 t)dt - |(r):eoc<|§12(r,t)>T

Odpovidaji-li s¥telnym vinam intensity, a l,, pak obec#é neplati, Zze intensita
superposice stelnych vin bude rovna jejich séw: | =1, + L.

V urcitych mistech bude intensita vétSi nez prosty¢eguwv jinych naopak bude
ténef nulova. Intensita s¥telného pole bude prostor®ymodulovana tento jev

nazyvamanterference sitla.

Interference sitla je disledkem vinové povahy 8&ila, byl vzdy v historii

povazovan zaikaz vinové podstaty stia.



Matematika interference

Pfedpoklédejme dvharmonicke s#telné vIny v komplexnim tvaru:

El(r t) = EOl(r)exp[—l (@) kde E,,(T)= EOlexp[l( £,+k ET’)]

E, (F,t) = Ey,(N)exp[-i @ ) kde E,,(F) = Egexp|i(-£,+k,T)]

Intensita interferujicich vli, aE, je dana vztahent( aE, jsou komplexntisla):
|(F) =E,(ME o(F)

() =15+, +E G, o) +E of E of ) =

|1+|2+2R%E:01(?E:*02(?}

Vysledna intensita interferujicich vin:

Po dosazeni:

1(F) =1+l ,+E E cos@,—¢@,] kde ¢1=(—£1+k&D")
1 2 01— 02 2 1 ¢2=(—€2+k2ﬁ')




Matematika interference

Clen: 2E01Eoz COS @2 - ¢1 je interferergni ¢len, jeho velikost je zavisla na

rozdilu fazid interferujicich vin: @, = (—&, + Kk, [¥), @,= (&, +k,[T)

0=9, _¢1:(£1_52)+(|22_ I_(bl)EF

predpokladejme, z@ocateini fazovy rozdilmezi interferujicimi vinami je roven
nule,pak dostaneme pfazovy rozdilvztah:

0=(k, k)L

~ n ~ _ _
Obecr, proninterferujicich setelnych vin: E(T,t) = E (f,t)e” |&“
0]
j=1

Komplexnl’amplitudaéO(F,t)ei" = Zn: on (T, ’[)iaj - E.=(E.e")(E¥)



Rozlozeni intensity s¥étla v interferenénim poli.

Interferujici s¥telne vinyE, a E, jejichZ zdroji jsou sirbiny S, a S, , maji stejnou
amplitudu, vinovou délku a periodu. LiSi se fazovymditem J. Intensital soutu
obou vin je dana vztahem:

I(F)=1,+l ,+2 | ,cosd
5:¢2—¢l:(£1—£2)+(rl—f2)@

Interferertni maxima(maxima intensity nastanou je-li: 0 =@, — @, = 2M77
kde: M=0,+1+ 2. ..
| =, +200 1,

max

Interferergni minima(minima intensity nastanou je-li0 = @, — @, = (2m + 1) 7T

kdee Mm=0,+1+ 2, ..
Imin :|1+| 2_2\/| l 2



Interference swtla - déleni vinoplochy.

Youngiv dvou-Strbinovy interferefini experiment.

Jedna S€rbina.  Dvé Stérbiny.



Rozlozeni intensity s¥étla v interferenénim poli.
Interference dvou svazki

Interferujici d¥ swtelné viny jejichz zdroji jsou 8tbiny S, a 'S, , maji stejnou, a
l,, vinovou delku a periodu. LiSi se fazovym rozdilénintensital sowtu obou vin
je dana vztahem: l,=1,=I,

1(F)=2 (1+cos§)— 4, co%—
5—¢2—¢1—(€1—£Z)+(I’1—I’2)|]§(

Interferer@ni maxima(maxima intensity. | .. = 41,, nastanou, je-li spéma

max

podminka (pedpokladejme ze, = ¢): [0 = (r1 — I‘2) = ZLH -mA
kde: M=0,x1+2,.. k

Interfere@ni minima(minima intensity: | .- = 0, nastanou je-li spima podminka:

min

o=r-r,= (2m+1)ﬂ:(m +1j/]
K 2

kde: m=0,£t1+2,..



Rozlozeni intensity s¥étla v interferenénim poli.

Interference dvou svazha E, = E,sinwt

| :4I0co§g 5—?sm0 E, = E,sin(wt+¢)

Maxima: 0 = 2my7 pro: m:O,1,2,..—> 5:2mﬂ':@8in9
- mA =dsind|

7
Minima: O = ( 1)77_) dsing= m+— Al pro: m=0,1,2,.

dva koherentni zdro

41,
2]0 dva zdroj¢
\__ -\ [/ \ 7\ /] \ /—]Ojeden zdra
47

\/l\/l\/ \/|\/.\/

4 2

2 1 0 1 2 m, maxime
2 1 0 0 1 2 m minima

2.5 2 1.5 1 0.5 0 0.5 1 1:H 2 2.5 AL/A



Drahovy rozdil interferujicich svételnych vin.

Velikost fazového rozdilw mezi dema s¥telnymi vinami zavisi na rozdilu drah,
které viny urazi za stefndlouhy ¢asovy interval, rozdiléchto drah nazyvame
drahovy rozdil B D .

B C

Drahovy rozdil paprskvystupujicich z bollS, aS,: AL = dsiné

Podminka pro vznik interferéniho maxima pak je: AL = dsind = m/
mje celécislo.



Poloha interferenénich maxim.

Rozdil optickych drah mezi paprsky vychazejicimgigebin S, aS;:

(SB=(SH-(S}
nebo-li: (SB=t-r,=dsind=d
neba pro malé Ghly mZzeme psat:sin@d= 4@

pak pro Gheb plati@ 2% -

. d
nL—r,=d smé’:By

z podminkym-teho maxima dostaneme pro linearni polopua

Ny - uhlovou polohu 8, mteho interferedniho prouzku na
zobrazovacim stinitku: D m/
y., =— M 6, =—
d d

Vzdalenost dvou sousednich interfet@ich maxim:

ym+1_ym:%(m+l)j_% m - |[Ay=—A




Koherence.

Elektromagnetické viny konstruktién interferuji, je-li rozdil fazi meazi
interferujicimi vinami konstantni.

o=¢,—-¢,=(¢,—¢&,)+(F,—7,) R =konstant;

Takove viny, pro &z je tato podminka spina nazyvamé&oherentni viny Pro viny,
jejichz faze se nahodmmeéni vymizi interferedni ¢len intensita jejich saiu je
prostym sogtem intensit jednotlivych vin v danem ndist

V souvislosti s koherenci vin hokime okohererni délcel,, akoheregnim casert..

Kohereréni délkoul . nazyvame vzdaleno§tod zdroje koherentniho #&ni, na niz
muzeme elektromagnetickou vinu povazovatges koherentni. Koheréni délka
je tedy vzdalenost, kdetthe nastat interference.

|, =cr,
Koherergni cas t, je mirou koherence viny vaznych c¢asovych okamzicich.
od&lenych intervalem 1. , je tedy mirou monochromaticity zdroje
elektromagnetickeé viny. A2

I, =——
cA/




Interference s\wtla na dielektrickych vrstvach
- déleni amplitud.

Mame monochromatické &tlo, dopadajici na planparalelni dielektrickou vrstvu
tlous’ky d (sklicko, mydlova blana apod.pro bilé&w nesmi pesahovat tlouka
vrstvy @ilis vinovou délku setla). Oba povrchy vrstvyasténe odrazeji atast&ne

propoustji svétlo. Situace je znazoéna na obrazku:




Fazovy rozdil paprski interferujicich na tenke vrstveé.
PaprseKl prochazejici po draz&DC urazi optickou drahu:
A, =n,(AD+ DC)
Rozdil optickych drah mezi paprsky2: A, =n,(AD+ DC)— n AE
Z geometrie $eni paprsk a zadkona lomu dostaneme pro rozdil optickych drah:

Ay, =2dn,co,
Fazovy rozdil paprek 0 = KA, = 477Td n,coss,




Fazovy rozdil paprski interferujicich na tenké vrstvé.

K fazovému rozdilu jéféba obech pripocist znEnu faze p odra:zu (vzduch-sklo-
duch)o
e O0+0, ., =kKA +7T:4—ﬂdn COoSsO + 71
odraz oD § 2 t
Interfereréni maxima nastanou je-li fazovy rozd®:+ 0, .., = 2N7T
Interferergni minima nastanou je-li fazovy rozd@ + 0, ., = (2n+ 1)77

kden je celécislo.



Vice paprskova interference na dielektrické vrsté.

Monochromatickd rovinna vina dopada na sklesu planparalelni desku, jejiz
plochy jsou pokryty tenkymi odrazivymi vrstvami ssekou odrazivosti. Sto se
odrazi jak na horni vrstéak na spodni 2ast&€n¢ prochazi. je nutnérpinterferenci
uvazovat velky péet paprsk. Amplitudovy koeficient odrazuipdopadu s¥tla z
prostedi na desku je, amplitudovy koeficient propustnostijeP¥i dopadu s¥tla z
desky do prosedi jsou amplitudové koeficient odrazua propustnosti.

E,r En't Enr"t Egnr”t
'E'I:l

n, G’ Mezi koeficienty plati vztahy:

r=—r',r*+t'=1

’ b2 L
E, 1t E,tth Eqtt1



Vice paprskova interference na dielektricke vrsté.

Vysledna intensita elektrického pol& prosiého deskou je dana stem dikich
vin: ) ) )
E =E(tt +ttrod’ + ttr*e® +... .ttr?odm®P 4 0
E =Ett@+r? e’ +r‘e®+....)

Souset v zavorce je s@et geometrickéady s kvocientery: g = r'%g?

tt'
= 8 1
Et 1— 12 |5E0 Z:(;q” 1 q q‘<1
tt")?
Intensitasﬁtla:lt:EtEDtZ 4( )Z‘EOJ —= -
1+r'"" —r’ [e' +e ]
1- R?|E|°
It:1+(R2_)2LEO‘ S5_’It:|o - 5:|0A(5)
Co 1+ Fsin’—
2
Kde: F = 4R R=r'""

(1-R)*’



Vice paprskova interference na dielektricke vrsté.

-1
FunkcijA(0) = (1+ Fsinm gj nazyvam@iriho funkci.

Airiho funkce @edstavuje roz&leni hustoty toku prochazejicihoésha.

o 4R
ParametF nazyvamekontrast F = >
(1-R)
ParametR je intensitni odrazivost R=r'"?
I . . , .
Propustnost deskKi, zavedemer = I_t , |, intensita propushého s¥tla, |, je
0

intensita dopadajiciho &ta.

Intensita odrazeného&la: | =1, —I, |

Odrazivost desky pak je dana p&yem: R, = I—r
0

Mezi propustnosti a odrazivosti desky pl{T, + R, =1




Zavislost propustnosti «

planparalelni desky na ™~ ...
fazovem zpozéhi o. .
06 |

0.4 +

Zavislost odrazivosti
planparalelni desky na =
fazovém zpozéhi o. 0.8 -

0:6




Fabry-Perotiav interferometr.

Fabry Peralv :
oAt Fabr/y ~ Peratv mterfero,r_netr
. sestdvd ze dvou vzajemn
3 » rovnokEznych  polopropustnych
2 = zrcadel oddenych vzduchovou
) o
' T ~ vrstvou tlousky d.
adr Cocka.
! —| —2sin" ' (1/J/F)
1.0 (\ (\
Josk — | b—7
F =200
R =0.87 N A
0! — . ,
Tmax = 270m Oper = 2m(m +1) & Obraz interfereéniho pole.

0= 5mn - 51/2 0 = Omax + 51/2
Vzdalenost interferemich maxim v

zavislosti na fazovém posunu.



