
36.1. Interferencja

Jak pokazuje tęcza, światło słoneczne jest mieszaniną wszystkich barw z zakresu
widzialnego widma promieniowania elektromagnetycznego. Barwy ujawniają się
w tęczy dlatego, że promienie świetlne o różnych długościach fali są odchy-
lane pod różnymi kątami w trakcie przechodzenia przez kropelki deszczu, dzięki
czemu powstaje łuk tęczy. Ale bańki mydlane i wycieki oleju mogą również pre-
zentować zaskakujące barwy, które nie są wcale wynikiem załamania światła, lecz
rezultatem konstruktywnej i destruktywnej interferencji światła. W zjawisku in-
terferencji nakładanie się fal prowadzi albo do wzmocnienia, albo do wygaszenia
światła o pewnych barwach z widma Słońca. Interferencja fal świetlnych należy
zatem do zjawisk superpozycji, takich jak dyskutowane przez nas w rozdziale 17.

Zjawisko selektywnego wzmacniania lub wygaszania fal ma wiele zastoso-
wań. Kiedy na przykład światło napotyka zwykłą powierzchnię szklaną, ok. 4%
padającej energii ulega odbiciu i o taki procent mniejsza jest energia światła prze-
chodzącego przez szkło. Ta niepożądana strata energii może stać się dużym pro-
blemem w układach optycznych złożonych z wielu części. Cienkie, przezroczyste
warstewki pewnych substancji nałożone na powierzchnię szklaną mogą w wyniku
destruktywnej interferencji zmniejszać ilość odbijanego przez nią światła (a tym
samym zwiększać ilość światła przechodzącego). Niebieskawy pobłysk soczewki
obiektywu aparatu fotograficznego to oznaka obecności takiego pokrycia po-
wierzchni. Pokrycia interferencyjne mogą również służyć nie do zmniejszenia,
ale właśnie do zwiększenia zdolności powierzchni do odbijania światła.

Żeby zrozumieć interferencję, będziemy musieli wyjść poza ograniczenia
narzucane przez prawa optyki geometrycznej i wykorzystać całą moc optyki fa-
lowej. Jak się dalej przekonacie, zjawisko interferencji jest bodaj najsilniejszym
dowodem na to, że światło jest falą — interferencja nie może być wytłumaczona
inaczej niż przez odwołanie się do jego falowej natury.

36.2. Światło jako fala

Pierwszym, który rozwinął przekonującą falową teorię światła, w 1678 r., był
holenderski fizyk Christian Huygens. Teoria Huygensa nie była wprawdzie tak
ogólna jak późniejsza teoria elektromagnetyczna Maxwella, ale była prostsza
matematycznie i do dzisiaj pozostaje użyteczna. Jej wielką zaletą jest to, że
tłumaczy prawa odbicia oraz załamania i wyjaśnia sens fizyczny współczynnika
załamania światła.

Rys. 36.1. Konstrukcja geometryczna
Huygensa ilustrująca rozchodzenie się
fali płaskiej w próżni

Teoria Huygensa opiera się na konstrukcji geometrycznej, która umożliwia
przewidywanie, gdzie będzie znajdować się określone czoło fali w każdej chwili
w przyszłości, o ile tylko znamy jego aktualne położenie. Konstrukcja ta opiera
się na zasadzie Huygensa, która mówi, że:

➤ Wszystkie punkty czoła fali zachowują się jak punktowe źródła elementarnych ku-
listych fal wtórnych. Po czasie t nowe położenie czoła fali jest wyznaczone przez po-
wierzchnię styczną do powierzchni fal wtórnych.
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