
w fazie przeciwnej. Równania wiążące grubość warstwy L z za-
daną długością fali λ oraz ze współczynnikiem załamania świa-
tła n2 materiału warstwy to albo równanie (36.34), albo (36.35),
zależnie od tego, jak dla danej warstwy zmienia się różnica faz
promieni przy odbiciu.

Żeby określić, która z tych zależności będzie nam potrzebna,
sporządzamy tabelę na wzór tabeli 36.1. Na pierwszą powierzch-
nię graniczną światło pada od strony powietrza, które ma mniej-
szy współczynnik załamania światła niż materiał warstwy. Zatem
w naszej tabeli w kolumnie r1 wpisujemy (1/2)λ (co oznacza, że
wystąpiła różnica faz fali świetlnej reprezentowanej przez pro-
mień r1 odpowiadająca (1/2)λ przy odbiciu od pierwszej po-
wierzchni warstwy). Na drugą powierzchnię graniczną światło
pada od strony MgF2, którego współczynnik załamania światła
jest mniejszy niż dla szkła znajdującego się po drugiej stronie po-
wierzchni granicznej. Wobec tego w naszej tabeli w kolumnie r2
wpisujemy również (1/2)λ.

Oba odbicia wywołują taką samą zmianę fazy, wobec tego
różnica faz promieni r1 i r2 wynikająca z odbicia będzie równa
zeru. Skoro jednak żądamy, aby obie fale reprezentowane przez
te promienie miały przeciwne fazy, wobec tego różnica ich dróg
2L musi być równa nieparzystej wielokrotności połowy długości
fali:

2L = liczba nieparzysta
2

· λ
n2
,

a to prowadzi do równania (36.34). Rozwiązanie tego równania
ze względu na L daje grubość warstwy, przy której wyelimino-
wane (wygaszone) jest odbicie światła od powierzchni soczewki
i warstwy przeciwodblaskowej:

Rys. 36.15. Przykład 36.5. Niepożądane odbicia od szkła można
wyeliminować (dla wybranych długości fali), pokrywając szkło
cienką przezroczystą warstwą fluorku magnezu o odpowiednio
dobranej grubości

2L = (m+ 1/2)
λ

2n2
, m = 0, 1, 2, . . . (36.36)

Chcemy znać najmniejszą grubość warstwy, a więc najmniejszą
wartość L, a tę otrzymamy dla najmniejszej możliwej wartości m,
czyli m = 0. Po wstawieniu do równania (36.36) m = 0 i pozo-
stałych danych otrzymamy

L = λ

4n2
= 550 nm
(4)(1,38)

= 99,6 nm. (odpowiedź)

Przykład 36.6

Na rysunku 36.16a przedstawiono przezroczysty blok z plastiku
mający z prawej strony cieniutką szczelinę w kształcie klina,
w której znajduje się powietrze. (Grubość klina na rysunku jest
przesadnie duża). Na górną powierzchnię bloku pada pod kątem 0◦

(z góry na dół) szeroka wiązka czerwonego światła o długości fali
λ = 632,8 nm. Część światła jest odbijana z powrotem od górnej
i od dolnej powierzchni klina, który działa jak cienka warstwa
(powietrza) o grubości zmieniającej się z lewa na prawo rów-
nomiernie i stopniowo od wartości LL do wartości LP. (Warstwy
plastiku powyżej i poniżej klina powietrza są zbyt grube na to, aby
mogły działać jak cienkie warstwy). Obserwator spoglądający na
blok z góry widzi wzdłuż klina obraz interferencyjny składający
się z sześciu ciemnych prążków i pięciu jasnych, czerwonych prąż-
ków. Jaka jest całkowita zmiana grubości klina 1L = LP − LL?

ROZWIĄZANIE:

Zauważmy, że:

1. Jasny obraz w każdym punkcie wzdłuż długości klina,
od jego lewego do prawego końca, jest wynikiem interferencji fal
odbitych od górnej i od dolnej powierzchni klina.

2. Zmiany jasności w obrazie jasnych i ciemnych prążków
spowodowane są przez zmiany grubości klina. W pewnych ob-
szarach grubość klina jest taka, że fale odbite mają zgodne fazy
i powstają tam jasne, czerwone prążki interferencyjne. W innych
obszarach grubość klina jest taka, że fale odbite mają fazy prze-
ciwne i tam fale odbite są wygaszone (ciemne prążki).

Obserwator widzi więcej ciemnych prążków niż jasnych, wo-
bec tego możemy przyjąć, że na obu końcach klina powstaje
ciemny prążek. Zatem obserwowany obraz interferencyjny jest
taki, jak na rysunku 36.16b. Skorzystamy z niego przy wyzna-
czaniu zmiany grubości 1L klina.

3. Do rozważania odbicia światła od górnej i dolnej po-
wierzchni klina, w każdym punkcie klina wzdłuż jego długości,
możemy posłużyć się konstrukcją geometryczną, taką jak na ry-
sunku 36.16c, na którym L jest grubością klina w tym punkcie.
Zastosujmy tę konstrukcję do lewego końca klina, na którym, jak
wiemy, w wyniku odbicia powstaje ciemny prążek.

Wiemy, że ciemny prążek powstanie wtedy, gdy fale repre-
zentowane na rysunku 36.16c przez promienie r1 i r2 mają prze-
ciwne fazy. Wiemy również, że równania wiążące grubość war-
stwy L z zadaną długością fali λ oraz ze współczynnikiem za-
łamania światła n2 materiału warstwy to albo równanie (36.34),
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