4. SVIESOS INTERFERENCIJA

4.1. KOHERENTINIAI VIRPESIAI IR BANGOS

Sudékime du harmoninius vienodo daznio @ virpesius, vykstancius ta pacia linkme:
S=a Sin(a)t+ 51), (411)
S =asn(ot+ &), (4.1.2)

¢ia S—trikdys laiko momentu t, & — virpesiy amplitudé, & — pradiné faze (i — 1; 2).
Atstojamasis virpesys yra atskiry virpesiy suma:

S=5+S. (4.1.3)
Isskleidg (4.1.1) ir (4.1.2) lygtis ir jrasg i (4.1.3) gauname:
S=ay(sinwt cosd, + cosmt sind;) + ax(sinwt cosd, + coswt sind,) =
(a1 cosdy + ap cosd,) sinmt + (a; Sind;, + a, Sind,) cosw t.
Skliaustuose esantys nariai nuo laiko nepriklauso. Pazymékime:
A cosd = a; coso; + a, COSH,,
Asind = a; Sind; + a, Sinds.

Sias iSraiskas pakéle kvadratu ir sudéje gausime atstojamojo harmoninio virpesio amplitudés
kvadrata, kuris nusako jo intensyvuma:

A*=a’+a’+2a,a,c085,-3,)"

IS cCia iSplaukia, kad atstojamojo virpesio energija nelygi atskiry virpesiuy energijy sumai.
Sumavimo rezultatas priklauso ne tik nuo atskiry virpesiy intensyvumo, bet ir nuo ju pradiniy
faziy skirtumo 0= 0,— 0.

Zinoma, kad grynai harmoniniy virpesiy, t. y nekintamos amplitudés virpesiu, vykstanéiy
be galo ilgai, néra. Bet koks realus virpesys trunka tam tikra laika, po to gali iSnykti, vél atsiras-
ti, bet jau kitokios fazés, vél isnykti ir t. t. Tada atstojamasis intensyvumas kinta laiko atzvilgiu
ir §is kitimas vyksta sparciai. Kadangi jutikliai negali taip sparéiai reaguoti | intensyvumo Xkiti-
ma, registruojama tam tikra vidutiné intensyvumo vertg.

Apskai¢iuosime vidutinj atstojamojo virpesio intensyvuma per tam tikra trukme .

(A?) =EJ'A2 dr =EJ'(af+a,;f+2a1a2 cosd)dr =
TO TO

= af+a§+2a1a2lj‘cos(3dr.
TO
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Jei faziy skirtumas 6 per stebéjimo trukme 7 nekinta, tai

lfcos(S dr =cosd -
T 0

Tada (A*) = a] +a; +2a,a,0088 , t.y. (I} # [, +1,.

Jei virpesiai atsitiktinai nutriksta, arba juy fazés per vidurkinimo trukmg kinta netvarkin-
gal, tai

EJ‘COS6dT—>0 ir (A*y=a’+a’, ty. (I)=1,+1,
TO

Sudedant du vienodo daznio virpesius galimi du atvejai:

1. Per steb¢jimo trukme dviejy virpesiy pradiniy faziy skirtumas yra pastovus (8 = const).
Tokie virpesiai vadinami koherentiniais. Dvieju koherentiniy virpesiy atstojamojo virpesio in-
tensyvumas néra lygus pradiniy virpesiy intensyvumy sumai. Sis reiskinys vadinamas virpesiy
interferencija.

2. Per trukme 7 pradiniy faziy skirtumas kinta netvarkingai. Tokie virpesiai nekoherenti-
niai ir atstojamasis intensyvumas lygus dedamyjy virpesiy intensyvumuy sumai. Interferencinis
vaizdas nematomas.

Sudedant daug virpesiy atstojamojo virpesio amplitudés kvadratas

A? = zn:af +2i§n)a1. a, Coss - (4.13)
i1

i=1 k=i

Koherentiniy virpesiy faziy skirtumas nagrinéjamame taske igyja tam tikra pastovia verte
ir atstojamasis intensyvumas gali biiti didesnis arba maZesnis uz atskiry intensyvumy suma

n
2812 (¢ia n—natiralusis skaicius). Kai amplitudés vienodos (g = a), tai taSkuose, kuriuose
i-1
virpesiy fazés vienodos, intensyvumas

A? :(ia) =(na)®=n%a’

t.y. jis gerokai padidéja (nkarty). Kituose tagkuose intensyvumas susilpnéja. Dél interferenci-
jos virpesiy intensyvumas (energijos tankis) erdvéje persiskirsto.

Nekoherentiniai virpesiai vyksta nepriklausomai vienas nuo kito, ju fazés igyja atsitikti-
nes vertes nuo 0 iki 2w, 0 coso verté nuo —1 iki +1vienodai tikima. Tada antrasis (4.1.3) iSrai$
kos narys lygus nuliui ir vidutinis atstojamasis intensyvumas lygus atskiry virpesiy intensyvumy
sumal:
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n

=Y =31,

Du harmoninial virpesiai visada koherentiniai. Sklindantys harmoniniai virpesiai yra mo-
nochromatinés bangos, gebancios interferuoti. To paties ilgio bangy interferencijos salyga yra ju
koherentiSkumeas, t. y. pradiniy faziy skirtumo pastovumas per stebéjimo trukmg.

Koherentiniy bangy gebé¢jimas interferuoti rodo, kad bet kuriame taSke, kurj pasiekia Sios
bangos, vyksta koherentiniai virpesiai. Bangos interferuoja, jei ju poliarizacija tokia, kad virpe-
siy kryptys tarpusavyje sutampa. Interferencijos rezultata lemia interferuojanc¢iy bangy faziy
skirtumas stebimajame tagke. Sis faziy skirtumas priklauso nuo bangy pradinio faziy skirtumo,
taip pat nuo bangy nueity keliy iki stebimojo tasko skirtumo.

Koherentiniy bangy & = const, todél intensyvumas taske M priklauso nuo vadinamojo
bangy eigos skirtumo d,—d; = A. Susitikimo taSke bangu sukelti virpesiai dél eigos skirtumo
turi faziy skirtuma net tada, kai pradinés abiejy bangy fazés vienodos. Dél eigos skirtumo susi-
dares faziy skirtumas

dz — dl
A
Jei pradinés fazés vienodos (8= 0) ir A = mA, virpesiu fazés taSke M sutampa ir intensy-
vumas didZiausias: |y ~4a°. Kai A= (m+ Y%)A, virpesiai yra priesingy faziy ir atstojamasis
intensyvumas |min = 0. Sveikasis skai¢ius mvadinamas interferencijoseile(m=0, 1, 2, 3, ...).
Energijos tvermés désnis nepazeidziamas:

1
— (I + 1
2( max mln)

Q=2mn =kA-

1
g = :§(4|o+0):2|o:|1+|2'

Kiekviena nekoherentiniy bangy § atitinka savas interferencinis vaizdas, kintantis laiko
atzvilgiu. Jei tas kitimas pakankamai spartus, mes nepajégsime pamatyti ty trumpalaikiy interfe-
renciniy vaizdy ir fiksuosime kazkokia viduting buisena, atitinkanéia tolygu intensyvumo pasi-
skirstyma.

4.2. INTERFERENCIJOS STEBEJIMO METODAI

Jei du nepriklausomi spinduoliai arba dvi skirtingos to paties $vytincio kiino dalys sklei-
dzia Sviesos bangas i ta pacia erdvés dalj, o interferencinio vaizdo nematyti, tai reiskia, kad
spinduoliai skleidzia nekoherentines bangas, kad spinduliuotés nemonochromatinés, nes dvi
grieztai monochromatinés bangos visada koherentinés.

Dvi koherentinés bangos optikoje sukuriamos naudojant jvairias sistemas, kuriy veikimas
grindZziamas atspindzio ir lizio désniais. Vietoj vieno realaus spinduolio galima gauti du tikruo-
sius, tikraji ir menamaji arba du menamuosius koherentinius spinduolius, kuriy bangos susitiku-
siosinterferuoja. Siose sistemose taikomas bangos fronto arba amplitudés dalijimo metodas.
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Jungo metodas. T.Jungas (Young) pirmasis
steb&jo Sviesos interferencijos reiskinj ir pirmasis
teisingai ji paaiskino. Jis atliko toki bandyma. Ap-
Sviestas plySys S (4.2.1pav.) skleidzia $viesos
banga, krintancia i du siaurus plySius S, ir S, kurie
apsviesti ta pacia banga tampa koherentiniy bangy
Saltiniais. Sviesa, peréjusi pro mazas angas S; ir

\51
—>—b>
——
9_;22é
S,, difraguoja, abi koherentinés bangos dengia

4.2.1 pav. Jungo metodas viena kita ir interferuoja.

BERNRRRN

Frenelio veidrodziai. Dviem koherenti-
néms bangoms sukurti O.Frenelis (A.Fresnel) pa
sitilé naudoti du ploks¢iuosius veidrodzius Aj ir A,
(4.2.2 pav.), tarp kuriy nedidelis kampas . Suda-
romi du realaus Sviesos Saltinio S atvaizdai S; ir
S,. Bangos, sklindancios i§ spinduolio S, atspindi
nuo veidrodziy Ay ir A, ir susidaro dvi koherenti-
niy bangy sistemos, tarytum sklindancios i§ spin-
duoliy S; ir S;. Spinduolis S yra siauras plysys,

4.2.2 pav. Koher ‘{”’imﬂ b‘mg% F”kﬁr I- lygiagretus su veidrodziy briauna O. Siuo atveju
mas Frenelio veidrodziais interferencijos maksimumai yra tarpusavyje ly-
giagrecios juostelés.
SR=IT > e Biprizmé. Sviesa i§  spinduolio S
== o o . . . .- .

s % ToCTERRRRS (4.2.3 pav.) pereina dvi mazo lauziamojo kampo
. ‘/_/___’: “ﬁ“ﬁ“ﬁﬂﬁﬁgg prizmes, sudétas pagrindais. Sviesos Saltinis yra
2 =1 rySkial apSviestas siauras plySys, lygiagretus su

4.2.3 pav. Koherentiniy bangy prizmés briauna. Prizmé nukreipia spindulius ir

sukiirimas biprizme sukuria du menamuosius spinduolius S; ir S, ku-

riy skleidziamos koherentinés bangos viena kita

dengia ir sukuria interferencinj vaizda, sudaryta i Sviesiy ir tamsiy juosteliy, lygiagre¢iu su bu-
kojo kampo briauna.

4.3. NEMONOCHROMATINES SVIESOS INTERFERENCIJA

Anksciau nagrinéti spinduoliai skleidé monochromatines bangas. Spinduliuotés monoch-
romati$kumo laipsnis lemia interferencinio vaizdo kontrasta. Jei spinduliuoté nemonochromati-
né (polichromating), tai tamsiuose kurio nors bangos ilgio interferencinio vaizdo ruozuose issi-
désto kity bangos ilgiy interferenciniai maksimumai (4.3.1 pav.), nes pagal maksimumo salyga
h=m(D/2l)A, bet kuriame ekrano tagke yra tos ar kitos eilés maksimumas vienam bangos ilgiu.
Todél aukstesniyju eiliy interferencinés juostelés yra spalvotos. Taéiau interferencinio vaizdo
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centre (kai m=0) yra balta juosta, nes mak-
simumo salyga A=+ mA tenkinama visiems
bangos ilgiams. Jei spinduliuotés visy ilgiuy
bangos biity vienodo intensyvumo ir jutiklio
jautris vienodas visu ilgiy bangoms, tai inter-
ferencinio vaizdo aptikti nepavyktuy. Norint
aptikti interferencijos reiskinj reikia apriboti
bangos ilgiy ivairuma A ir A+ AA spektro
ruoze. Nusakysime §j ruoza.

Tamsios juostos tarp interferencinio 4.3.1 pav. Interferencinis vaizdas
vaizdo juosteliy visi§kai iSnyksta tose vietose, nemonochromatinéje $viesoje
kur A + AA bangos ilgio m eilés maksimumas
sutampa su m+ 1 eilés maksimumu bangos ilgiui A. Todé¢l interferencinio vaizdo kontrasto vi-
sisko i§nykimo dél nemonochromatiskumo salyga yra tokia:

MA+AA) =(m+ 14,  AA=A/m. (4.31)

\4

Visas tarpas tarp gretimy maksimumuy uzpildytas i ta ruoza jeinan¢iy bangos ilgiuy maksi-
mumais.

I$ (4.3.1) iSraiskos iSplaukia, kad kuo didesné interferencijos eilé, tuo siauresnis spektro
ruozas, kai dar galima matyti interferencinj vaizda. Ir atvirk$ciai, kuo labiau $viesa skiriasi nuo
monochromatinés, tuo mazesnés cilés interferencinis vaizdas bus matomas. Aukstesniy eiliy
interferenciniy juosteliy kontrastas blogesnis. Monochromatiskumui padidinti naudojami filtrai
arba spektriniai prietaisai.

4.4. PLONYJY PLEVELIY SPALVOS

Interferencija plonosiose plévelése (plokstelése) apSvietus jas tisaus spinduolio sklei-
dziama Sviesa lemia plonyju pléveliy spalvas. Interferencinis vaizdas daznai matomas muilo
burbuluose, vandens pavirSiuje esanciose naftos plévelése, kai jos apSvieCiamos ryskia Saulés
Sviesa. Paaiskinus §j reiskinj galima suprasti gerokai sudétingesnius procesus, vykstanéius inter-
ferometruose, interferenciniuose filtruose ir kituose optiniuose prietai suose.

Tarkime, kad { plok$éia gretasiene h storio ir o
n lazio rodiklio plokstelg krinta monochromatiné A
bangos ilgio $viesa i§ terpés, kurios lazio rodiklis n’ n il
(4.4.1pav.). Sviesa i$ dalies atsispindi, i$ dalies B
luzt? ir Vel. .3'1t51sp1nd1 nuo antrojo pe.w1‘r51aus (ampli- $; 7 A/WC% Y <
tudés dalijimo metodas koherentinéms bangoms ri\ n
gauti). Dél to susidaro dvi koherentinés bangos, D\
tarp kuriy yra tam tikras faziy skirtumas. Priklau-
somai nuo $iy bangy faziy skirtumo CO linkme su-

4.4.1 pav. Interferencijos susidarymas
atsispindint nuo plonos plévelés
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sidaro vienoks ar kitoks interferencinis vaizdas. Apskaic¢iuosime spinduliy eigos skirtuma.
A= (ADC)n—(AB)n"=2AD n—ABnI".
I§ trikampiy ADB ir ABC galimaisreiksti taip:

AD =h/cosr; AB=ACsini =2htanr sini; nsini=nsinr.

Tada
4=2" _5h tanr sini = Z_nh(l_ sin’r).
cosr cosr
A= 2nhcosr. (4.4.2)

Sviesai atsispindint bangos fazé gali pakisti dydziu © (prarandamas pusbangis). Kai Svie-
sa krinta iS optiskal retesnés terpés, virSutingje sandiiros puséje atsispindéjusios bangos fazg
keicia elektrinis vektorius, o apatingje — lizusios bangos magnetinis vektorius. Kai tarp stiklo
ploksteliy yra plonas oro sluoksnis, vyksta atvirk$¢ias reiskinys, t. y. bet kuriuo atveju vienas
vektoriy igyja papildoma faziy skirtuma 7. Todél bendruoju atveju reikia rasyti taip:

A =2nhcosr +%1

interferencinis vaizdas pastumtas per A/2. Tai reikalo i§ esmés nekeicia, todél toliau naudosimés
(4.4.1) formule, jei tik nereikés tiksliai nustatyti interferencijos maksimumo arba minimumo
Vietos.

Taigi, interferencinis vaizdas Sviesai atsispindint nuo plonos plévelés susidaro, kai spin-
duliy eigos skirtumas

2nhcosr = mi;

¢ia m— sveikasis skaicius. Kai mlyginis, susidaro maksimumas, kai nelyginis— minimumas.

ApSvietus plévele baltaja Sviesa, atsispindéjusioji §viesa priklausomai nuo n, hir r igyja
vienokia ar kitokia spalva. Kadangi kampas tarp krintan¢iy spinduliy labai mazas, t. y. interfe-
rencijos apertiira maza, todél interferencija plonosiose plévelése matoma naudojant ir iStisusi
spinduoli.

4.5. VIENODO STORIO IR VIENODO POLINKIO
INTERFERENCINES JUOSTELES

Jei plonos plokstelés pavirSiai nelygiagretais, tai ja ap$vietus iStisusio spinduolio sklei-
dziama Sviesa susidaro vienodo optinio storio interferencinés juostelés. Koherentinés bangos
gaunamos amplitudés dalijimo metodu. Interferencines juosteles galima pamatyti plokstelés pa-
vir§iy suprojektavus i ekrang (4.5.1 pav.). Spindulys 1 po lazio ir atspindZio taske M tampa 1”.
Kadangi spinduolio spinduliai sklinda jvairiomis kryptimis, tarp juy yra ir tas spindulys 2, kuris
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pataiko { taska M ir atsispindéjes (2”) su spinduliu 1/
sudaro tam tikra kampa. Abu spinduliai, per¢jg pro
lesj, susirenka taske M’, kuris yratasko M atvaizdas.
Abu spinduliai koherentiniai ir interferuoja, nes jie
sklinda iS to paties spinduolio tasko. Priklausomai
nuo eigos skirtumo tarp juy taSke M susidaro interfe-
rencijos maksimumas arba minimumas. g 2 2 \/M 2

Kai spinduolis nuo plokstelés toli, spinduliai i
jos pavirSiy krinta beveik lygiagre¢iai (vienodu 4.5.1 pav. Interferenciniy juosteliy
kampu), tada eigos skirtuma daugiausia lemia plokS- lokalizacija
telés storis h. Ekstremumo salyga tenkina aibé ploks-
telés pavirSiaus tasky, esanciy tose vietose, kuriose plokstelés storis vienodas. Tokios interfe-
rencinés juostelés vadinamos vienodo storio interferencinémis juostelémis.

Taigi, norint ekrane matyti rysky interferencini vaizda, I¢si reikia sufokusuoti i plokstelés
pavirsiy. Jei Sviesa monochromating, plokstelés pavirSiy dengia Sviesios ir tamsios juostelés, jei
baltoji — spalvotos. Sakoma, kad vienodo storio interferencinés juostelés lokalizuotos plokstelés
pavirsiuje, jos matomos plokstelés pavirsiuje.

Jei plokstelé pleisto pavidalo — interferencinés juostelés lygiagrecios su pleisto briauna.
Pavyzdys — interferencinés juostelés muilo plévelése.

IS formulés A =2nhcosr isplaukia, kad ploksCioje gretasienéje ploksteléje (h = const)
susidares spinduliy eigos skirtumas priklauso tik nuo spinduliy kritimo kampo. Jei tokia plokste-
1é apSvieciama, pvz., glaustiniu monochromatiniu §viesos pluosteliu, tai kiekviena kampa r ati-
tinka tam tikras eigos skirtumas. Visy spinduliy, kuriy kritimo kampas tas pats, t. y. vienodo
polinkio spinduliy, eigos skirtumas vienodas. Interferencines juosteles susidaro vienodai palinke
spinduliai, todél jos vadinamos vienodo polinkio interferencinémis juostelémis.

Visi spinduliai, krintantys kampu i = const (pvz., L ir su juo lygiagretis), susirenka ekra-
no taSke M (4.5.2 pav.). Kadangi spinduliai 1 ir 2,
atsispindéje nuo virSutinio ir apatinio plokstelés
pavirSiaus, yra tarpusavyje lygiagretis, tai taskas
M yra lgsio zidinio plokStumoje, todél vienodo
polinkio interferencinés juostelés lokalizuotos
begalybéje.

Paprastai bandymuose naudojami tisiis
spinduoliai, todél i kampu krinta daug spinduliy.
Susidaro tokiy spinduliy kigis, ir ekrane sukuria-
mas ne vienas taSkas M, bet tasky aibé, kuriems
i =const, t. y. gaunama vienodo polinkio interfe-
rencing juostelé. Kitokio polinkio spinduliai (pvz.,

N
L") sudaro kita juostelg. Interferencijos apertiira
artima nuliui, todél spinduolio matmenys gali buti 4.5.2 pav. Vienodo polinkio interferenciniy
pakankamai dideli Juosteliy susidarymas
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4.6. DIELEKTRINIAI VEIDRODZIALI.

OPTIKOS SKAIDRINIMAS

Jei vietoj vienu metalo sluoksniu padengty veidrodziy naudojami veidrodziai su daugias-
luoksne dielektrine danga, $viesa nuo tokio veidrodzio atsispindi daug geriau (didelis atspindzio
faktorius, kartu didelis interferenciniy juosteliy ryskis) ir Sviesa nesugeriama. Daugiasluoksniy
dielektriniy veidrodziy didziausias praleidimas gerokai didesnis uz metalizuoty veidrodziu.

Panagrinésime dielektriniy veidrodziy suktirimo idéja.

Tarkime, kad stiklo, kurio liizio rodiklis no, pavirsius padengtas skaidriu dielektriku su
lazio rodikliu N> ny (4.6.1 pav.). Dielektriko sluoksnio storis h parinktas taip, kad jo optinis

4.6.1 pav. Atspindys
nuo dielektriko

=}
Py

Ny

=]
firy

N N
N X
N N\
N a

02 [4nz

A}
X
A
AN

R
Mo o M omon
AN
S
o
N\

AN
N\
AN
AN

h1 l:\z h1 l:\z h1
4.10.2 pav. Daugiasluoksnés
dielektrinés dangos

sluoksnis hn bty lygus A¢/4, PavirSiaus atspindZio geba padi-
déja, nes nuo dielektriko pavirSiy atsispindéje¢ koherentiniai
Sviesos pluosteliai interferuoja ir vienas kita stiprina. Nuo
pirmojo ir antrojo sluoksnio pavirSiaus atsispindéjusios bangos
yra vienody faziy, nes antrosios bangos atsilikima faze dydziu
1t jai sklindant plével¢je | viena pusg ir atgal kompensuoja
pirmosios bangos fazés pokytis dydziu © jai atsispindint nuo
optiSkai tankesnés terpés. Eigos skirtumas

A=2nhcosf+ A2 = 24/4 + Agf2 = Ag

tenkina interferencijos maksimumo salyga. Veidrodzio, pa-
dengto, pvz., TiO, (n = 2,45), atspindzio faktorius R=0,3. Si
atspindzio faktoriaus R pokyti galima gerokai padidinti naudo-
jat dielektriky sluoksnius su pakaitomis besikei¢ianciais dide-
liu (ny) ir mazu (ny) luzio rodikliu (4.6.2 pav.). Jei $iy sluoks-
niy optiniai storiai vienodi ir lygiis A /4, sandiroje atsispindé-
jusios bangos yra vienody faziy ir interferuodamos viena kita
stiprina. Tokiy daugiasluoksniy dielektriniy dangy atspindZio
geba didelé, taciau tik tam tikrame bangos ilgiy ruoze arti Ao.
Pvz., lazeriy rezonatoriuose naudojama (11 + 13) sluoksniy ir
R=0,99.

Dielektrinémis dangomis galima ir mazinti atsispindéjusios §viesos srauta. Toks metodas
vadinamas optikos skaidrinimu. Taikomas sudétingose daug pavirSiy turiniose optinése siste-
mose. Dielektriko lazio rodiklis turi bati mazesnis uz padéklo lazio rodikli (n<no) ir optinis
sluoksnio storis nh = A¢/4. Tada atsispindéjusios bangos yra prieSingos fazés ir viena Kita naiki-
na. Kai n = ny, visa statmenai 1 pavirsiy krintanti §viesa pereina terpiy sandira.
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4.7. INTERFERENCINIAI SVIESOS FILTRAI

Ivairiems eksperimentams daznai reikia i$skirti siaura spektro ruoza. Tam naudojami
Sviesos filtrai — jtaisai, praleidziantys tik tam tikro bangos ilgio arba tam tikro spektro ruozo
Sviesos bangas. [prastiniais spalvotais stiklais arba spalvotomis Zelatinos plévelémis (sugerties
filtrais) galimaisskirti apie 50 nm ruoza. Siauresni ruozelj (apie 2,5 nm) galima i$skirti interfe-
renciniais $viesos filtrais. Interferenciniy Sviesos filtry veikimas grindziamas §viesos interferen-
cijos reiskiniu plokstelése arba plonose plévelése.

Paprasciausias interferencinis $viesos filtras
yra sudarytas i$ dviejy i§ dalies skaidriy veidro-

dziy 1 (4.7.1 pav.), tarp kuriy yra plonas dielek- WAVl
triko sluoksnis 2. Filtra pereinanti spinduliuoté 51 n d

daug karty atsispindi nuo veidrodziy ir kiekvieno
atspindzio metu dalis jos patenka i iSorg. Sistemos ) EAANAVAVAVAVAVAN
iSor¢je susidaro begaliné maz¢jancios amplitudés \ \\\\\
spinduliy pluosteliu seka. Eigos skirtumas tarp

gretimy pluosteliy pastovus ir jie efektyviai inter- 4.7.1 pav. Spinduliy eiga
feruoja interferenciniame Sviesos filtre

Atstumas tarp veidrodziy turi tenkinti inter-
ferencijos maksimumy susidarymo salyga bangai, kuria geriausiai praleidzia filtras. Reikia nau-
doti atspindin¢ius sluoksnius su maza sugertimi. Fona tarp maksimumuy bei praleidimo juostos
pusploti galima sumazinti naudojant didelés atspindzio gebos veidrodzius, nes tada susikuria
didelis interferuojanéiy pluosteliy skaicius. Sios salygos tenkinamos naudojant daugiasluoksnius
pusiau skaidrius dielektrinius veidrodzius. Tokio tipo filtry praleidimo sritis daug mazesne¢, o
didZiausias praleidimas didesnis uz filtry su pusiau skaidriais sidabruotais veidrodZiais.

Reikia pabrézti, kad interferenciniy filtry parametrai priklauso nuo $viesos srauto kryp-
ties. Paprastai pateiktieji filtry parametrai atitinka lygiagreciy spinduliy pluostelio statmena kri-
tima. Pasukant filtra galima keisti praleidimo juostos vieta spektre (tam tikrame bangos ilgiy
ruoze).

Poliarizacinis-interferencinis  Sviesos fil- R 45°4e
tras—tai optinis jtaisas, kuriuo filtruojamas Svie-
sos energijos srautas. Jo veikimas grindziamas
daugiaspinduline poliarizuotyjy bangy interferen-
cija. Pirminis Sviesos pluostelis suskaidomas i < ! >
daug koherentiniy pluosteliy optiniu plokstynu, Pi Ki Pist
kuri sudaro poliarizatoriai P; ir dvejopai lauzian-
¢ios plokstelés K, iSpjautos lygiagreciai su optine
aSimi. Poliarizatoriy pagrindinés kryptys tarpusa-
vyje lygiagrecios, o kristalo ploksteliy optinés
adys su jomis sudaro 45° kampa (4.7.2 pav.).

4.7.2 pav. Poliarizacinio-interferencinio
Sviesos filtro i elemento schema
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Poliarizaciniy-interferenciniy §viesos filtry praleidimo juostos labai Siauros, sudaro Simta-
sias nanometro dalis; praleidimas nuo 2 % iki 40 % (priklauso nuo praleidimo juostos plocio ir
filtro sandaros).

4.8. INTERFERENCIJOS TAIKYMAS

Sviesos interferencijos reiskinys plagiai naudojamas jvairiose mokslo ir technikos srityse.
Interferenciniai matavimo metodai labai tiksliis, matuoti galima palyginti paprastais buidais. In-
terferometrais pradzioje iSmatuojamas interferenciniy juosteliy poslinkis, po to nustatomas faziy
skirtumas tarp interferuojanciy pluosteliy ir apskaiciuojamas Sviesos pluosteliy optiniy keliy
eigos skirtumas, susidares dél terpés parametry pokycio.

Interferenciniais metodais nustatoma optiniy detaliy (veidrodziy, lgsiy, prizmiy) pavir§iy
kokybé, palyginami mechaniniai kalibrai, jvertinami nedideli mechaniniai poslinkiai ir kt. Inter-
ferenciné metrologija kuria tikslius bangos ilgio nustatymo, §viesos bangos ilgio palyginimo su
etaloniniu metru metodus. Interferencinés refraktometrijos metodais matuojami labai mazi dujuy,
skysciy luzio rodiklio poky¢iai pakitus temperaturai, slégiui, drégmei ir kt. Spektroskopijoje
interferencija naudojamasi atskiry spektro linijy sandarai tirti, mazam bangos ilgiuy skirtumui
nustatyti.

Optiniy pavirsiy kokybés tyrimas. Optiniy prietaisy detaliy pavirsiai turi buti tikslus ir
kokybi3ki. Plokstieji veidrodZiai arba sferiniai paviriai neturi skirtis nuo atitinkamy idealiyju
geometriniy pavirsiy daugiau nei nedidele bangos ilgio dalimi (interferencinés juostelés plocio
dalimi). Tokios aukstos kokybés optiniai pavirSiai kontroliuojami interferenciniais metodais.

Tam naudojamas specialus optinis kalibras (etaloninis stiklas), pagamintas i§ gretasienés
plokstelés, kurios vienas pavirSius skiriasi nuo ploks¢iojo ne daugiau kaip 0,1 bangos ilgio. Tik-

rinamasis pavirsius prispaudziamas prie kalibro taip, kad tarp ju

——————-F susidaryty plonas oro tarpelis. Sklindant Sviesai §iuo oro tarpe-
liu susikuria vienodo storio interferencinés juostelés, kurios

s stebimos irenginiu, pavaizduotu 4.8.1 pav.
" Spinduolio S $viesa, atsispindéjusi nuo pusskaidrio veid-
\ rodzio M ir peréjusi 1¢§i, lygiagreciu pluosteliu krinta i tiriama-
7 [7—F ja plokstele A’, uzdéta ant optinio kalibro A. Spinduliai, atsi-
3 v p , spindéje nuo kalibro ir tiriamosios plokstelés pavirSiaus, perei-
| /// 1 %y | A na pusskaidri veidrodi M ir IgSio zidinio plokStumoje F sukuria
L2~ 1A interferencini vaizda, sudaryta i§ vienodo storio interferenciniy
4.8.1 pav. Optiniy juoste.liq. Papraséigusias .éiu: juosteliy pobidis yra.tada, k(:-li oro
pavirsiy kokybés tikrinimo tarpelis tarp pavir§iy A" ir A yra mazo kampo pleisto pavidalo.
irenginio optiné schema Ta galima padaryti lengvai paspaudus viena plokstelés A” kras-

ta. Jei ploksteliy pavirSiai idealiai ploksti, tarp ju susidaro tai-
syklingas pleistas ir interferencinés juostelés yra tiesés, lygiagrecios su pleisto briauna (4.8.2 a
pav.). Visokie nuokrypiai nuo ploks§tumos sukuria sudétinga interferencinj vaizda, rodantj, kad
pavirSius néra tiksliai apdorotas (4.8.2 b, c pav.).
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Interferencinés juostelés biina ryskios, kai naudojamas
monochromatinés Sviesos S$altinis, pvz., gyvsidabrio lempa,
kurios spektre yra nedaug linijy, tarp kuriy nemazas atstumas.
Atskiros linijos isskiriamos Sviesos filtrais. Tokiu metodu

galima nustatyti pavirSiaus nuokrypi nuo plokStumos, kuris a b c
prllygstava.lplg 1/29 bangos |Ig!0: . ) o 4.8.2 pav. Vienodo storio
Lesiy ir objektyvy sferinius pavirSius galima tirti inter- interferencinés juostelés
ferometru (4.8.3 pav.), kuris yra Maikelsono interferometro a—plokstigji pavirSai, tarp
atmaina: skiriasi nuo jo taskiniu spinduoliu, kuris su lediu O, kuriy nedidelis kampas; b—

sukuria ploks¢iaja banga. Viename interferometro petyje yra nedidelis iSkilimas arba idubi-
3 Y 82 petyle ¥ mas plokstumos kraste; ¢ —

tiriamasis 1gsis arba objektyvas Oy ir iSgaubtas veidrodis M. iskilimas arba idubimas iSilgai
Lygiagretus Sviesos pluostelis, per¢jgs objektyva Oy ir atsi- plokstelés
spindéjes nuo i8kilojo veidrodzio M3, vél pereina Oy ir tampa

lygiagretus (objektyvo O zidinys sutampa su veidrodZio M3 ,

kreivumo centru). Jei objektyvas O, nesukelia iskraipymy I ( "
(aberacijy), abieju interferometro pe¢iy Sviesos pluosteliai | ;) ) ” (;
susitike sukuria tolygiai apsviesta lauka. Jei pasireiskia abera- | v My v
cija, tose vietose, kuriose objektyvas sukuria papildoma eigos o /\A’ o M
skirtuma, matomi tamsiis Ziedai. Siuo metodu galima aptikti ~— 7 0,
ne tik nuokrypi nuo sferinio pavirsiaus, bet ir nustatyti ar stik- V

S

le yra nevienalytiSkumy.

Galiniy maty tikrinimas. Siuolaikinéje gamyboje la- .. e
. L L. . . Lo - 4.8.3 pav. Lesiy pavirsiy
bai svarbis ilgio matavimai. Ilgio etalonai —tai plieno ploks- tyrimo interferometru schema
telés arba cilindrai, kuriy galai nupoliruoti taip, kad biity tiks-
liai ploksti ir tarpusavyje lygiagretiis. Atstumas tarp tokio kalibro galy turi buti zinomas dideliu
tikslumu (iki deSimtyjy mikrometro daliy).

Naudojimo metu kalibrai dévisi, todél reikia turéti labai tikslius etalonus, kurie naudojami
tik darbiniams kalibrams tikrinti. PradZioje tikrinamos galiniy maty plokstumos. Kai galai
ploksti, vienas darbinio mato T galas (4.8.4 pav.) ir vienas
etalono G galas pritrinamas prie optiskai plokséios plieno
plytos. Ant ju virSutiniy galy uzdedamas optinis kalibras. Si
plokstelé liecia tik viena kiekvieno kalibro briaung ir tarp jos
ir etalono G pavirsiy susidaro o kampo oro pleistas. Optiniu
itaisu stebimos interferencinés juostelés. Pagal atstumus tarp
ju galima apskaiciuoti ilgiy skirtuma tarp darbinio galinio
mato ir etalono. Siuo metodu galima nustatyti galiniy maty
auksciy skirtuma iki 0,002 cm.

4.8.4 pav. Galiniy maty
tikrinimo schema

MaZy mechaniniy poslinkiy matavimas. Interferencijos reiskini galima taikyti kaip
jautry metoda, kuriuo galima nustatyti labai mazus kokio nors kietojo kiino storio pokycius.

Tarkime, kad dvi plok§tumos AB ir CD sudaro mazo kampo « pleista (4.8.5 pav.). Ly-
giagreciy spinduliy pluosteliui krintant i pleiSta matomos vienodo storio interferencinés juoste-
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lés, lygiagrecios su pleiSto briauna. Kadangi kampas o
mazas, geometrinis spinduliy eigos skirtumas lygus 2d;
¢ia d plei$to storis spinduliy atspindzio vietoje. Jei pleis-
tas yra ore ir pleisto medziagos liizio rodiklis n didesnis
uz oro, tai 1 spindulys, atsispindéjgs nuo pavirSiaus AB,
keicia faze dydziu m, 1 ir 2 spinduliy, sukurianciy Sviesia
interferencing juostele, optinis eigos skirtumas

. 4. 8.5pav. I.nt_eiy.’erencmflv{ A= 20N — A2 =mA .
Juosteliy susikirimas pleiste

Jel pavirSia tolsta vienas nuo kito, bet kampas o
tarp ju nekinta, konkrecioje vietoje pleisto storis d; didéja ir A; jau nelygus mA. Kai storis igyja
tokia vertg dp, kad eigos skirtumas tampa lygus (m + 1)A/2, nagrin¢jamame taske vél susikuria
Sviesi juostelé. Tenkinamatokialygybé:

A= 2d2n—M2: (m+ 1)/1 .

Taigi, interferenciniam vaizdui pasislinkus per vieng juostelg, pleisto storis konkrecioje
vietoje pakinta tokiu dydziu:

dz—d]_: Al2n .

Remiantis §iais désningumais galima i¥matuoti 10”° cm eilés storio poky¢ius.
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