krytych i pokrytych jednowarstwowo (fluorkiem magnezu) oraz pokry-
tych dwuwarstwowo (zerowe odbicia dla dwoch dtugosci fali). Przez za-
stosowanie wiekszej liczby warstw mozna zerowaé¢ wspéiczynnik odbicia
dla wiekszej liczby dtugosci fali obnizajac w ten sposoéb ogélny wspoi-
czynnik odbicia.

Zwiekszenie wspoétczynnika odbicia osiggane jest przez nakladanie
warstw o grubosci 1y/4 na przemian o niskim i wysokim wspétczynniku
zalamania (kryolit n = 1,3 i siarczek cynku n = 2,3). Dla siedmiu warstw
wspdétezynnik odbicia wynosi 0,96." Metoda ta pozwala réwniez zwiekszyc
wspélczynnik odbicia metalu. Ponadto zastepujac metaliczng warstwe
$wiatlodzielgcg uktadem odpowiednio naparowanych warstw dielektrycz-
nych mozna unikng¢ silnej absorpcji wystepujacej w metalu.

3.2.8. Interferencja wielopromieniowa. Interferometr Fabry-Perota

Pomijanie wtoérnych odbi¢ przy rozwazaniach interferencji w ptytkach
(p. 3.2.5) jest usprawiedliwione tylko wtedy, kiedy promienie interferu-
jace padaja na nig pod katami padania dostatecznie malymi, gdyz ich
energia jest znikomo mata. Jezeli zastosuje sie skosne o$Swietlenie lub po-
kryje sie plytke warstwami zwiekszajgcymi odbicie, wowezas wtérne od-
bicia stajg sie elementami istotnie wplywajacymi na intensywnos$é¢ w polu
interferencji.

Rys. 3.24

Niech bedzie plytka ptasko-réwnolegla (rys. 3.24) o wspéiczynniku za-
lamania n oswietlona $wiattem monochromatycznym i promien padajacy
AB podzielony na dwa zbiory promieni odbitych C i przechodzacych D.
Niech ponadto wektor optyczny V, promienia padajgcego znajduje sie
w plaszezyznie padania lub jest prostopadly do niej (kazdy wektor moz-
na rozlozyé¢ na takie dwa kierunki). Oznaczajgc zgodnie z zalezno$ciami
(3.10) przez r = V,/V, (dla skladowej prostopadtej lub réwnolegtej) oraz
przez t = VIV, gdzie V, i V; odpowiednio wektory fali odbitej i przecho-
dzacej dla jednej skladowej, wtedy amplitudy promieni Cy, C,, C5...C,
mozna zapisa¢ kolejno przez

TV, tt'7' eV, tt'r3e20V,, .., tt'r' GP-Reie-10y
gdzie:

r, t — odnoszg sie do fali wchodzacej do ptytki 7', t" — do fali wycho-
dzacej

_ 2ndL 4w

S = = ~i;~nd cos i (3.68)
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jest r6znicq faz miedzy sgsiednimi promieniami (ggodnie ze wzorem (3.(}2) ).
7 réwnan (3.10) i (3.17) wynika, ze r = —1’ i tt’ = v z uwagi na zamiane
miejscami katow iy oraz i, dla fali wchodzgce]j 1 wychodzace]' z .p'lytkj,
Ponadto r'2= 12 = g. Wtedy sumaryczna amplituda dla p promieni inter-
ferujgcych w nieskonczonosci wyniesie

V,(-p) — ]/a{l_rela[l +T/2ei45+ . +T/2(P—2)ei(P“2)5]} V() —

B \ l_r,e(p—g)ei(p—m
=V@{1“’eib o A

Poniewaz 12 <1 to dla p— o0 2P~ 0 i uwzgledniajac ¢ + 7 =1 po-
zostanie B
v — l—exp@lVo

r 1—pexp(id)
Intensywnoéé w polu interferencji po przeksztatceniu ostatecznie przyjmie
postaé

0

Fsin??

2
I, =V, Vi= 5
1 —l—FSinz'i

I, (3.69)

gdzie I, = VVy — intensywno$é promienia padajacego oraz
. %o
(1—p)

Intensywnosé dla pola przechodzacego

F (3.70)

If = 1_.[1. = _““_—1_’—10 (3-69b)

14Fsin? >

W tabl. 3.3 podano liczbowe zalezno$ci miedzy o i F.

Tablica 3.3. ZaleznoSci liczbowe miedzy o i F

o 0,04 ; 0,046 l 0,27 0,64 0,87

F 0,17 ‘ 0,2 j 2,0 20 200

Z rownan (3.69) i (3.70) wynika, Ze intensywnos¢ pola odbitego i prze-
chodzacego jest funkcjg dwoch parametrow, wspdtezynnika odbicia o i réz-
nicy fazowej 6. Ekstremalne wartosci intensywnosci z uwagi na zmiane 6
wyniosg !

I, .
rmax, Ztmin dla 6 ZJE(ZK+1) I

: I
Temin o Itmae _ 1 gy 6=2Kn K=0,1,2.. (3.71)
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W swietle przechodzgcym maksymalna intensywnos$é jest niezalezna od
wspotezynnika o, natomiast w swietle odbitym rosnie wraz ze wzrostem p.
Kontrast pola w swietle odbitym

I —I. .
Cr —. ~rmax rmin___ q !
Irmax+Irmin (3 723-)
niezaleznie od o, natomiast w Swietle przechodzgcym
C,= —~1—é—~ (3.72b)
1+ .

ro$nie wraz ze wzrostem wspoélczynnika odbicia e.

Wzgledny rozklad intensywnosci swiatta przechodzgcego dla réznych
wartosci o pokazano na rys. 3.25. Te same dane dla $wiatta odbitego moz-
na uzyska¢ przez dopelnienie odczytywanych wartosci do 1.

|
2m Wmlu)yr

Rys. 3.25

Wraz ze wzrostem o maleje szerokosé przedziatu 46, w ktéorym wyste-
puje zmiana intensywnosci pola. Oznaczajgc dos = 2Km + 46/2 roznice
faz, dla ktérej I; = I, = /2 I;, wtedy z wyrazenia (3.69b), (poniewaz dla
dostatecznie duzych wartoéci o mozna przyjaé sin 6o5/2 = L sin 46/4~
~2 1 A6/4) bedzie '

21 ) (3.73)
VF Ve
gdzie 40 — nazywana jest w tym przypadku poléwkowgq szerokoScig 16z-
nicy faz. 7

Poniewaz zgodnie z réwnaniem (3.68) dla danej ptytki (ustalone n i d)
roznica faz zalezy od kata i; i dlugosci fali 1y zjawisko wielopromieniowej
interferencji moze by¢ rozwazane w dwoéch aspektach.

Niech najpierw $wiatlo bedzie monochromatyczne (1o = const). Zbior
promieni C lub D (rys. 3.24) interferuje w odleglosci nieskonczenie wiel-
kiej i stad dla danego'i;, a wiec zgodnie z prawem zalamania i kata 4,
ustali sie pewna intensywnosé okre§lana wzorami (3.69). Efekt interferen-
cji obserwowaé mozna w p. G plaszczyzny ogniskowej dodatkowego ulkta-
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du U (rys. 3.26). Wraz ze zmiang kata i, nastapi zmiana wartosci 6, a wiec
i intensywnosci, w tym przypadku I;. W plaszczyZnie ogniskowej uktadu U
powstanie rozklad intensywnosci, przy czym linie o stalej intensywnogsci
(prazki) wyznaczone bedg z warunku %, = const. Oznacza to, Zze dla ukla-
du, ktérego o$ jest prostopadia do plaszczyzny ptytki, prgzki bedg miaty
ksztalt kotowy. Wymiar zrédla swiatta nie wpltywa na kontrast pola, po-
niewaz prazki sg zlokalizowane w nieskonczonosci. Jest to zasada inter-
ferometru Fabry-Pérota.

Rys. 3.26 Rys. 3.27

Ksztalt prazkow dla wspotezynnika odbicia bliskiego 1 pokazano na
Tys. 3.27.

W poréwnaniu z interferencjg dwupromieniowg (rys. 3.17) wystepuje
tu charakterystyczne zawezenie prazka, ktére mozna wyznaczy¢ z réwnan
(3.73) i (3.68). Jest to szczegdlnie cenng wlasnoscig przy pomiarach inter-
ferencyjnych, poniewaz pozwala ono dokiadniej ustalic wtedy potozenie
prazka. Dla interferencji dwupromieniowej trudno jest osiggnaé doktadno-
$ci pomiaru rzedu 1/40 odstepu miedzy prazkami, natomiast w wielopro-
mieniowej mozna zej$¢ ponizej 1/100. Z tego powodu interferometr Fabry-
-Pérota znalazt zastosowanie jako wzorzec dtugosci przy poréwnaniu metra
z dtugoscig fali.

Interferencja wielopromieniowa umozliwia réwniez wygodnag obserwa-
cje prazkow w Swietle przechodzgcym, gdyz kontrast zgodnie z (3.72b)
C;~1. Dla o = 0,04, a wiec praktycznie dla interferencji dwupromienio-
wej, jest tylko C; = 0,08. '

Niech teraz z kolei i; = const, natomiast zrodio swiatta swieci swiatlem
bialym, woéwczas dla wspoétezynnika o bliskiego 1 $wiatlo przechodzgce
bedzie miato warto$ci znaczace tylko dla diugosci fali spelniajgcych
w przyblizeniu zaleznos¢

0= :;l ndcosiy, =2Kn K=0,1,2,3... (3.74)
0

Poza pewnym przedzialem 41 = }, fgz = g%g, gdzie 46 mozna wyznaczy¢

dla danego o ze wzoréw (3.69), intensywnosé $wiatla przechodzacego be-
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dzie pomijalnie mata. Dla poléwkowej szerokosci zgodnie z zaleznoscig
(3.73) pozostanie

(1 Q)"’O i
Al e .z

Im wyzszy jest wiec wspolczynnik odbicia ¢ i wyzszy rzad interferencji K
‘miedzy dwoma sgsiednimi promieniami, tym wezszy jest przedzial prze-
puszczalnego widma. Maksymalna intensywno$é przepuszczania jest spel-
niona dla wielu przedziatéw widma (K = 0, 1, 2...) i odleglos¢ 61 sasied-
nich przedziatéw, dla ktérych 4K = 1 z (3.74), wyniesie

A= v
7} K (3.76)
L S
A | o . {
g I
\
: \
L\/AL )
N
Rys. 3.23

Na rys. 3.28 zilustrowano wykreslnie zalezno$¢ intensywnosci swiatta prze-
puszczanego od ditugosci fali. Oznaczono tam réwniez wielkosei 44 i 64.
Y.aczac plytke pltasko-rownolegla, w ktorej zachodzi wielopromieniowa in-
terferencja z filtrem absorpcyjnym o odpowiednio dobranej charaktery-
styce widmowej mozna stworzy¢ uktad zwany filtrem interferencyjnym,
ktory bedzie przepuszczal energie tylko w jednym przedziale 41. Na rys.
3.28 przykiladowsg krzywa przepuszczania filtru absorpcyjnego zaznaczono
linig przerywanag. :

Aby uzyska¢ duze warto$ci wspoétczynnikéw odbicia przy malych ka-
tach padania ptytka pokrywana jest uktadem cienkich warstw dielektrycz-
nych lub $wiatlodzielagcymi warstwami metalicznymi. W tym ostatnim
przypadku nie mozna' juz zatozy¢, ze o + v = 1, gdyz pojawia sie istotny
czynnik absorpcji powiekszajacy sie w miare wzrostu wspolczynnika od-
bicia, przez co maleje réwniez intensywnos¢ swiatta przechodzacego. Zwy-
kle dla 412 = 5 — 25 nm maksymalna przepuszczalnos¢ jest rzedu 0,40.

Jezeli plaszczyzny plytki (rys. 3.24) bedg wzgledem siebie nieré6wno-
legle, to wystgpi wéwcezas zjawisko interferencji wielopromieniowe]j dla
prazkow zlokalizowanych w plytce i podobnie jak przy prazkach jednako-
wego nachylenia mozna udowodnié, ze prgzki réownej grubosci wraz ze
wzrostem wspdlczynnika odbicia réwniez stajg sie bardziej waskie lecz
ze wzrostem kata klina spada ich kontrast.

3.2.9. Interferometry Twymana-Greena, Mach-Zehndera i Kostersa

Rozwinieciem idei ukladow wykorzystujgcych interferencje promieni
odbitych od powierzchni plytek sg interferometry z rozdzielonymi falami.
Niech bedzie zrédlo swiatta E (rys. 3.29), ktorego obraz dany przez kon-
densor K, umieszczony jest w plaszczyinie przystony P znajdujacej sie
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