2INTERFERENCIJA SVETLOSTI

2.1 Osnovni pojmovi o interferenciji. Koherentnost

Posmatrademo superpoziciju (slaganje, sabiranje) dva ravna monohromatska
elektromagnetna talasa koje stvaraju dva izvora:

El = E)01 cos(wt — kx; + ¢4), i
Ez = Eoz cos(wt — kx, + ¢,).
Pritome je Eoi||Eoz i ®1=w2=0w,

Amplituda rezultujuéeg vektora elektricnog polja pregledno se dobija koriS¢enjem
vektorskih dijagrama, Sto uz koriS¢enje kosinusne teoreme daje

EZ = Egl + Egz + 2E01E02 cos
Pri tome je sa o oznacena fazna razlika dva talasa

cos & = cos(kx; —kx, + ¢, — @)



Imajué¢i u vidu da je jaCina svetlosti u nekoj tacki srazmerna kvadratu jacine
elektri¢nog polja , u toj tacki , dobija se

=1L +1,+2,/[,1,cosd

Analiza gornjeg izraza sugeriSe nam dva tipa ponaSanja pri superpoziciji
elektromagnetnih talasa:

i) U slucaju “realnih” izvora svetlosti, za usrednjenu vrednost fazne razlike po
vremenu , dobija se

(cos8) =0 > L =L+

Ovakvi izvori svetlosti su nekoherentni izvori, a rezultujuci intenzitet
svetlosti koju daju dva ovakva izvora jednak je sumi intenziteta svetlosti
iz pojedinacnih izvora.



i)

Druga slika nastaje kada je razlika faza 6 konstantna u toku vremena u svim
tackama prostora. U tom slu¢aju kaZemo da su izvori svetlosti, kao i odgovarajuci
elektromagnetni talasi koherentni.

Superpozicijom (slaganjem) koherentnih talasa dolazi do preraspodele
intenziteta svetlosti, pri Cemu se na nekim mestima formiraju
maksimumi, a na drugim mestima minimumi intenziteta. Ova pojava
naziva se interferencija talasa.

Za koherentne talase jednakih intenziteta, ], = [, = [ rezultujudi intenzitet
svetlosti u prostoru menja svoje vrednosti, pri cemu je

Lemax = 41 zacoso =1, L min=0 zacoso = —1.,
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svetlosti.




2.2 Uslovi za nastanak konstruktivne i destruktivne interferencione slike

Za oblasti u kojima se superpozicijom svetlosnih talasa formiraju maksimumi
intenziteta kaZemo da je doSlo do konstruktivne interferencije. U oblastima gde se
formiraju minimumi intenziteta kaZzemo da je doslo do destruktivne interferencije.

Trec¢i ¢lan u donjem izrazu odreduje uslove za nastanak konstruktivne i destruktivne
interferencije.

I[=1L+1,+2,/[1I,cosd

» U slucaju kada je fazna razlika 6 = 0, 2w, 4w, ... odnosno &=2mmn, m=0,1,2,...
zadovoljeni su uslovi za pojavu konstruktivne interferencije.

» U slu¢aju kada je fazna razlika 6 = «t, 3w, 57 ... odnosno 6= +(2m+1)n, m=0,1,2,...
zadovoljeni su uslovi za pojavu destruktivne interferencije.

Prostorni uslovi za nastanak konstruktivne i destruktivne interferencije dobijaju se
analizom donjeg izraza za faznu razliku.

0 = k1x1 — kzXz



Koristeci relacije v = % iv= % gde je n indeks prelamanja date sredine, dobija

se:
w

0 = - (n1x1 — nzx3) , ade je

w 2y 21
c c A

Sa A, predstavljena je talasna duzZina u vakuumu.

Uvode¢i optiCcku duZinu puta izrazom L =nx , i oznacavajuli razliku optickih duzina
putasa A=L;—L, , dobija se sledea veza izmedu fazne razlike i razlike opticke
duZine puta:

2m
O0=—A.
AO
Opticka razlika puteva daje sledeCe uslove za pojavu interferencionih
maksimuma i minimuma:

» U slucaju kada je opticka razlika puteva A = +mA,, gde je m=0,1,2,...
zadovoljeni su uslovi za pojavu konstruktivne interferencije.

» U slucaju kada je opticka razlika puteva A = +(m + %)/10 gde je m=0,1,2,...

zadovoljeni su uslovi za pojavu destruktivne interferencije.



