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1 Koherené¢ni délka

7 praktického hlediska muzeme piiblizné Fici, Zze svétlo je koherentni, pokud ,dobie interferuje”.
Predstavme si, Ze zdroj vyzaiuje monochromaticky harmonickou vlnu pouze omezenou dobu. Poté
se faze nahodné zméni a situace se opakuje. Ozna¢me stfedni hodnotu doby trvani této sinusoidy
To. Jeji ,ofiznuti‘ se projevi frekvencénim rozsifenim prislusné ¢ary ve spektru priblizné podle
vztahu

Av = l
T0
Za stfedni dobu 7¢ svétlo urazi drahu
lc = CTp = i
Av
Protoze c
Av] = 1A,
pro koherencéni délku dostaneme vztah
22
le = A

Pfi interferenci obvykle ptivodni svétlo rozdélime na dva ¢i vice svazki a ty vzajemné zpozdime.
Vyznam koherenc¢ni délky spociva v tom, Ze pokud vzajemny drahovy rozdil mezi svazky prekroci
koherené¢ni délku, interference vymizi, nebot svazky jiz nadéle nejsou koherentni (vzajemny fazovy
rozdil je pak nadhodny a interferen¢ni ¢len vymizi). Pro bilé svétlo (A &~ 500 nm, A\ ~ 300 nm)
je koherencni délka [, ~ 0,8 um. Proto pozorujeme interferenci napf. na mydlovych bublinéch,
olejovych vrstvach, ale ne na sklenéné okenni tabuli.

Pro pfipad monochromatického svétla a dvou svazki o intenzitach I; a I lze pro vyslednou
intenzitu psat

I =11+ I+ 2v/ 1115 cos Ao,

kde fazovy rozdil A¢ = kEAS = Q%I/AS a AS je (opticky) drahovy rozdil. Pro témé&f monochro-
matické svétlo, vyzarované napf. atomem na jedné spektralni ¢are, zavedme pro oba svazky stejny
intenzitni spektralni profil f(v) normovany [ f(v)dv = 1. Protoze jednotlivé spektralni piispévky

se sCitaji nekoherentné, dostaneme pro vyslednou intenzitu ¢ary

= /[Ilf( )+ Lf(v)+2v/ L1 Irf (v) cos( —I/AS)]

Tedy

j / Lf()dv + / Lf(v)dv +2 / V) cos(z?wyAS)du
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Po castecné integraci
2
I=05L+1+2LI] / f(v) COS(II/AS)CIZ/.
c
Ve zbylém integralu rozsifime argument kosinu o frekvenci ve stfedu ¢ary vy
27 2 2
f(w)cos(—vAS)dv = | f(v)cos(— (v — v9)AS + —1pAS)dv
c c c
a kosinus rozepiSeme
2 2 2 2
/f(u) [cos(l(u —19)AS) cos(iquS) - sin(—ﬂ(l/ —19)AS) sin(iyoAS)]dy.
c c c c
Kosiny obsahujici pouze 1y vytkneme mimo integral
~() &)

[/ f(v) cos(%r(y) —1p)AS)dv] COS(%NV()AS) - [/ f(v) sin(%r(y —19)AS)dv] sin(Q%TVOAS)

protoze pro spektralni ¢aru je |V — vp| < v, integréaly jsou velmi pomalou funkei AS

) = / ) cos(%”(u— Vo) AS)dv

(o) — / Fw)sin( (v — ) AS) v

Pii symetrickém profilu je navic £ = 0, takze
2
I=1 +IQ+2’Y(T)\/11[2 COS(IVOAS). (1)
c

~(") mé4 tedy vyznam stupné koherence. Viditelnost interferenéniho jevu je definovana jako

V= Imax - Imin
Imin + Irnax '

Po dosazeni extrémnich hodnot z (1)

2,}/(7')\/1112
L+,

Pro I} = I» je viditelnost interferencniho jevu rovna stupni koherence
V= 'y(r).

Vyznam predeslého zavéru spoc¢iva v tom, Ze analyzou interferencnich obrazci dokdzeme sta-
novit zévislost viditelnosti jevu a tedy i stupné koherence na drahovém rozdilu. ProtoZze ten je
Fourierovou transformaci spektralniho profilu, lze zpé&tnou transformaci ziskat ptivodni spektralni
profil. Na tom jsou zalozeny spektrometry s Fourierovou transformaci (napt. FTIR). Piiklady
provézanosti spektralniho profilu a viditelnosti interferenéniho jevu jsou na obrazku

2 Vybaveni

V praktiku je k dispozici 8kolni verze Michelsonova interferometru, Newtonova skla a dalsi uspo-
radani pro pozorovani interferen¢nich jevi.
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J 1

T 1 45
0 T 27
ik Tk
(a)
=j, when |z| < }Ak,
=0 when |[z] > }A¥,
¥ |sin (3AkA )| .

[FAKA Z)|

Yir4
T T
Ak dk

i 5 g 2 . (ax—B)

7 =jee (az+p) + 7€ (o ﬂ)’
AP\?

YV ~e (2"‘) cos(-gAY)',

with

/
0, " 'I. Xz 1 AS/‘
(b)
. w32
=.706 GZ’
AZF\?
«//Ne_(?a?)
-
1
i 45
T F %
(d)
e 2 (e — B
j=gie T - gyt
AF\?
(e 2
¥V ~le (2“) A/5+4cos(—£A.9’),

with

B _
o — 2

Obrazek 1: Viditelnost interferencniho jevu pro rizné spektralni profily, odvozena za predpokladu
kvazimonochromati¢nosti svétla. V obrazcich b), ¢), d) je Ak = 2vIn2/a = 1,66/«
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Ukoly
1. Okalibrujte pfevod polohy mezi mikrometrickym Sroubem a polohou zrcadla na zdroji se
znadmou vinovou délkou. Kalibraci otestujte na jiném znamém zdroji.

2. Pripravte optickou lavici pro pozorovani interference na Michelsonové interferometru. Vy-
skouSejte rizna usporadani (prouzky stejné tloustky, stejného sklonu). PouzZijte laser a vy-
sokotlakou sodikovou vybojku.

3. Promérte viditelnost vysokotlakou sodikovou vybojku, pouzijte kameru a digitalizér pro
zéznam interferen¢nich obrazct a vyhodnoceni viditelnosti. Stanovte viditelnost jako funkci
polohy zrcadla nebo jako funkci polohy v urcitém interferenénim obrazci.

4. Odhadnéte spektralni profil vybojky a jeho rozsifeni.

5. Sviij odhad otestujte proméfenim spektra vybojky mfizkovym spektrometrem.
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