5.3.2 Interference sv étla, koherentni za reni

Opakovani ze druhaku: Mame dva zdrojeswino stejné frekvenci, pokud nechameévinskit zacnou se viny
od obou zdraj skladat a vzniknou jednak mista, kde m&nlrdvojnasobnou amplitudu, a jednak mista, ktera
se nevini ubec. Mista, kde se nic nevinfistavaji na mist = interference
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Pokud je swtlo vineéni, tak by se f rozsviceni 2 Zarovek &ta objevit interference, ale Zadna se neobjeviefed
z argument proti vinové teorii) = Pro¢?

Kdy muze interference selhat a neobjevit se?

1. frekvence nejsou Upl# stejné:
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vinéni jdou proti sobé vinéni jdou spole¢né
interferenéni minimum interferenéni maximum
Na obrazku trva 20 period nez se viny rozejdoueriarertniho minima do interferémiho maxima, viditelné
swtlo ma frekvenci 1¢**Hz = potiebnych 20 period nasidame za jednu sekund®-1C* krat (to
znamena, Zze 5.10* krat by se interference objevila a zase zmizelklyby z&eni trvalo miliardu period nez
by se rozsynchronizovalo, takova &ma prokthne stotisickrat za sekunder interferer&ni minima a maxima
se stidaji tak rychle, Ze interferenci nepozorujeme

2. fdzovy posun neni staly
na interferetinim modelu vychazely z obou zdiajefretrzité vinovky, ve skut@osti vinovky s¥étla nejsou
negerusované, ale vychazi ze zdroje po kusech
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vinéni jdou spole¢né vinéni jdou proti sobé
interferen¢ni maximum interferenéni minimum
i tento divod by u s¥tla st&il na to, aby se interferéni obrazec zmnil miliardkrat za sekundu a my ne¥ld
Zadnou interferenci

Je vibec mozné dosahnout interference &tla?
Potrebujeme d¥ vinéni se stejnou frekvenci (zcela stejnou) a stalymovgm posuvem =koherentni vinéni
Dvé moznosti:
e laser (vice poziji)
e vezmu Vvirgni z jednoho zdroje, ro2lim ho na d¥ ¢asti a jedniast poSlu po delSi draze, pokud je
rozdil drah dostat&¢ maly, potkavaji sedtSinou blizké vinky ze stejného kusu (nestalostvemce ani
pretrhanost vinovky nemaji vliv) = interference

Schematicky obrazek (ve skimesti to takto pesreé nejde, pro je bonusova otazka pro zajemee):
pavodni vinénirozdéleno dvé Casti vinéni
vinéni na dvé asti spojeny dohromady
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¢ast vinéni posilam delSi cestou drahovy rozdil

o tom, jaky vysledek ziskame rozhoduje drahovy ilozd\ s :
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e As serovndichému pottu pilvin = As=(2k+1) > 7 spojena vlani jsou proti sob =

navzajem se vyrusi mterferenéni minimum (nas obrazek)
e As serovnasudému pdtu pilvin = A s=2k-§ = spojena viani jdou spolu = navzijem

se sétou =interferenéni maximum

drahovy rozdil nesmi byt moc velkytgi drahovy rozdil = zpozdné vireni se ne&itd s vinkami, které se
odcklovaly s nim, ale s vinkami, které se etidvaly pozd&ji = mohou mit jinou frekvenci nebo fazi = ztraci
se koherence a interference je postupm dal slabSi = kohererni délka = maximalni gt vinovych

délek, o které se mohou liSit nezpdd a zpozéheé vireni, aby jedt nastala interference (u normalnih@tt
cca 10 vinovych délek)

Pr. 1: Ur¢i maximalni drahovy rozdil pokud chceme pozorongriferencicerveného sitla z jednoho zdroje.

Kohererini délka = 10 vinovych délek

A Spex=10-A=10-790 nm=7900 nm=0,0079 mm
Pokud chceme pozorovat interfereteiveného sitla z jednoho zdroje, musi mit oba rélshé paprsky
maximalni drahovy rozdil 0,0079 mm.

Existuje i zgisob, jak vyrobit rozdil v piu vinovek na stejné draze:



oba paprsky sei$izleva doprava, horni paprsek prochazi sklem ve skle se &i pomaleji = vinovky
horniho paprsku jsou ve skle krat$® na stejné dréze jich @l vice = dolni paprsek ziska naskok i kdyz
horni paprsek urazi stejnou vzdalenost jako en

o tom, jestli nastane interference a jakym zfpsobem, rozhoduje rozdil v pétu vinovych délek, které
urazi obé vinéni =

e pokud se oba paprsky pohybuji ve stejném pedstsledujeme drahovy rozdil obou pafirsk
e pokud se oba paprsky pohybujtelba jercasténe v rizném prosedi sledujemeptickou drahu obou
paprski (znati sel a odpovida p&tu vinovek, které swtlo udéla)

Jak utime optickou drahu paprsku?
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Odpovida pétu vinovek = je ukenacasem, ktery paprsek trauii praichodu trasou: t=v dosadime

s_sn
¢ ¢ Ccitatel zZlomku ma rozer drahy a fitom zohlediuje rizné rychlosti §eni s¥tla v
n

raznych materialech {gina scvrkavani vinek)
= plati |=sn -vzorec pro optickou drahu.

PF. 2: Urgi tloudrku skla z obrazku préervené sitlo. Index lomu skla n.=1,4
Obke drahy jsou stejné: S=S,=S

Lz oz : , b A
Opticka draha ve skle je o polovinu vinove délkysv. IS=IV+§

. A
Dosadime ze vzorcd=s-n = sn=sn,++

2
sn.—sn =2
S \' 2
S'(ns_nv)=%
= A =A- 1 =A-1,25 - sklo musi mit tlougku 1,25 vinové délky sila, které je
2:(n.—n,)  2:(1,4-1) ' ’ :
nakresleno.

Procervené setlo: s=A-1,25=7901,25nm=987,5nm

Poznamka: Na za&atku optiky jsme zniiovali Fermaiiv princip — s¥tlo si vybira takovou trasu, aby ji urazilo

za nejkratSi moznyas = aby vytvdilo, co nejmén vinek = aby urazilo nejkratsi moznou
optickou drahu.



BRI |nterference sitla vyzaduije kili obrovské frekvenci vieni s fesre stejnou frekvenci a fazi =
koherentni vigni. U kEZnych s¥ételnych zdraji ji nemizeme pozorovat.




