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Danas ¢emo raditi:

(V. Henc-Bartoli¢ i P. Kulisi¢: “Valovi i optika”, poglavlje 6)

N

0 Interferencija valova svjetlosti

= Uvjeti za nastanak konstruktivne i destruktivne
interferencije

= Youngov pokus

3 Ogib ili difrakcija svjetlosti
= Ogib na jednoj pukotini
= Opticka resetka

0 Holografija
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Prica

N

i Georges Seurat nije naslikao sliku "Nedjelino poslijepodne na otoku La
Grande Jatte” uobiCajenim potezima kista, ve¢ nanoseci ogroman broj malih
obojenih tockica, stil koji je poznat kao pointilizam. Tockice su vidljive ako se
stoji dovoljno blizu slike, ali kako se odmicemo od nje stapaju se i postaju
nerazlucive. Stovise, boja koju vidimo mijenja se kako
se pomicemo od slike -
- to je pravi razlog zasto
je Seurat slikao koristeci
tockice.

Sto uzrokuje ovakvu
promjenu boje?

Odgovor ¢emo saznati na
danasnjem predavaniju.

Razlikovni studiji, Fizika 2, Predavanje 8 3




Interferncija, konstruktivna i destruktivna (1)

f‘\

“0 Dio optike koji uzima u obzir valnu prirodu svjetlosti naziva se

fizikalna

Q Interferencija svjetlosti je pojava preklapanja dvaju ili vise valova
svjetlosti.

optika.

Q Primjer: interferencija dvaju izvora (s jakostima elektricnog polja
elektromagnetskog vala E; i E,, a valovi se Sire u smjeru osi z, u

sredstvu

indeksa loma n):

E=E,+E,=E,sin(ot-nkr,)+ E,, sin (ot — nkr,)
uz E,=E,,=E,; nk(r,-r)=¢; nk(rp+r)=«a

= E = 2E,cos %sin(wt—a)= E,, Sin (ot —a)

0 Uvjet za svjetlo (konstruktivna interferencija) ima oblik:

P

cCoOs —==11= 9 _ 0,7,2r,...
2 2

Optiéka\lr/ razlika putova

C

n(r, —1)=mt

1/2-nk(r,—-r)=mmx,uz k =2z /4, slijedi :
0O Uvjet za tamu (destruktivna interferencija) je: m=0£],£2,£3. .
cos?=0=2=7/23/2z,.
2 2

1/2-nk(r,

—-r)=7n(2m+1)/2,uz k =27z / A, slijedi :

n(r,—r)= (2m+1)%




Interferncija, konstruktivna i destruktivna (2)

f\

"0 Dva koherentna linearno polarizirana vala s okomitim
ravninama polarizacije ne mogu interferirati.

0 Intenzitet (srednja vrijednost Poyntingova vektora) u
danoj tocki prostora gdje se sastaju dva koherentna
vala je dan izrazom:

l—p=2_ £ E2,, pa za promatrani slucaj,
Y7

2

E,, = 2E ,cos % uz E,, = E,, = E,, slijedi :

P=2|%EZcos’ L
u 2

0 Interferencija je moguca samo onda kad smjerovi
polarizacije elektricnih polja nisu medusobno okomiti.
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Interferencija elektromagnetskih valova (1)

N

L
Kad se dva ili viSe valova svjetlosti nadu u istoj toCki prostora, njihova
elektricna polja se kombiniraju u rezultatno polje po principu superpozicije.
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Source 1

Constructive
interference

SourW\/
+ =
SDUI"ECV\/

Valovi emitirani iz izvora 1 i 2 su u fazi, sastaju se u tocki P i interferiraju,
ovisno o razlici nastaje konstruktivna/destruktivna interferiraju.
Konstruktivna interferencija se javlja ako je razlika u hodu:

n(r2 —rl):mﬂ m=0123,...
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Interferencija elektromagnetskih valova (2)

N

Destructive
interference

SﬁurW
+ = —
SourW\/

Valovi emitirani iz izvora 1 i 2 su u fazi, sastaju se u tocki P i interferiraju,
ovisno o razlici nastaje konstruktivna/destruktivna interferiraju.
Destruktivna interferencija se javlja ako je razlika u hodu:

n(r,-r)=(m+%)2  m=0123...

Source 2
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Uvjet da efekti interferencije svjetlosti budu uocljivi

0 Efekte interferencije valova svjetlosti
moguce je uociti ako su ispunjena dva
uvjeta:

1) Izvori moraju biti koherentni:

¢ Razlika u fazi izmedu valova iz dva izvora
svjetla je konstantna u vremenu (stalna
razlika u fazi)

2) Izvori moraju biti monokromatski
¢ monokromatski — izvori emitiraju svjetlost
iste frekvencije
Q Svjetlost iz monokromatskog izvora
osvijetli zastor s dvije pukotine

0 Svijetlost koja se Siri iz ove dvije pukotine
je koherentna jer pukotine u biti sluze da
se jedan snop svijetlosti rascijepi u dva.

0 Ovo je uobicajena metoda dobivanja dva
monokromatska izvora.
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0 Godine 1801., Thomas Young
je prvi demonstrirao
interferenciju valova Screen
svjetlosti.

Q Dvije uske pukotine S;i S,
djeluju kao dva koherentna
izvora svjetlosti.

0 Interferencijski uzorak Cine
jasno vidljivi niz svijetlin i
tamnih pruga.

O Svijetle pruge ukazuju na
pojavu konstruktivne
interferencije.

O Tamne pruge rezultat su
destruktivne interferencije.

Double slit

Single slit

Light source
(single wavelength)
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Kako nastaju tamne i svijetle pruge interferencijskog uzorka

\J/
a

Q

Konstruktivna interferencija se javlja u
tocki P.

Valovi iz izvora S; i S, prevaljuju
jednake udaljenosti do tocke P

= U tocki P valovi se preklapaju i u
fazi su

Kao rezultat, nastaje konstruktivna
interferencija, te se uocCava svijetla
pruga na zastoru.

Uvjeti  konstruktivne interferencije
ispunjeni su i u tocki Q, val iz izvora S,
ima duZi put za jednu valnu duljinu u
odnosu na val iz izvora S,, do iste tocke
Q. Svijetla pruga se javlja na zastoru.

U todci R ispunjeni su uvjeti
destruktivne interferencije.

U tocki R valovi su pomaknuti u fazi za
n, odnosno val iz izvora S; do tocke R
ima duzi put za pola valne duljine u
odnosu na val iz izvora S, do iste tocke
R. Nastaje tamna pruga na zastoru.

5
Slits

Sy

Bright
fringe

Viewing screen
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Youngov eksperiment s dvije pukotine (2)

L/

d

a

Opticka razlika u hodu 9,
valova koji se Siri iz jedne |
druge pukotine je:
O=hKrL—1 =dsin g
= Ovo vrijedi uz pretpostavku
da su putovi paralelni.

= Ovo nije egzaktno tocno, all |
je dobra aproksimacija kad je sgl 5

L>>d (udaljenost od
pukotine do zastora znatno
veca od razmaka izmedu @
pukotina).

Viewing screen
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Uvjeti konstruktivne i destruktivne interferencije

/)

L/
0 Konstruktivna interferencija: razlika u hodu mora
Q dsin 8,,., = MA
s m=0, 1, 2, ..
= /nje redni broj interferencijkse pruge
m m=0, nulti maksimum
¢ kad je m= 1, onda govorimo o interferencijskoj pruzi prvog reda.
2 Destruktivna interferencija se javlja kad je razliku
u hodu jednak neparnom broju vainih
poluduljina:

Q dsin 6,,,=1(2m+1)/2
s m=0, 1, 2, ..
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Polozaj interferencijskih maksimuma i minimuma

N

L/

0 Polozaj interferencijskih pruga najzgodnije je
mjeriti udaljenoscu od interferencijskog
maksimuma nultog reda

"

J"U

s I
O Pretpostavljamo: : o
m L>>d
0

n d>> A
O Temeljem gornje pretpostavke prihvatljiva je 2

aproksimacija: < L >

= Aje dovolino mali kut, da vrijedi tan@ ~ sing@
O y=Ltan 8= Lsin @

Polozaj interferencijskih maksimuma: Polozaj interferencijskih minimuma:

mA AL

ysvjetlo =

—ZL (m=01+2,..) ytama:T(m+—) (M=0,£1+2,..)
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Youngov pokus: Razdioba intenziteta

N

L/
0 Svijetle interferencijske pruge nemaju jasno izrazene rubove
= Jednadzbe koje smo izveli daju samo polozaj centara svijetlih i tamnih
interferencijskih pruga.

0 Razdioba svjetlosnog intenziteta u interferencijskom uzorku s dvije
pukotine moze se izraCunati.

Q Pretpostavimo:

= dvije pukotine predstavljaju dva koherentna harmonijska izvora
elektromagnetskog vala

= Valovi imaju istu frekvenciju, w
= Valovi imaju konstantnu razliku u fazi, ¢
0 Ukupna amplituda elektricnog polja u bilo kojoj tocki na zastoru
je dana superpozicijom elektricnih polja dvaju valova koji se
Sire iz dva izvora (pukotina).
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Fazna razlika i razlika u hodu

/)
\

0 Amplituda pojedinog vala u tocki
P je:
= £ = EsSinwt
» £ = Esin(wt+ @)

1
= Oba vala imaju istu maksimalnu EI k Y
g
S

»l’“u

"

amplitudu £

0 Fazna razlika izmedu dvaju
valova u tocki P ovisi 0 njihovoj

razlici u hodu: i L &
« S5=r-r=dsnb
0 Razlika u hodu iznosa A odgovara
faznpj razlici |zn.osa 2/7.. | ézi—wzz—”&_—dsme
O Razlika u hodu iznosa djediood |41 27 A

A kao sto je fazna razlika ¢ dio
od 2.

Razlikovni studiji, Fizika 2, Predavanje 8 15



Youngov pokus — intenzitet svjetla

/)

"0 Iznos rezultantnog elektri¢nog polja u tocki P dobij
principa superpozicije:

e se primjenom

s E,= B+ E = E [sinwt+ sin(wt+ @)]  @=(2r/2)d sin 6

0 To se moze zapisati u obliku: o\ . @
E, H2E,cos| — sm(wt+§j

elektricnog polja u toj tocki P.

I=1_. cosz(rrd jin sz . cosz(c\r_f yj y=Ltan @= Lsin @

Sy
—_ 2 T |<7L4>
o I..=4E,

0 Interferencijski uzorak Cine jednako

razmaknute pruge jednakih intenziteta
Q Ovo vrijedi samo ako je L >> d

O Intenzitet svjetla je pmpgreicnilan/kvadratu rezultantne amplitude

'P
" f
s, i

=

i za male kutove & oY) )
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Skok u fazi pri refleksiji

p

N

0 Elektromagnetski val dozivljava
skok u fazi za = (180°) pri
refleksiji na opticki guscem
sredstvu

= slicno kao kod vala na Zici koji se
reflektira na Cvrstom kraju.

Pri refleksiji na sredstvu manjeg
indeksa loma (opticki rjedem
sredstvu) nema skoka u fazi
kod elektromagnetskog vala

= slicno kao kad se val na zici
reflektira na slobodnom kraju.

P
[N — \su‘"’ul \-k

180° phase change

—“q.‘h\‘a o
e
oW
; Rigid support
ny < ng String analogy S
(a)
No phase change
Incident wave
—

. o
. Fa b

W e

___fv" i —

= f’vﬂw\%

Reflected wave
ﬂl fi'?
Free support
"y > h’--_; IP
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Interferencija na tankim listicima (1)

N

L

0 Interferencijski efekti se Cesto uocavaju na
tankim filmovima tekucina:
= Primjer takve interferencije su: mijehurici
sapunice i film ulja na vodi
0 Razlicite boje koje se uocavaju kad svjetlost
pada na sapunicu ili tanki film ulja na vodi,
nastaju interferencijom valova koji se
reflektiraju na dvije povrsSine tankog filma
(sloja)
0 O cCemu treba voditi racuna:

= Elektromagnetski val koji se Siri iz sredstva
indeksa loma n, u sredstvo indeksa loma 7,
dozivljava skok u fazi pri refleksiji za 180°
kad je my, > ny
¢ Nema skoka u fazi kad je n, <

= Valna duljina A, u sredstvu indeksa loma n
iznosi A, = A/ n, gdje je Avalna duljina u
vakuumu

Razlikovni studiji, Fizika 2, Predavanje 8
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Interferencija na tankim listicima (2)

N

%
Q
Q

O

Pretpostavimo da su zrake svjetlosti gotovo
okomite na dvije povrsSine tankog filma (sloja)

Zraka 1 se reflektira na povrsini A i dozivljava skok
u fazi za 180° u odnosu na upadnu zraku.

Zraka 2 se reflektira na donjoj povrsini filma (B) i
ne dozivljava skok u fazi u odnosu na upadnu
zraku.

Zraka 2 ima duzi put za 2¢ prije nego se dvije
zrake ponovo preklope.

Uvjet za konstruktivnu interferenciju zraka 1 i 2 je:
s 2n=(m~+ A (m=0,1,2..)
¢ U racun je uzeta razlika optickih putova i

skok u fazi 180°, n je indeks loma tankog
filma.

Uvjet za destruktivnu interferenciju
w 2n=mA (m=0,1,2..)

Razlikovni studiji, Fizika 2, Predavanje 8
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Interferencija na tankim listicima (3)

/)

Soap film

Antli-rellessivil comiings woik b produsing kv ieflecians
which infedfers destueliveli wills each ofer.

: --------- T e I..-n-ll‘_'_-_-_\{k
ﬁﬂiﬁﬂﬁnﬁm#mﬁﬁ T phase change
QLLTITLLL Fr AR —————— - =Emp “.t;'f
A
o =2nd cos| - > e /\\

ﬂ-;n,”

Kad se tanki listi¢ (npr. mjehuri¢ sapunice) obasja bijelom svjetloscu nastaju
interferentne pruge razliCitih boja koje sacinjavaju bijelu svjetlost.

0 Za neke valne duljine (boje) interferencija reflektiranih zraka na gornjoj i donjoj

povrsini Ce biti konstruktivna, a za neke destruktivna.

O Pogodnim odabirom indeksa loma (n) i debljine d tankog sloja mogu se napraviti

antirefleksni, odnosno refleksni premazi.

Razlikovni studiji, Fizika 2, Predavanje 8 20




/)

Ogib, ogibna slika — na kruznoj prepreci

L/
Q Pri nailasku na pukotine ili prepreke

malih dimenzija, moze se uoCiti
odstupanje od pravocrtnog Sirenja
svjetlosti, tu pojavu nazivamo ogib.

0 ZagovaraC geometrijske optike, Simeon
Poisson, tvrdio je da ako je Augustin
Fresnelova valna teorija ispravna da
onda u sredini sjene koju stvara objekt
kruznog oblika mora biti svijetla tocka.

O Na Poissonovo zaprepastenije,
Dominuque Arago je vrlo kratko nakon
te njegove tvrdnje uocio svijetlu tocku
u sredini sjene.
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Ogib

/)

L

([

Ogib je opca karakteristika svih valova.
Ogib ili difrakcija se javlja kadgod se valna fronta deformira.

Kad valna fronta svjetlosnog vala naide na prepreku deformira se i javlja se
svjetlo i u podrucju geometrijske sjene.

Ogib se opaza kad su dimenzije prepreke ili pukotine usporedive s valnom
duljinom.

A. Fresnel prvi je objasnio pojavu ogiba dopunjujuci Huygensov princip
interferencijom elementarnih sekundarnih valova.

Razlikujemo dvije vrste ogiba s obzirom na udaljenost izvora svjetlosti i
zastora od pukotine na kojoj se dogada ogib:

= Fresnelov ogib: izvor svjetlosti i zastor na kojem se promatra ogib nalaze se na
konacnoj udaljenosti od pukotine.

= Fraunhoferov ogib: Izvor svjetlosti i zastor su jako daleko od pukotine, valne
plohe su ravnine, a zrake svjetlosti su medusobno paralelne, granicni slucaj
Fresnelovog ogiba.

= Nema nikakve fundamentalne fizikalne razlike izmedu Fresnelovog i
Fraunhoferovog ogiba, samo je matematicki opis Fresnelovog ogiba slozZeniji.
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Difrakcija, ogibni uzorak

/)

L/
0 Svjetlost Cija je valna duljina usporediva

sa Sirinom pukotine se ogiba, tj. Siri se |
u podrucje geometrijske sjene.

izvora svjetla i zastora, proizvodi na
dalekom zastoru ogibni uzorak.
= Ogibni uzorak ima Sirok i intenzivan
srediSnji maksimum:
¢ Naziva se centralni maksimum
s Oko centralnog maksimuma se nalazi niz
uzih pruga manjeg intenziteta:
¢ Zovemo ih sekundarni maksimumi
= Oko centralnog maksimuma se takoder
nalazi niz tamnih pruga:
¢ Ogibni minimumi

Razlikovni studiji, Fizika 2, Predavanje 8
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(b) With diffraction




Fraunhoferov & Fresnelov ogib

N

Q Fresnelov ogib: Kad su izvor i/ili
mjesto promatranja ogiba na konacnoj
udaljenosti od zapreke/pukotine zrake
svjetlosti nisu paralelne, te se ogibni
uzorka ovisi od udaljenosti.

---_'_1-_-—- .
al—
i

(1Y

i

0 Fraunhoferov ogib je posebna vrsta Fresnelova ogiba, kad su i izvor

svjetla i mjesto promatranja ogibne pojave beskonacne udaljeni —

matematicki opis je znatno jednostavniji.

Fraunhoferov ogib se realizira upotrebom dvije konvergentne lece kako

bi se dobile paralelne zrake svjetlosti.

A

)

Ly

_§
7

£

~<]
_\.—--
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Fraunhoferova difrakcija

/)

L

0 Fraunhoferov ogibni uzorak se
javlja kad su zrake paralelne

= Zastor daleko od pukotine =

= Pomocu leca moguce je
ostvariti uvjete pri kojima —>

A - 0
vrijedi Fraunhoferova

difrakcija da su valne =
plohe elektromagteskog ;
ogibnog vala ravnine. ‘

0 Difrakcija nastaje u biti
interferencijom valova koji se  Incoming
&iri iz razli¢itih djelica e
osvijetljene pukotine.

Slit

Razlikovni studiji, Fizika 2, Predavanje 8

Viewing scree
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Ogib na jednoj pukotini (1)

N

L

0 Prema Huygensovom principu svaka tocka
valne fronte je novi izvor elementarnog
kuglastog vala.

0 Svijetlo iz jednog dijela ogibne pukotine moze
interferirati sa svjetloScu iz drugog dijela
pukotine.

0O Rezultantni intenzitet svjetla na zastoru ovisi
o kutu &.

0O Svi valovi koji se Sire iz pukotine su u fazi.

0 Za dani kut ogiba 6, val iz tocke pukotine
oznacene brojem 5 ima duzi put od vala iz
tocke 1 za iznos:

m dsin @

0 Ako je ova razlika puta upravo jednaka 2,
tada se valovi iz 1 i 3 destruktivho
interferiraju, odnosno svaki val iz donje
polovice se ponisti s valom iz gornje polovice
pukoUne

0 U opcem slucaju, destruktivna interferencija
se javlja kad je ispunjen uvjet:

dsiné,,,,=mA, m=x1,+2+3,,.,
d-sirina pukotina, 8 — kut ogiba

plane
wave

(1)

Razlikovni studiji, Fizika 2, Predavanje 8

Incident
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-

Midpaint of
central bright
fringe
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Ogib na jednoj pukotini - analiza

N

0 Svaka svijetla pruga nalazi
se otprilike na polovici
udaljenosti izmedu dvije .

tamne pruge Yo o sin B =24/ a
/B k. sin B4, =4/ a
Q Centralna svijetla pruga je I e <’

dva puta Sira od Sirine N - sin B =A/a
sekundarnog maksimuma ~yy Sin gy =-2A/a

A
=
\J

Viewing screen

E2004 Thomson - Biooks/Cole
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O Intenzitet svjetla na zastoru

proporcionalan je kvadratu

a — Sirina pukotine

rezultatnog elektricnog polja £.

Q I, -intenzitet za kut ogiba =0
= Intenzitet centralnog maksimuma.

= 2
sin(ﬂjsin 9)
1(F) = | e

Intenzitet ogibnog uzorka na jednoj pukotini (3)

ma .
—sIn 9
A
. S e s o . . ()
Q Minimumi se javljaju za: Maksimumi:
1Ta sin : masin g, + +
Fe=mir or Sin G, =m-— ) L 2m_17r or sin &, :_2m2_1£
a a

Razlikovni i%r
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Kad je ogib izrazeniji ?

N

L/

Sto je valna duljina manja, Sto je valna duljina priblizno istog reda
a pukotina veca ogib je manji. veliCine kao pukotina veca ogib je vedi.
(1/d) maniji, ogib manii. (A/d) vedi, ogib veci.

sin@ = mg, m=123,...

d —sirina pukotina
m =1- prvi ogbini maksimum

Razlikovni studiji, Fizika 2, Predavanje 8
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Moc razlucCivanja

(i) {f)

RazlucCivanje farova automobila se smanjuje kako se povecava
udaljenost

Kut prvog ogibnog minimuma na
kruznom otvoru promjera D:

sin & :1.22i
D

Faktor 1.22 se dobije sloZzenim izracunom
poloZaja prvog tamnog prstena.

Razlikovni studiji, Fizika 2, Predavanje 8




Rayleigh-ev kriterij za razluCivanje

/)

L/

a Dva izvora ce se moci razluciti ako prvi ogibni minimum
(tama) jednog izvora pada u centralni maksimum
(svjetlo) drugog izvora.

sing. .. =1.22i
D

Intensities

o ~120%
D

Gornja relacija definira |7/ Omin
minimalni  kut izmedu dva | /|
izvora koji se jo§ mogu razlu¢iti /-
(D — dijametar kruzne lece). ol
Gornja relacija vrijedi za male o &)
kutove, 0..,<10% izrazene u

radijanima.
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/)

Kruzni otvor — ilustracija (ne)razlucivanja

L

U

Izvori su daleko
Slike se jasno razlucuju

Pune linije su ogibni uzorci pojedinih

izvora.

Crtkana krivulja je rezultantni ogibni
uzorak

a

Izvori su udaljeni za kut koji
zadovoljava Rayleigh-ev kriterij

Slike se taman razlucuju

Pune linije su ogibni uzorci
pojedinih izvora.
Crtkana krivulja je rezultantni ogibni

uzorak
Sl
d SQ 6min(
|< L
d=L6,. 6. =122= e
D
-9
d = 25(cm)1.22>2210 ™ _g 193¢
2-10°m




/)

Primjer rezolucije

oy SR i

Q
Q

Q

Bl 5004 Lwoweou - pooka\cos

(p)

Hubble Space Telescope

o -
£2004 Thomson - Brooks/Cole "

Planet Pluton i njegov mjesec Caron.

Krajnje lijevo: Teleskop na Zemlji vidi razmazanu sliku planeta Plutona i njegovog
mjeseca.

Krajnje desno: “Hubble Space Telescope” jasno razlucuje i planet Pluton i njegov
mjesec Charon.

Hubble Space Telescope moze razluciti dvije bliske zvijezde Cija je kutna udaljenost
oko 0., =107 rad, Sto je ekvivalentno mogucnosti razlucivanja dva objekta udaljena 1
cm na udaljenosti od 100 km.
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Opticka resetka (1)

N

‘0

Q

(]

Opticka resetka sastoji se od velikog broja ekvidistantnih pukotina
= Tipi¢na resetka ima nekoliko tisuca ekvidistantnih pukotina po centimetru.
Intenzitet uzorka na zastoru je rezultat kombinacije ogiba i interferencije
= Svaka pukotina proizvodi ogib, ogibni snopovi interferiraju medusobno i formiraju
konacni uzorak
Uvijeti za maksimume: d $if g jep, = mA, m = 0, +1, +2, ..
Cijeli broj m definira ogibni maksimum m-tog reda, d — udaljenost izmedu pukotina

Ako upadno svjetlo sadrzi nekoliko valnih duljina, svaka valna duljina se ogiba pod

razliCitim kutom.
First-order

maximum P

Second-order
maximum




Opticka resetka (2)

N

L/

Q Svijetle pruge  proizvedene
optickom resetkom su znatno
uze nego svijetle pruge koje se
dobiju s ogibom na dvije
pukotine.

O 0 - kut glavnih (principalnih)
maksimuma:

dsind =mA m=0123,...

0 Kad na opticku resetku upada
bijela svjetlost, svaka valna
duljina (boja) se ogiba pod
drugacijim kutom, sto je veca
valna duljina to je veci kut
ogiba.

Light intensity

Hf:E m = 1 i]'i'=|:' Hf:l J'}i'=2

Double slit

ALAAA

Light intensity

m=2 m=1 m=0 m=1 m=2

m=34 y=2 m=2 Awm=3

T Sunlight
_:*E.
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N

Moc razlucCivanja opticke resetke

L

a

Za dvije bliske valne duljine, A, i A,, koje opticka resetka jedva
razluCuje, moc razlucivanja R opticke resetke je definirana:

R

A _ A P A+ 4
A=A M 2
Opticka resetka s velikom rezolucijom moze razluciti valne duljine
koje se vrlo malo razlikuju.

Moze se pokazati da je moc razluCivanja m-tog ogibnog reda:
R= Nm
= /Vje broj pukotina
= /M je ogibni red
Moc razlucivanja raste s povecanjem ogibnog reda i povecanjem
broja osvijetljenih pukotina.
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Hologram - snimanje

A
N
L | Laser
Object
Beam Mirror
]
Beam
Splitter
Film

The reference beam and

\\\ light from the object form
\\ Reference  an interference pattern
\ Beam on the film. This interference

image is called a hologram.

Object is illuminated \
by laser light. i \\\\

Object

£
\

Film

Light
produces
interferance
pattern on
film which
contains
both intensity
and phase
information
about object,
making it
possible to
raconstruct
the image
with a laser.

Reflected hghl from
object goes to film

Reference beam light
from same laser
is directed to film.

Kod holografskog snimanja zapisuje se ne samo intenzitet svjetla rasprsen na
objektu koji se snima (Sto radi obicna fotografija) vec i fazna razlika izmedu
snopa reflektiranog od objekta (object beam) i referentnog snopa (refrence

beam).

Ta dva snopa interferiraju, te je tako Citavo svjetlosno polje objekta zapisano

(holos- grcki citavo).
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Metoda hologarfskog snimanja

N

D
a

U

Kod uobicajenog fotografskog snimanja, pomocu lece, snimanje se odvija
tako da svakoj tocki objekta odgovara jedna tocka slike.

Kod holografskog snimanja ne koriste se lece. Svjetlost iz svake tocke
objekta dolazi do svih to¢aka na filmu.

Svaki dio holografske snimke sadrzi informaciju o Citavom objektu.

Samo dio hologramske snimke omogucuje da se reproducira Citava slika,
naravno kvaliteta slike je losija, ali ipak je Citava slika prisutna.

©2004 Thomson - Brooks/Cole
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Hologram - reprodukcija

p
U
Hologram ||
Three dimensional image
seen as suspended in >\
space behind the ﬂ
hologram. \\\
\\\\\ The coherent light of a laser
\\\ is required to see this kind
\ of hologram sharply. It can

\
L Y be viewed with a filtered
anser spectral source, but will not
be as well resolved.

Pri reprodukciji, koherentno svjetlo pada na
holografski zapis na kojem se ogiba i interferira,
Cime se reproducira svjetlosno polje identicno
svjetlosnom polju izvornog objekta.

Razlikovni studiji, Fizika 2, Predavanje 8

39




Objasnjenje naslove price

Ta Ogib na kruznom otvoru _ 7
= MozZe se pokazati da je kut pod kojim se vidi prvi minimum sing =122+
kod difrakcije na kruznom otvoru promjera d jednak: d — promjer otvora
0 RazluCivost: Unresolved

Resolved Rayleigh
Criterion

0 Rayleigh-ev kriterij razluCivosti: Dva izvora se mogu razluciti ako centralni maksimum
jednog izvora pada u prvi minimum drugog izvora.

kut razlucivosti na kruznom otvoru
6, =122 /d

Kada stojimo blizu Seuratove slike, tada je kut pod kojim se vide tocke veci od 4 i
toCke se mogu vidjeti, i to tocno u boji u kojoj su i naslikane.
Ako se, medutim, dovoljno udaljimo od slike da kutna udaljenost medu tockama
postane manja od &, tocke se ne mogu razluciti.
Boja koju vidimo tada je “superpozicija” boja pojedinih tockica koje se ne mogu
razluciti.
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Pitanja za provjeru znanja

N

L

1.

Ukratko objasnite slijedece pojmove: konstruktivna i
destruktivna interferencija svjetlosti, ogib, opticka resetka.
(obavezno)

Izvedite uvjete za konstruktivnu i destruktivnu interferenciju dvaju
izvora svjetlosti u tocki koja je od jednog udaljena za r; a od
drugog izvora za r2.

Za Youngov eksperiment izvedite uvjete za pojavu destruktivne i
konstruktivne interferencije, izraz za udaljenost maksimuma
svjetlosti od sredista zastora i izraz za intenzitet svijetlih pruga na
zastoru.

Interferencija na tankim listicima.

Sto je ogib svjetlosti? Objasnite ogib na jednoj pukotini. Objasnite
uvjete za minimume i maksimume.

Objasnite Rayleigh-ev kriterij za moc razlucivanja dvaju izvora.

Sto je opticka redetka. Objasnite uvijete za pojavu konstruktivne
interferencije.
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