5.3.4 VyuZiti interference na tenkych vrstvachvp  raxi
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1. kontrola vybrouseni
brousimesocku, potebujeme vyzkouset zda je sprédwybrousena (ma spravny tvar)
mame vyrobeny veliceipsny odlitek (negatiwocky (kalibr)
¢ocka se pilozime ke kalibru
e pii idealnim vybrouSeniocky je vrstva mezi kalibrem é&ckou vSude stefhtlustd =
podminka pro interferémi maximum je vSude spina pro stejnou barvu= vSe uvidim
ve stejné bary
e realnatotka = vrstva mezi kalibrem &ockou je izre tlustd = podminka pro
interfererdni maximum je vSude spina pro jiné barvy = vidim rizné barvy
= ¢im rychleji se budou #mit barvy ziskané interferenci, tim rychleji sénhS€rbina mezi
¢ockou a kalibrem a timite jecocka vybrousSena

Pr. 1: Dvé skleréné destiky jsou na sebe polozeny tak, ze mezi nimi vznikduehovy klin s
velmi malym Uhlem. Situace je nakreslena na obrggkpohledu z boku. Nakresli
interferergni obrazec, ktery na vzduchovém klinu vznikne, mbka kolmo seshora
osvitimecervenym swtlem (@i pohledu shora).

A

Sitka vzduchové vrstvy mezi sklemymi deskami se postupzvétSuje = v uriité
vzdalenosti od mista dotyku bude spla podminka pro interferéni maximum, v dalsi
vzdalenosti podminka pro interfetgm minimum, pak zas pro interferam maximum =
pii pohledu seshora uvidimeistaw ¢cerné (minimum) &ervené (maximum) pruhy.

2. Newtonova skla (ndfeni vinové délky)
ploskovypukla spojka s velkym pol@nemR priloZzena k vodorovné desce=> vznikne
vzduchova mezera, jejiz tlalka se z¥tSuje se vzdalenostiod bodu dotyku
svitime shora = na vzduchové mere nastava interference
e svitime bilym s¥tlem = barevné krouzky
e svitime barevnym stlem = sttidaji se krouzky barvy, kterou svitime, s temnymi
krouzky beze sitla



Pokud zngiime vzdalenosti od si‘edu mizeme ugit tloust ku vzduchove mezery= uréime
vinovou délku zéeni, které ma na z&reném polordru maximum nebo minimum

3.protiodrazove vrstvy

¢ast s¢tla dopadajiciho na libovolné rozhrani se vzdy bidrget

u sklergnych ¢ocek se takto odrazi 5% - 10% dopadajicihétlav = u jednotlivécocky to neni
velky problém u objektivu sestaveného z¢A2ti projde pouzeQ,952=0,54 = 54% swtla (to
uz je malo, znamena to prodlouzeni expoizdoby na dvojnasobek)

napad: potdhneme&ocku na dopadovych plochach tenkou vrstvou, na ldejée k interferenci s
minimem v odrazeném a s maximem v prochazejicittiesv

Pr. 2: Najdi mezeru v napadu na snizeni odrazivamtek jejich potazenim interferéni tenkou
vrstvou.

viditelné swtlo se skldda ziznych barev stiznou vinovou délkou= kazda barva by
vyZzadovala jinou tlou¥u vrstvy

Problém siznou tlougkou vrstvy pro @izné barvy sitla se neda odstranit, pouze péitla=
tlou&’ka vrstvy je optimalizovana tak, aby zeslabila adstednicasti spektra (zelend, Zluta), na
kterou je lidské oko nejcitl§jSi = v odrazeném sile tyto barvy chybi = objektivy vypadaji
zepredu modrofialo¥

Dodatek: V gymnazialni gebnici optiky je uvedeno, Ze materialy na antivafievrstvy maji mit
index lomu mensi nez je index lomu skla. Pro tutdrpinku jsem nenalezl logickyidod
ani se mi ji nepoddo oveiit z jiného zdroje. Navic&Sina material uvadnych na iznych
mistech internetu ma index lomet$i nez je uvagh u optickych skel.

Pr. 3: VypiS Gdaje, které je nutné znat, pro spravné renirlou$ky antireflexni vrstvy pro
¢ocku.

e index lomu antireflexni vrstvy (je to vrstva na pibbiha interference)

e Vvinovou délku, pro kterou mame vrstvu optimalizovat

e index lomu skla, ze kterého je vyrobetgka (rozhoduje o tom, jaky typ odrazu
nastane na rozhrani vrstva-sklo)



Pedagogicka poznamkaVyresit vSechnyit zbyvajici giklady neni realné. Mozné je leggBit
piiklady v poznénéném pdadi 4, 6, 5, protoze iklade 6. studenti pdebuji poradit s
vypoétem tlougky vzduchové vrstvy.

Pr. 4: Nacocku s indexem lomu 1,52 ma byt nanesena antirefieratva z oxidu kemiku o
indexu lomu 1,55. Wi jeji tlou&’ku, pokud ma byt optimalizovana pro Zlutozelenowba
A=550nm .

situace podobna mydlové bulldin= v odrazeném sile se sklada:
e paprsek odrazeny na rozhrani vzduch-antireflexstiver (odraz z optickiidSiho do

. . , ; e A
opticky hustSiho = obraci se faze rggitam > )

e paprsek, ktery proSel vrstvou, odrazil na rozhxaisiva-sklo (odraz z opticky
hustSiho do optickyidSiho = faze se neobraci)

= 2nd+%=(2k+1)% (hledame minimum)

A
2nd=2k—
2
K-A
d=—
2:n
hledame minimum Xadu, je nejsil§sSi = dosadime k=1
_ka_1550
= on 215t nm=177nm

Antireflexni vrstva musi mit tlos&u 177 nm.

Pr. 5: Nacocku s indexem lomu 1,52 ma byt nanesena antireflesatva z fluoridu hie¢natého o
indexu lomu 1,38. Wi jeji tlous’ku, pokud ma byt optimalizovana pro Zlutozelenorvba
A=550nm .

v odrazeném s¥le se sklada:
e paprsek odrazeny na rozhrani vzduch-antireflexstiver (odraz z optickiidSiho do

opticky hustSiho = obraci se faze rgitam % )
e paprsek, ktery proSel vrstvou, odrazil na rozhxasiva-sklo (odraz z optickifdSiho
do opticky hustSiho = obraci se faze f@itam % )
= protoZe se u obou skladajicich pajrskraci faze, nevznika &ir tomu mezi nimi

oA h . PR A
Zzadny fazovy rozdil = na levou stranu néplavamcélen >

= 2nd=(2k+1)% (hledame minimum)

q _(2k+1)-A
~ 4n
hledame minimum Xadu, je nejsilgSi = dosadime k=0
OI=(2k+1)-/\=(2-0+1)-550
4-n 4-1,3¢
Antireflexni vrstva musi mit tlodku 100 nm.

nm=100 nm

Pr. 6: Ploskovypukl&ocka Newtonovych skel ma polamkiivosti 300 cm. Druhy sstly krouzek



v odraZzeném sile mé& polondr 1,5 mm. Ué&i vinovou délku uzitého stla.

Pokud chceme it vinovou délku interferujiciho s¥la, musime spotat tlou§’ku
vzduchové vrstvy v mist kde pozorujeme s$tly prouzek. Nakreslime obrazek (kv
piehlednosti neodpovida pémvelikostiR ar na obrazku real):
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Zeleny trojuhelnik sestrojeny nadipiérem kruznice s pologmemR je pravouhly
(Thaletova ¥ta). Polondr krouzkur je vySkou tohoto trojihelnika, vzdalenos#R—d a
d jsou Useéky prepony = pouZijeme ¥tu o vySce: vV’=cy ¢, = r’=(2R—d)d
r’=2Rd—d? = problém: chceme tiit d, ale prod je rovnice kvadraticka, nastid je
fadow 0,001 mm (aby &bec doslo k interferenciR jefado m = ¢len 2Rd je
miliénkrat wtsi nezélen d> =  d? je daleko mensi nez chybyeni = ¢len d?
muzeme zanedbat
r’=2Rd
r.2
4=7R
Ted’ se nizeme zabyvat interferenci:
v odrazeném s¥le se sklada:
e paprsek odrazeny na rozhrani sklo-vzduch (odraztizky hustSiho do opticky
fidSiho = faze se neobraci, nic negitame)
e paprsek, ktery proSel vrstvou, odrazil na rozhxamiuch-sklo (odraz z opticky

s . o . v A
ridSiho do opticky hustSiho= obraci se faze igitame > )
= protoze se faze obraci u jednoho ze skladajicigiapesk obraci faze, musime k jejich

. . P A
fazovému rozdilu fipocist ¢len >

= 2nd+%=2k% (hledame maximum)

A A
2nd=2k—=—=
2 2
2nd=(2k—1y%
4nd ] re
A= =
>k dosadime d R
4n r* _  2nr?

A= - - =
2k—1 2R (2k-1)-R
hledam maximum Zadu = k=2 , interference probiha na vzduchové wstw



n=1
__2nr® _21.0,0018 _
= oE IR (2213 "™=0,0000005 500 nm
Dopadajici sétlo ma vinovou délku 500 nm.

| BB |nterference se pouziva ke kontrole brousenychhptosnizovani odrazivostiéek.




