FIZIKA BSc, Ill. évfolyam / 1. félév
,Optika” — gyakorlatjegyzet

6. GYAKORLAT
Dr. Erdei Gabor, 2024-10-17

1. Két gombhullam interferencidja paraxialis kézelitésben
Polarizaciod: x-iranyu, skalar kozelités.
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Feltevések: d, y, x << z. Emiatt (2) nevezdjében [, , = z, azaz I; = I,, illetve:

I = 21,(1 + cos d).

A fazis meghatarozasa:
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Megallapitds: nincs x-fliggés! Az interferenciacsikok alakja (6 = const.):
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Ha y = 50 mm-en m = 50 csikot latunk, akkor (10) alapjan, A = 633 nm-re z/d = 1580! Tehat
tényleg alkalmazhatd a d << z kozelités. Alkalmazas pl. Young-féle kétréses kisérlet
(hulldmfrontosztas), nyiré-interferométer (amplitiddosztas).

2. Fizeau-interferométer targyalasa kéthullam interferenciaval

El6szor vizsgaljuk meg egy sikparhuzamos lemezrél visszavert sikhulldm viselkedését kozel
merdleges beesés mellett. Egy n térésmutatdju d vastagsagu planparallel lemezrél visszavert
EM sugarzast kéthulldm interferenciaval kozelithetjik, ha a felileti reflektancia kicsi. Beesé
sikhulldam esetén a faziskilonbség (Id. el6adas):

6 =ky-2nd-cosf, +m (11)
03
cosf, =1 —7+ o [6,] =rad (12)

Ha kozel merdleges beesést vizsgalunk, akkor
2

6
72 &1 - |6, «V2rad= 81° - 6, <8° (cos8 =0,990) (13)

azaz cos 6, = 1. Ezzel:
0 = ko 2nd +m, (14)

vagyis igen jo kozelitéssel ugy szamolhatunk, mintha a beesési szog zérus lenne.

Most nézziik meg az alabbi abrdn lathato struktarat. Legyen n = 1,0, azaz leveg6, a kéthullamu
interferencidban részt vevd alsé és fels6 hatarfeliiletet pedig a két sikparhuzamos Uveglap
vastag szaggatott vonallal jelolt, egymdssal érintkez6 feliiletei biztositsak. Tekintsik ugy,
mintha az lUveglapok masik fellilete tlikr6zésmentesité bevonattal lenne ellatva, igy ezek
reflexiojat elhanyagoljuk. Ha a lemezek kozotti légrés vastagsaga nem allandd, hanem kissé
ékes (azaz linedrisan valtozik), akkor az un. Fizeau-interferométerhez jutunk.

A két felliletrdl visszavert sikhulldmok nem lesznek teljesen parhuzamosak egymassal. Az
el6adason ezt az esetet is megvizsgaltuk:

5=k, —k)r+Ap =Ak-r+ Ag (15)

A fels6 Uveglapon mindkét interferald sikhullam egyarant athalad, emiatt az altala okozott
faziskiilonbség konstans (nem fligg y-tdl), igy a vizsgalat szempontjabdl figyelmen kiviil
hagyhatjuk. Ugy is képzelhetjiik, mintha a vastagsaga kézel nulla lenne. A kiillénbségi vektor
mindig az y-z sikban marad, tehat x-fliggés itt sincs:
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Ak = ko((sin2a) - § + (=1 + cos 2@) - 2), (16)

Ha a elegend8en kicsi, a Ak vektor kézel parhuzamos az y-irdnnyal (azaz Ak, = 0). A hiba
vizsgalatdnak menete tehat tokéletesen analdg (13)-al, csak itt

20 < 8° azaz a < 4° 17
AK =~ ky(sin2a) - ¥ = kq2a-§ [a] =rad (18)
Har =y -y, akkor
6 =ko2a-y+Ap (19)
Mivel ahol y = 0 ott nulla az optikai Uthosszkililonbség, vagyis ekkor Ap = 1, tehat:
6§ =ko2a-y+m (20)
Az interferenciacsikok helyzete:
6=2—n-2a-y+n=m-2n;mEN+ (21)
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Vegylk észre a csikpozicié hulldmhosszfliggését! Ha feltételezziik, hogy az y = 50 mm pozicidig
m = 50 csikot latunk, akkor (22) alapjan A, = 633 nm esetén a = 0,018°, azaz tényleg jo
kozelitéssel nulla! Mivel 2a igen kicsi, a kovetkez6 dsszefliggés is megfigyelhetd:

y:

d
a = ﬂ (23)
y
2T
S(y) = T 2d(y) + m. (24)
0
Alkalmazas: tipikusan felliletalak mérés.
3. Newton-gviiriik targvalasa kéthullamu interferenciaval
d(r
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R2, =12+ (z—Ry,)" - z=Ry,— |R?,—12 (25)

A gyokvonds utan szikséges + el6jel koziil a negativat valasztottuk, mert ez irja le a teljes
gombfellilet origon atmeng fels6é félgombjét. A (13) feltétel teljestiléséhez az kell, hogy r
legyen joval kisebb mint R1,. Ekkor (25) a Taylor-soranak elsé két tagjaval kozelithetd:
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(17) feltétel teljestléséhez a két felllet altal (lokalisan) bezart szognek kell kicsinek lennie:

0d _ (1 1)<(4° r )—007[ d] 28
o "\, R, 1800/ — oA (28)

Mivel r << R1,; ez is automatikusan teljesil. Nézziilk meg a két legfontosabb, specialis esetet:

a)HaR; = R, és R, = R; + AR. Alkalmazas: prébaiiveg optikai felliletek teszteléséhez.

2

5 =T AR+ 29
Yo R OV T AT (29

b) Ha 1/R, = 0 megkapjuk a klasszikus Newton-gydiriiket (m € N*):

T‘Z (RZ - R1> T‘Z AR

1N =7\ RE,

d()—r21 ; 6()—2” r2+ =m-2mr = r=+2m-1R;A 30
r_ZRl’ T—AO 2R1 mT=m T r = m 140 ( )

4. Mach-Zehnder interferométer targvalasa kéthullam interferenciaval
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A @ fazistoldshoz szdmitsuk ki mekkora az uthosszkiilonbség (OPD) az lveglapban és az
interferométer masik agan, levegbben, d tavolsdg megtétele esetén:

OPD=n-d—10-d = (n—1,0)-d (31)
21
A = koOPD = >—(n - 1,0)d (32)
0
5= s — = (0420 +25) = (Z40) = 2E(n—1)d 33
=P =@ = (0429 +3) = (53+0) =51 D (33)
T T 21
52=<I>2A—CDZB=(O+A¢+O)—(E+E)=A—(n—1)d—n (34)
0

Ez egyutas (single-pass) interferométer! Alkalmazas: gdzok torésmutatdjanak mérése, optikai
jelfeldolgozas, adattarolas.
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