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1. Uvod

Interferencni jevy hraji dilezitou tlohu v oblasti védy a techniky. Jejich vyznam vzrostl
zejména po objeveni laserutel piedstavuje koherentni zdroj svétla, nutny pro vznik
interferen¢niho pole. Vzhledem k velmi velké koherentni délce laserového zareni, ktera je
v rozsahu nékolika metr az stovek metrt a vice je mozno méfit velmi velké drahové rozdily,
coz s klasickym zdroji svétla o koherentni délce od nékolika milimetri do desitek centimetrti
nebylo mozné. Pii navrzich kontrolnich a méficich systémi vyuzivajicich interferenci svétla
je nezbytné nutné provést simulaci métictho nebo kontrolniho procesu na pocitaci, coz
umozni jeho optimalizaci. Jako vhodny prostfedek pro tuto pocitatovou simulaci se jevi
systtm MATLAB, ktery obsahuje celou fadu vhodnych prostiedki pro simulaci a vizualizaci
interferen¢nich jevi. V ¢lanku je ukazano nékolik pfipadi aplikace MATLABU v oblasti
interference.

2. Dvousvazkova interference svétla

Na obr.1 je ukazano schéma experimentalniho uspofadani pro realizaci dvousvazkové
interferometrie. Ze zdroju § a Sg vychazi koherentni vinova pole, ktera spolu interferuji a na
stinitku mlZeme pozorovat vzniklé interferenéni pole, charakterizované interferenénimi
prouzky. Pro fazovy rozdilp téchto poli v bodé P(X,y) interferenéniho pole pak plati
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Obr.1

PopiSme si nyni vySe uvedenou situacbbwcném piipadé. Uvazujme dvé koherentni,
linearné polarizovana vinova pole o komplexnich amplitudach
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kde Uy je neznamé vinové pole @ je znamé referenéni vinové pole, pfi¢emz znali: Ag -
amplitudu neznamého pol&g - amplitudu referaniho pole, ¢o - fazi neznameého poleds -
fazi referencniho pole. Tato pole spolu nechdme interferovat a za predpokladu, ze sméry
polarizace obou poli jsou stejné, bude vysledna intehZifg v bodé P(x,y) interferen¢niho
pole dana vztahen (JA?)[1,2,3

I=I,+I,+2|I,I,cos,—,)=A+BCcosp. (2.2)

Fazovy rozdil¢ lze pak uréit na zakladé vyhodnoceni interferen¢nich prouzkid. Maxima
intenzity tj. svétlé interferencni prouzky se budou nachazet v mistech, kde bude splnéna
podminka

¢ = 2N, N=0,1,2,3,..

Minima intenzitytj. tmavé interferencéni prouzky se budou nachazet v mistech, kde bude
splnéna podminka
é=x(2N + D, N=0,1,23,..

Bude tedy platit

Toax = Lot I +2II, , ITpin =Io+In—2{IoI, .

ProkontrastK interferencnich prouzkt pak plati
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Jak je z tohoto vztahu patrné, bude kontkashaximalni K = 1) proly = Ir tj. budou-li
intenzity obou poli stejné. Nabr.2 je ukazan vzhled intenzity interferen¢niho pole v ptipadé
interference dvou obecnych vinovych poli.

Obr.2



Piedpokladejme nyni, ze fazovy rozdil¢ muzeme v roving, v niz vySetiujeme interferencni
pole, popsat funkci

b=0(x,y).

Diferenciaci tohoto vztahu dostavame

do :g—idx+%dy. (2.3)

Zvolme si nyni lbovolny interferenéni prouzek a pohybujme se po ném. Protoze interferen¢ni
prouzek se vyznacuje tim, ze fazovy rozdil ¢ je na ném konstantni, tj. plati ¢ = ¢(x,y) = C,
kdeC je konstanta, dostdvame ze vztahu (2.3)

09 09
dp=—dx+—dy =0
¢ 0x * dy Y
a tedy
09
d_y:_a_X (2.4)
dx @ .
dy

Tento vztah nam udava smérnici teny v libovolném misté interferen¢niho prouzku. Zname-li
tedy smér prouzkl v libovolném bod¢ interferenéniho pole, pak také zndme tvar prouzka.
Abychom urcili vzdalenost dvou sousednich interferencnich prouzkii, vypocteme si zménu
fazového rozdilu ve sméru normaly n K interferen¢nimu prouzku, plati

d¢:g—ids:\/%§+%éds,

kde @ je vzdalenost ve sméru normaly k interferenénimu prouzku vedouci ke zméné
fazového rozdilu o hodnotupdProtoze se fazovy rozdil d¢p dvou sousednich interferen¢nich
prouzkd 1i8i o hodnotu d¢ = 2, potom je vzdalenostsdovna vzdalenose interferen¢nich
prouzki tj. ds = e a zptedchézejiciho vztahu dostdvame
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Oznac¢ime-li W(X,y) jako drahovy rozdilinterferujicich poli wod¢ (x,y) interferen¢niho pole,
potom plati
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Dosazenim do piedchézejiciho vztahu dostavame
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coz je vyjadieni vzdalenosti interferen¢nich prouzki v zavislosti na drdhovém rozdiil.

(2.6)
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3. Vizualizace interferen¢nich jevii pomoci MATLABU

Vyjadiime-li drahovy rozdil napt. nasledujicim vztahem

W =Wy, r COSY + Wy, r SING + Wyor® +Wyor® +Wgr® +

+W,,r° cOSp + Iy, r° oS + I7,,r° COS20

kder a¢ jsou polarni soufadnice v roviné interferen¢niho pole, potom mizeme pomoci vyse
uvedenych vztahii zobrazit interferencni pole charakterizované soustavou interferenc¢nich
prouzkt. V dalsi ¢asti si pro nazornost uvedeme nékolik piikladii dvousvazkové interference.

3.1. Interference dvou rovinnych vin

Prvnim gikladem je interference dvou rovinnych vin. Jestlize jsou tyto viny vzhledem k sobé
fazoveé posunuty, potom v roviné sledovani interferen¢niho pole budeme pozorovat vzajemné
rovnobézné interferen¢ni prouzky s urcitym sklonem. Na obr.3 a obr.4 je ukazano nékolik
moznych pfipadl vzhledu interferencniho obrazce pfi interferenci dvou rovinnych vin.

Wix=1 W1y=0 W20=0 W40=0 W60=0 W31=0 W51=0 W22=0 Wix=0 W1y=1 W20=0 W40=0 W60=0 W31=0 W51=0 W22=0

Obr.3
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Obr.4

3.2. Interference dvou sférickych vin

Dalsi ukazkou je interference dvou sférickych vin. Jestlize jsou tyto viny vzhledem lsobé
fazové posunuty, potom vrovin¢ sledovani interferencniho pole budeme pozorovat
interferen¢ni prouzky tvaru soustfednych kruznic. Na obr.5 je znazornén mozny vzhled
interferencniho obrazce pfi interferenci dvou sférickych vin.

N

W1x=0 W1y=0 W20=2 W40=0 W60=0 W31=0 W51=0 W22=0 Wix=1 Wly=1 W20=2 W40=0 W60=0 W31=0 W51=0 W22=0

Obr.5

3.3. Interference dvou obecnych vin

Interferujidi spolu dvé obecné vinoplochy, potom muzeme pozorovat obecnou interferenéni
strukturu. Naobr.6 je znazornéno nékolik interferenénich obrazcti odpovidajicich interferenci
dvou obecnych vin. akovéto interferogramy mizeme pozorovat napft. pii kontrole tvarovych
odchylek ploch optickych prvka (CoCky, zrcadla) v interferometru. Vizualnim C¢i
automatickym vyhodnocovéanim téchto interferogrami Ize potom ziskat informace o pfesnosti
a vadach testovanyoptickych prvka.



Wi1x=0 W1y=0 W20=0 W40=0 W60=0 W31=0 W51=0 W22=2

Wix=1 W1y=0 W20=2 W40=0 W60=0 W31=2 W51=0 W22=0 Wi1x=0 W1y=3 W20=0 W40=-0.5 W60=0 W31=-2 W51=0 W22=2.5

Obr.6

4. Zavér

Byla uvedena podrobna teorie interference dvou vinovych poli a analyza interferencniho pole
charakterizovaného interferencnimi prouzky. Teoretickd analyza interferencniho pole pak

byla ndzené demonstrovana na nékolika ptipadech dvousvazkové interference ruznych typt

vin a to dvou rovinnych vin, sférickych vin a obecnych vin a to pomoci systétmu MATLAB.
Jak je zptedlozenych ukazek patrno, je mozno timto zpdsobem téZ demonstrovat
interferen¢ni jevy pii vyuce fyziky a optiky na stiednich a vysokych skolach.

Clanek byl vypracovan v ramci vyzkumného projektu CEZ J04/98:210000022 a za podpory
Nadace CVUT Stanislava Hanzla.
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