seniem sie linii b wplyw wymiaréow zrédia zaczyna mie¢ znaczenie. Poza
tym, jezeli nawet 7rodia wtérne sg rownolegte (linia b znajduje sie w nie-
skonczonosci), to prazki rowniez powstaja w skonczonej odleglosci z uwa-
gi na potozenie linii do;.

3.2.5. Interferencja w plytkach

Niech p}as_ko—réwnolegla ptytka (rys. 3.15) o wspoétczynniku zalamania
n bedzie o$wietlana rozcigglym zrodtem $wiatla E. Energia $wietlna cze-
$ciowo bedzie sie odbijaé od obydwu powierzchni i kazdemu promieniowi

NS

Rys. 3.15

AB sg przyporzadkowane dwa promienie BC i GH nawzajem réwnolegte,
ktére mozna rozpatrywaé jako pozornie wychodzace z dwoch zrodet wtor-
nych E; i E;.h Pierwsze zrodto powstaje jako obraz zwierciadlany dany
przez pierwszg powierzchnig, drugi przez zalamanie na pierwszej, odbi-
cie na drugiej i ponowne zalamanie na pierwszej powierzchni ?. Prazki zlo-
kalizowane sg w nieskonczonosci i kontrast ich nie zalezy od wymiaré6w
srodla Swiatta. Powstanie prazkéw w p. F w wyniku interferencji promie-
ni ABF i ARJKF jest réowniez mozliwe, lecz tylko przy odpowiednio ma-
tym zrédle $wiatla z uwagi na wplyw roznicy katow A« (p. 3.2.4) na ich
kontrast. Tu i dalej ze wzledow energetycznych zaklada sie, ze wymia-

1) Interferencja w $wietle przechodzgcym wykorzystywana jest rzadko z uwagi
na 500-krotnie mniejsza intensywno$é promienia odbitego LN niz przechodzgcego DP.

Maksymalny kontrast prazkéw wynosi wtedy C = 21

/
L+:Z—= 0,09. Z tej samej przy-
czyny nie bierze sie pod uwage intensywnogci wtérnie odbitego promienia GLM,
ktérego wplyw, dla matych katéw padania jest pomijalnie maly.

2) Aczkolwiek wprowadzenie wtérnych obrazéw ulatwia rozumowanie jednak
nie jest §ciste, poniewaz do wyznaczenia obrazéw bierze sie zredukowang grubosé
plytki, natomiast przy interferencji istotna jest réznica drég optycznych. Dlatego
tu i dalej przy okreélaniu poltozenia prazka brana jest tylko réznica drég optycz-
nych.
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ry zrédia sg dostatecznie duze i interferencje mozna rozpatrywac tylko
w bezposredniej bliskosci punktow, gdzie sp‘oty'kajra, sig promienie powsta-
jace z podziatu energii tego samego promienia zrogﬁa $wiatta (4oc‘= 0).

Réznica drég optycznych miedzy punktem, w ktérym zachodzi inter-
ferencja i wtérnymi zrédtami wyniesie

2
AL = 2BDn—BC+ _2"

przy czym zaklada sie, ze punkty C i G znajduja,, .sig w tej §amej odleg-
tosci od punktu interferencji S. 1y/2 pochodzi od réznicy skokow fazy przy
odbiciu na pierwszej i drugiej powierzchni (p. 3.1.3). R6znica ta wystepuje
zarowno dla skladowej wektora optycznego w plaszczyznie padania jak
i prostopadiej do niej. Zgodnie z rysunkiem BD = d/co-s.i’, ) BC =
=2dtgisini i po uwzglednieniu prawa zalamania sini = n sin i’ pozo-
stanie

AL 2dncosi’ 1
m % 7, + 5 (3.62)
Rzad interferencji dla danej ptytki i diugosci fali $wiatta jest funkcjg
tylko kata padania promienia na pierwszg powierzchnie i dlatego prazki
zlokalizowane w nieskonczono$ci nazywajg sie prgzkami jednekowego na-
chylenia. Obserwuje sie je w plaszczyZnie ogniskowej n’ dostawionego
uktadu U. '

7

£ Ob
-
- ;

Na rys. 3.16 pokazano interferometr (przyrzad pomiarowy wykorzystu-
jacy zjawisko interferencji) do pomiaru zmiany grubosci ptytek na pod-
stawie wyzej opisanego zjawiska. Swiatto wychodzgce z rozcigglego zro-
dia E poprzez powierzchnie $wiatlodzielgcg D, zostaje odbite od badanej
ptytki o grubosci d i nastepnie po przejsciu przez powierzchnie D, i obiek-
tyw utworzy w jego plaszczyznie ogniskowej obraz prazkéw jednakowego
nachylenia, ktére mozna obserwowaé za pomocg okularu Ok. Obiektyw
z okularem tworzy lunete. Dla osi lunety prostopadtej do plaszezyzny
plytki ksztalt prazkéw jest kotowy, pokazany na rys. 3.17. Jezeli grubosé

.

o aw ), o
, L, Y
S A7 /A A

Rys. 3.16
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plytki na pewnej .jej dlugosci zmienia sie dostatecznie wolno (np. o 4d),
tak aby nie ulegala zmiana lokalizacji prazkéw, to przy przesuwaniu plyt-,
ki w kierunku prostopadtym do osi lunety ulegng zmianie $rednice praz-:
kéw. Pomiar tych zmian pozwala na wyznaczenie zmiany grubosci. Roz-

Rys. 3.17

patrujac zjawisko dla matych kgtow padania, wtedy dla tego samego praz-
ka, a wiec stalego rzedu m zgodnie z zaleznoscig (3.62) mozna napisac
Adcos i’ — dsin i’ 4i" = 0, skgd 4d = d ¥ 4i’. Po uwzglednieniu prawa za-
lamania ni = i oraz zaleznoSci na $rednice prazka @ = 2f’i ostatecznie
bedzie
AP AD

4f’2n2
Przyktadowo mierzgc zmiane srednicy prazka 4P za pomocg okularu mi-
krometrycznego z niedoktadnosecig 0,01 mm dla Srednicy @ rzedu 10 mm
i przy ogniskowej obiektywu 100 mm mozna rejestrowaé zmiany gru-
bosci ptytki A4d/d rzedu 1076. Przy tak duzych doktadno$ciach pomiaru nie
mozna przyja¢ plytki za element jednorodny i $cisle rzecz biorac metoda
ta wyznaczana jest zmiana drogi optycznej w ptytce (fgcznie wspdtczyn-
nika zalamania i grubosci).

Warunkiem ograniczajgcym przedzial mierzonych grubosci jest chro-
- matyzm 42 zrédla, dla ktoérego zgodnie z zaleznos$ciami (3.48) i (3.62) musi
by¢ spelnione ’

2

—%->8dncosi' +24, ' (3.64)

Ad (3.63)

pavs

Wielkosé 21, jest zwykle pomijalnie mata. _ -

Przy wizualnej metodzie pomiaru ptytek o grubosciach rzedu milime-
trow niekorzystne jest stosowanie wiegkszych powiekszen Ilunety niz
|G| =1, poniewaz zmiana intensywnosci na pozornie wiekszym obszarze
dla oka utrudnia ustalenie polozenia prgzka, tym samym zmniejsza do-
ktadnosé pomiaru.

Jezeli plytka bedzie klinowa, wéwczas obrazy wtérnych zrodet Ej i it
nie bedg réwnolegte i prazki powstang w skonczonej odlegtosci (rys. 3.18).

181



Promien AB 7zrodla E dzielony jest na dwa promienie BC i BDFH, ktére
pozornie przecinajg sie w punkcie G. Dostawiajac ukiad U, promienie te
interferuja w rzeczywistosci w jego plaszczyznie obrazowej #’ sprzezonej
z punktem G, ale zjawisko ma taki przebieg jak gdyby interferencja po-

% oy
4

Rys. 3.18

zornié zachodzita w punkcie G. Réznice drég optycznych w punkcie G’ dla
promienia AB mozna wyznaczy¢ z zaleznosci ‘

'L = BDFn-+FH+[HI|+IG' —(BC+[CK]+KG') + 12&

gdzie w nawiasach kwadratowych oznaczona jest droga optyczna w ukla-
dzie. Jezeli uklad nie wnosi aberracji, to znaczy jezeli droga optyczna
z punktu G do G’ jest stala i niezalezna od promienia, wéwczas mozna
pomingé¢ ksztaltt ukltadu optycznego i rozpatrywaé interferencje w punkcie
G, wtedy

AL = BDFn—GF+-BG+ %

Zbiorowi promieni AB Zrédia odpowiadalby zbiér punktéw G z roz-
nicg drég zalezna od parametréw klina i potozenia Zrédia wzgledem klina.
Jezeli rozklad prazkéw z powierzchni ma byé informacjg o kacie tamig-
cym klina, najwygodniej jest w: celu pozbycia sie jednej ze zmiennych
odsungé¢ Zrodio do nieskoniczono$ci i ustawié plaszezyzny tworzgce klina
w przyblizeniu prostopadle do promieni nan padajacych. Na rys. 3.19 po-
kazano uklad znany pod nazwg interferometru Fizeau, ktéry realizuje te
idee. Obraz zrédla swiatta jest odwzorowany przez kondensor K, na przy-
stonie P najcze$ciej kolowej o regulowanej $rednicy (przyslona irysowa),
co pozwala zmienia¢ wymiary Zrédia Swiatla. Przystona P znajduje sie
w ognisku przedmiotowym ukladu K nazywanego kolimatorem. Promie-
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nie wychodzace ze Srodka przystony P, a wiec ze $rodka Zrodla swiatla,
jezeli o$ ukladu jest prostopadla do pierwszej plaszczyzny klina, beda
rgwniez prostopadte do tej plaszczyzny. Promienie z innego punktu przy-
sg\rfw np. z jej brzegu, zaleznie od jej Srednicy i ogniskowej kolimatora
beda tworzyly pewien kat i z pierwszg plaszczyzna, ale staly dla calego

4 8
5 S Ay
z 7 Al S

Rys. 3.19

klina. Jak wynika z rysunku prgzki o maksymalnym kontrascie powstajg
miedzy powierzchniami klina w plaszczyznie « (prazki zlokalizowane
w klinie). Poniewaz metodami interferencyjnymi mierzy sie katy ¢ Kkli-
noéw, ktore sg zazwyczaj nie wieksze niz 1 minuta, wéwczas réznice drog
optycznych dla punktu B i érodka zrodia $wiatla mozna napisaé jako .
AL = 2hgn -+ 24/2. Zgodnie z réwnaniem (3.61b) ciemne prazki, powstang
w miejscach, dla ktérych (2hn + 4/2) (1 — 83/4) = QK + 1) 1y/2; K =
=0, 1, 2 ... Dla h znacznie wiekszego od dlugosci fali i poniewaz 85 jest
réwniez znacznie mniejsze niz 1 mozna pomingé wyrazenie £ A/8 i wtedy

h = Edo . K=0,1,2,.. (3.65)

2n (1 — -/—i"-)

Prgzek ciemny o rzedzie interferencji m = K + 1/2 bedzie przebiegatl -
wzdtuz linii, dla ktérej h wyznaczone z rownania (3.65) bedzie mialo war-
tosé stala. Stad prazki te nazywaja sie prgzkami réwnej grubosci. W przy-
padku klina bedg to linie proste réownolegte do jego krawedzi tamigcej
(rys. 3.20). Obserwowaé je mozna bezposrednio okiem za pomocg plytki
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Swiattodzielgcej D, umieszczonej w biegu promieni.‘ Dla oka bedg sie one
znajdowaty w plaszczyznie z”. Oko powinno by¢ umieszczone w plaszezyz-
nie ogniskowej kolimatora K, poniewaz w niej zr.la']du]a‘ sie autokolima-
cyjne obrazy Py i P; przystony P dane przez odbicie od plaszezyzn 1 i
klina. Przez te obrazy przechodzg promienie odbite od catej powierzchni
klina. Jest to Zrenica wyjsciowa przyrzadu. W miejsce oka mozna wstawié
mikroskop pomiarowy M (rys. 3.19) z okularem milfrometrygznym lub

- urzadzeniem fotoelektrycznym, ktore pozwolg mierzy¢ rozstawienie prgz-
kéw, a tym samym kat klina.

Rys. 3.20

Niech w polu widzenia przyrzadu znajduje sie na diugosci 1 odniesio-
nej do plaszczyzny przedmiotowej = K, prazkéw liczonych od prazka K,
ktérego rzad ogdlnie nie jest znany (na rys. 3.20 K, = 3). Zgodnie z (3.65)
r6znica grubosci klina dla prazkéw K i K + K; wyniesie :

K,
hirky—hi = —“0'—0‘/3’2“'
2n (1 — Z")
stad kat tamigcy klina
L K,
S e
2nl (1 — *41)

Blad wynikajacy z pominiecia wplywu wymiaréw zrédia $wiatta Ap/p =
= f3/4. Zwykle w ukladach fo nie przekracza 1°, tzn. 8, << 0,0175 rd stad
Ap/p << 107%, a wiec najczesciej wystarczajgco dokladna jest zaleznosé
4 Ky
?= 9
Przyktadowo n =1,5; 1=50 mm; 1, =0,5-10"3 mm; K, = 3; wtedy
p =105 rd ~ 2",

Wptyw wymiaréw zrédla swiatta moze mieé jednak istotne znaczenie
przy wyznaczaniu polozenia prazkéw K + K, i K dla réznych wymiaréw
zrodia i dlatego w czasie pomiaréw interferencyjnych nalezy unikaé zmia-
ny wymiaréw zrodia swiatta.

W interferometrze (rys. 3.19) przed okiem zwykle ustawia sie dodatko-
wg przysione P,, ktéra ma szczegblne zastosowanie, kiedy bada sie réz-
nice ksztaltéw miedzy powierzchniami dwéch réznych elementéw (rys.
3.21). Dla przykladu niech powierzchnia 1 bedzie powierzchnia odniesie-
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nia (sprawdzian) p.c’)wie.rzc'hnia 2 — powierzchnig sprawdzang. Interferen-
cja moze zachodglc,mledzy réznymi powierzchniami i powstang ogélnie
rozne uklady prazkow. Przez wykonanie klinowego sprawdzianu i pochy-

lenia elementu sprawdzanego mozna obrazy autokolimacyjne od powierz-
chni 3 i 4 przesung¢ poza przystone P,, eliminujgc promienie odbite od
tych powierzchni. Mozna réwniez, jezeli grubosé elementéw sprawdzanych
jest znacznie wieksza od odleglosci miedzy nimi, dobraé tak chromatyzm
i wymiary zrédia, aby prazki byly kontrastowe tylko dla interferencji za-
chodzacej miedzy promieniami odbitymi od powierzchni 11 2.

Jezeli powierzchnia 2 jest sferyczng, natomiast 1 plaskg — prazki bedg
miaty ksztatt kolowy, podobnie jak dla prazkéw jednakowego nachylenia
(rys. 3.17). Mierzgc Srednice dwoch prazkéow, np. K i K + Ky mozna wy-
znaczy¢ promien krzywizny R sfery, gdyz zgodnie z réwnaniem (3.65) dla
dostatecznie duzych promieni, pomijajgc wplyw wymiaréw zrodia mozna
napisac '

2

_ Tk . Kk
hg = SR +hy = 2
oo T, (BHK)d
K+Kp S8R (I 2
i po odjeciu ostatecznie pozostanie
R — qji—l—[(o_(p;—('
4K,

Przechodzgc do ograniczen przy obserwacji prazkéw roéwnej grubosci,
poniewaz w tym przypadku na kontrast pola interferencji wptywa zarow-
no chromatyzm jak i wymiar zrédia, to zgodnie z réwnaniem (3.48)
i (3.58) optymalnymi warunkami obserwacji beda:

a) dla chromatyzmu zrédta
2

2 >8n_..n

Aﬂ. = max

b) dla kgtowego wymiaru i, Zrodta swiatla (rys. 3.19)

. 1 Ao
Ymax =ﬂ0n<?Vh0

W przypadku badania réznicy ksztattéw dwoch elementéw (rys. 3.21) n =
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