Elementy optyki

¢ Odbicie 1 zatamanie fal
¢ Zasada Huygensa

¢ Zasada Fermata

* Interferencja

* Dyfrakcja

¢ Siatka dyfrakcyjna
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Zasada Huygensa (XVIIw.) —
yjecie ,,falowe”

Wszystkie punkty czota fali mozna uwazac za
zrodta nowych fal kulistych.

Potozenie czota fali po czasie t bedzie dane

przez powierzchnie styczng do tych fal kulistych.
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Zasada Huygensa 1 odbicie fali

Zatozenie : 3
o

* AA’ jest frontem fali padajacej 1
* odcinek A'C rowny jest dtugosci fali A D
* DC jest frontem fali odbite;j
Trojkaty AA'C i ADC sg przystajgce A B C
zatem:
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Kat odbicia = kat padania
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Zasada Huygensa 1 zatamanie fali

2 Medium 1,
speed of light v

predkosc v,

* W czasie At, promien 1 przebywa
droge od A do B, promien 2 przebywa
droge od A’do C 1

* z trojkgtow AA'C i ACB mozna
zbudowac relacje:

. . Medium 2,
/sin 0, = v,At; ¢sin 0, =v,At speed of light v,
predkosc v
vAt  v,At C c : ’
. 9 - . 9 ’ V] - V2 -
sinf, sin6, n, n, 5
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Zasada Fermata 1 prawo zatamania

___________________________________________________________________________

Promien swietlny biegngcy z jednego punktu
do drugiego przebywa droge, na ktorej
przebycie trzeba zuzy¢ minimum czasu.

e

Czas przebycia — tAB — Ll /Vl + L2 /V2
drogi

cty = nl+n,L
Liczymy ekstremum AB 11 22

’ ryzjniu(az + xz)m; L,= (b2 +(d- x)z)l/2

Obliczamy
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dx 2 L —) n,sind, =n sinf,
podobnie, dL_Z = (x-d) = — sin06,

dx L,



Dyspersja chromatyczna

wspotczynnik zatamania n zalezy od dtugosci fali promieniowania A

normalna
padajace odbite

Swiatlo biale Swiatlo biale normalna

odbite
Swiatto biate

padajace
swiatlo biate

powietrze n
szklo n,

szkto n
powietrze n,
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a) b)
Rys. 34.20. Rozszczepienie Swiatla bialego. Skladowa niebieska jest zatamywana silniej
niz skladowa czerwona. a) Przy przejSciu z powietrza do szkla kat zatamania sktadowej
niebieskiej jest mniejszy niz kat zalamania sktadowej czerwonej. b) Przy przejsciu ze szkla
do powietrza kat zalamania sktadowej niebieskiej jest wiekszy niz skfadowej czerwonej




Dyspersja chromatyczna

wspotczynnik zatamania n
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pran Rys. 34.19. Zaleznos¢ wspoéiczynnika
zatamania swiatla od diugosci fali dla
146 : W topionego kwarcu. Na wykresie poka-
zano, ze swiatlo o mniejszych diugo-
o sciach fali, dla ktérego wspotezynnik za-
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X iy mywane silniej przy wnikaniu lub wy-
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swiatlo sloneczne krople wody
fer

o
do

obserwatora
a) b)

Rys. 34.22. a) Tecza ma zawsze ksztatt koliste go tuku utworzonego wokdt kierunku, w kté-
rym patrzytbys wiedy, gdybys spogladal prosto od strony Slonca. W zwyklych warunkach
oglada sig zazwycza) tylko niezbyt diugi fragment luku, ale jesli obserwacje prowadzi sig z
wysokoscl, to mozna zaobserwowac nawet pelen okrag. b) Rozdzielanie barw w wyniku za-
famania Swiatla przy wnikaniu 1 wychodzeniu z kropli deszczu prowadzi do powstania teczy.
Na rysunku zilustrowano sytuacje, w ktore) Stonce jest na horyzoncie {(promienie sloneczne
sa wowczas poziome ). Pokazane sa kierunki promieni niebieskich 1 czerwonych z dwoch kro-
pli. Na obserwowane promienie niebieskie 1 czerwone sklada si¢ zalamanie Swiatla w wielu
innych kroplach (i to samo dotyczy innych barw posrednich)




35.5 A Rainbow of Many
Light Rays

Pictorial representations such as
Figure 35.23 are subject to misin-
terpretation. The figure shows one
ray of light entering the raindrop
and undergoing reflection and
refraction, exiting the raindrop in
a range of 40° to 42° from the
entering ray. This might be inter-
preted incorrectly as meaning that
all light entering the raindrop
exits in this small range of angles.
In reality, light exits the raindrop
over a much larger range of
angles, from 0° to 42°. A careful
analysis of the reflection and
refraction from the spherical
raindrop shows that the range of
40° to 42° is where the highest
intensity light exits the raindrop.

Dyspersja chromatyczna
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Active Figure 35.23 Path of
sunlight through a spherical
raindrop. Light following this path
contributes to the visible rainbow.
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Figure 35.24 The formation of a rainbow seen by an observer standing with the Sun

behind his back.



Mechanizm dyspersji

Zatozenia:

*Fala e.m. oddziatuje z elektronami osrodka — pobudza je do drgan z tg
samg czestotliwoscig

* Elektrony sg zwigzane ,sitami sprezystymi” z osrodkiem (model drgan
mechanicznych z ttumieniem)-klasyczne oscylatory harmoniczne

* Drgajace elektrony emitujg wtorng fale e.m. o takiej samej czestosci co
fala padajgca ale jest ona troche przesunieta w fazie i ma inng amplitude
(ze wzgledu na ttumienie ruchu elektronow w osrodku — przypomnij sobie
fizyczny model drgan ttumionych)

Efekt:

* Fala w osrodku jest ztozeniem fali pierwotnej i wtérnej — w wyniku
otrzymujemy fale o tej samej czestosci, ale lekko przesunietej fazie
wzgledem fali pierwotnej

* To przesuniecie znacznie zalezy od rodzaju osrodka — efekty ,ttumienia
elektronow”, inna czestotliwos¢ drgan wiasnych elektronow

* Efekt ten ponawia sie przechodzgc do kolejnej warstwy

* W wyniku tych zjawisk wypadkowa fala porusza sie w osrodku wolniej
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Mechanizm dyspersji

C C C
* Predko$¢ fazowa fal e-m. V=—= ~
n ey e

* Elementarna teoria dyspersiji fal e-m. prowadzi do nastepujgce;
zaleznosci statej dielektrycznej do czestotliwosci padajgcej fali

Ne?

mey(w,” —o*) |

=1+

*( patrz: W. Bogusz J. Garbarczyk, F. Krok
 ,Podstawy Fizyki”) d.normalna:

* £ mozna tatwo przeksztatcic w n

d.normalna:




Calkowite wewnetrzne odbicie

kat zatamania = 90°

/ Vi g

Air

Dla pewnego kata padania 6,

kat zatamania promieniowania
osiggnie wartos¢ 90°.

Powyzej tego kata
promieniowanie ulegnie
catkowitemu odbiciu

n,sin90° = n, sin 0.

/

kat catkowitego odbicia

i on,
0, =arcsin -~ |
n |

_______________________________



Polaryzacja przez odbicie

wigzka spolaryzowana
niespolaryzowana wigzka odbita Gdy spetniony jest warunek
W< N 4
N | - o o
2 ~ Op y 4 6 B + 9 — 90
~N /Jl BB ” r
N :L\’ r A wigzka odbita wigzka ulega catkowitej
T \Iﬁf Glarss polaryzaciji (sktadowa rownolegta do
A ptaszczyzny slajdu ulega wygaszeniu)
| T
:_//\‘ . _ . _
6, ek n sin@, =n,sinb, =
! zatamana . 0
- =n, sin(90" —6,)
sktadowa prostopadta do ptaszczyzny slajdu — nz COS QB
sktadowa rownolegta do ptaszczyzny slajdu
Uwaga: 59 nz l
| ita | sci 0, =arctan = |
wigzka odbita jest zawsze czesciowo : B | Kat Brewstera
spolaryzowana ! : n,
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