Interferencija
I valna priroda svjetlosti
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27.1 Nacelo linearne superpozicije

Kad dva svjetlosna vala, ili viSe njih, prolaze kroz istu toCku,
njihova se elektricna polja kombiniraju po nacelu superpozicije.

izvor 1 konsnuknvna
mterferencua

|zvor1

|zvor2

izvor 2

Valovi koji su emitirani u fazi te koji u istu toCku dolaze u fazi
daju konstruktivnu interferenciju.

Al=1,—l,=mA m=0,1,2,3...
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27.1 Nacelo linearne superpozicije
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izvor 1 W f
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////f”— destruktivna
interferencija

izvor 1 \

(/\+ T

izvor 2

e

izvor 2

Valovi koji su emitirani u fazi te koji u istu toCku dolaze u protufazi
daju destruktivnu interferenciju.

Al =1,—1, = (m+%)x m=0,1,2,3...
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27.1 Nacelo linearne superpozicije
prostorno nekoherentni prostorno koherentni koherentan = uskladen @

vremenski nekoherentni vremenski nekoherentni
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prostorno nekoherentni prostorno koherentni
vremenski koherentni vremenski koherentni

Da bi se konstruktivna ili destruktivna interferencija nastavila dogadati
u danoj tocki, izvori valova moraju biti koherentni.

Dva su izvora koherentni ako su i prostorno koherentni (valovi putuju u istom
smjeru) i vremenski koherentni (valovi imaju istu valnu duljinu). U tom slucaju
Imaju stalnu razliku faza. WILEY
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27.2 Youngov pokus s dvije pukotine

tamna pruga svijetla pruga

U Youngovom pokusu,
dvije pukotine djeluju kao
koherentni izvori svjetlosti.

Valovi iz tih pukotina na zaslonu

dvostruka pukotina konstruktivno i destruktivno interferiraju.

jednostruka pukotina

izvor svjetlosti
(monokromatski)
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27.2 Youngov pokus s dvije pukotine

svijetla
pruga
tamna
pruga
svijetla
pruga

(a) (b) (c)

Valovi iz pukotina interferiraju na zaslonu konstruktivno ili destruktivno,
ovisno o razlici putova.
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27.2 Youngov pokus s dvije pukotine

sredisnja ili nulta
svijetla pruga
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27.2 Youngov pokus s dvije pukotine

(a)

uvjet za svijetle pruge

uvjet za tamne pruge

Sl_\_
d
S, Y —
g = L
sin@ = g
(m+%)7\
g =
sin 7

prva svijetla pruga
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27.2 Youngov pokus s dvije pukotine

Primjer 1 Youngov pokus

U Youngovom pokusu, s pukotinama razmaknutim 0,000120 m,
koristi se crvena svjetlost (664 nm). Zaslon je od pukotina udaljen

2,75 m. Koliko su, na zaslonu, razmaknute sredisnja svijetla pruga
| treCa svijetla pruga?

Tm = 3 trecCa svijetla pruga

d=1,20-10 *m

y
#m = 0 srediSnja svijetla pruga
1

m = 3 treca svijetla pruga
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27.2 Youngov pokus s dvije pukotine

tanO =

Tm = 3 trecCa svijetla pruga
I y
d=120-10""m | <——--—-———--——- 8 TL” =0 srediSnja svijetla pruga
y

Jm — 3 trecCa svijetla pruga

« [=2,75m ——

-9
sinQ = mh 0 = sin ' mh 0 = sin ' 3'664.1(34 m
d d 1,20-10 "m
y _ . 1] 664-10""
2 — Ltan 6 = 2,75 m-tan|sin —
I Y Y 0,40-10"*
y =0,0457 m
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27.3 Interferencija na tankom sloju

n,., = 1,00
A
Mpergin = 1,40 :
v

= 1,33

Kad svjetlost obasjava tanki sloj benzina koji
pliva na debljem sloju vode, dio se svjetlosti
odbija od gornjeg sloja benzina, a dio se lomi
na granici zrak-benzin pa se odbija od granice
benzin-voda i ponovo lomi na gornjoj granici.

Zbog dodatnog puta, koji svjetlost prevaljuje
kroz tanki sloj, moguca je interferencija.

C = }\'V&kuumf

V = 7\slojf
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}\ . vakuum
sloj —
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27.3 Interferencija na tankom sloju vor

svjetlosti

list

& FETETA

staklene ploCe

(a)

Zracni klin koji nastaje izmedu
dviju staklenih ploca uzrokuje
interferencijski uzorak svijetlin
| tamnih pruga.

(b)
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27.3 Interferencija na tankom sloju

(a)

© sciencephotos/Alamy

(b)
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27.5 Difrakcija

I S

ravna
valna fronta
zvucnog
vala

g B W N =
Y 11 [ [ O

| zid s otvorom Difrakcija je skretanje valova
(gledan odozgo)  oko prepreke ili ruba otvora.

/

Huygensovo nacelo

= Svaka tocka na valnoj fronti djeluje kao izvor

malog valica koji se giba istom valnom brzinom;
valna fronta u kasnijem trenutku je ploha

— tangencijalna na valicCe.

vy difrakcija = ogib

slusatel]
iza ugla
Cuje zvuk
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27.5 Difrakcija

Courtesy Education Development Center
Courtesy Education Development Center

(a) Manja vrijednost A/w, manja difrakcija. (b) Veca vrijednost A/w, veca difrakcija.

Difrakcija je vecCa Sto je veca vrijednost omjera valne duljine i Sirine otvora.
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27.5 Difrakcija

ry
! ¥

(a) kad difrakcije ne bi bilo (b) s difrakcijom
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27.5 Difrakcija

sredina sredisnje
svijetle pruge
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svjetlosti : |
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tamne pruge . mn
za difrakciju na SiIn@ = — m=1,2,3...
jednoj pukotini w
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27.5 Difrakcija

( , neproziran disk

svjetlost
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27.7 Difrakcijska reSetka

OPTICKA RESETKA = naprava sastavljena od niza usporednih pukotina

—— upadni ravni val

maksimum
prvog reda
(m=1)

sredisnji
maksimum
(m=0)

maksimum
prvog reda
(m=1)

difrakcijska
reSetka
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27.7 Difrakcijska reSetka

maksimum
prvog reda
‘ maksimum -
drugog reda 'y)
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27.7 Difrakcijska reSetka

reSetka . : . .
_ (5 pukotina) Svijetle pruge koje stvara difrakcijska
2 reSetka puno su uze nego pruge koje
g stvara dvostruka pukotina.
0
2
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<
=
m=2 m=1 m=0 m=1 m=2

s bUkori glavni maksimumi
= dvostruka pukotina difrakcijske resetke
o
T
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% sin=— m=0,1,2,3...
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m=2 m=1 m=0 m=1 m=2
razmak izmedu
pukotina resetke
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27.9 Rendgenska difrakcija
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27.9 Rendgenska difrakcija

Courtesy Edwin Jones, University of

South Carolina
Omikron/Science Source
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ZADACI ZA VJEZBU

1. U Youngovom pokusu s dvije pukotine (razmaknute 1,4 um) koristi se svjetlost
valne duljine 520 nm. Pod kojim se kutom vidi:
(a) tamna pruga za koju je m = 0;
(b) svijetla pruga za koju je m =1,
(c) tamna pruga za koju je m = 1,
(d) svijetla pruga za koju je m = 27
RJESENJE: 11°; 22°; 34°; 48°

2. Tamna pruga za koju je m = 0, u Youngovom pokusu s dvije pukotine, vidi se
pod kutom od 15°. Pod kojim se kutom vidi tamna pruga za koju je m = 1?
RJESENJE: 51°

3. Sedma tamna pruga, u Youngovom pokusu s dvije pukotine, na zaslonu je
udaljena 0,025 m od srediSnje svijetle pruge. Razmak zaslona i pukotina je
1,1 m, a razmak samih pukotina 1,4 - 10~ m. Odredite valnu duljinu svjetlosti.
RJESENJE: 490 nm



ZADACI ZA VJEZBU

. Koliko najvise svijetlih pruga moze nastati sa svake strane sredisSnje svijetle pruge
ako svjetlost valne duljine 625 nm pada na dvije pukotine koje su medusobno
razmaknute 3,76 - 10° m?

RJESENJE: 6

. Tamna pruga difrakcijskog uzorka koji stvara jedna pukotina (nazovimo ju A) vidi
se pod kutom od 34°. Ista tamna pruga, uz istu svjetlost, koji stvara jedna druga
pukotina (nazovimo ju B) vidi se pod kutom od 56°. Odredite omjer Sirina
pukotina Ai B.

RJESENJE: 1,5

. Svjetlost obasjava pukotinu Sirine 5,6 - 10~ m. Difrakcijski uzorak nastaje na
ravnom zaslonu udaljenom 4,0 m. Udaljenost srediSnje svijetle pruge i prve
tamne pruge je 3,5 mm. IzraCunajte valnu duljinu svjetlosti.
RJESENJE: 490 nm

. Koliko ¢e tamnih pruga nastati sa svake strane srediSnjeg maksimuma ako
svjetlost valne duljine 651 nm upada na jednu pukotinu Sirine 5,47 - 10° m?
RJESENJE: 8



ZADACI ZA VJEZBU

8. Difrakcijska reSetka Sirine 1,50 cm ima 2400 pukotina. Kad se koristi svjetlost
odredene valne duljine, maksimum treceg reda nastaje pod kutom 18,0°.
Odredite valnu duljine te svjetlosti.

RJESENJE: 644 nm

9. Svjetlost valne duljine 495 nm pada na difrakcijsku reSetku. Svijetla pruga drugog
reda nastaje pod kutom 9.34°. Koliko ta reSetka ima pukotina po centimetru?
RJESENJE: 1640

10. Difrakcijska reSetka stvara maksimum prvoga reda pod kutom 18,0°. Pod kojim
se kutom, za istu svjetlost, vidi maksimum treCega reda?
RJESENJE: 68,0°
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