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	Uvodni dio časa /  10 min/:
Prisjetimo se interferencije mehaničkih talasa koju je najlakše posmatrati na vodi. Rezultat slaganja talasa je da se na nekim mjestima pojačavaju, a na nekim slabe. Talas će biti maksimalno pojačan (svijetla mjesta na slici) u svim tačkama u kojima je fazna razlika [image: image2.png]Ap = 0,2m, 4w, 6w,




  to jest na mjestima gdje su talasi u fazi.
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Dakle, uslovi maksimalnog pojačanja su: [image: image5.png]n-2n (fazni uslov) i As

- A (putni uslov)



, gdje je n cijeli broj. Kada je fazna razlika [image: image7.png]Ap =(2n+ 1)n



 , odnosno putna razlika [image: image9.png]As = (2n+1)3



   onda su talasi u kontrafazi i dolazi do maksimalnog slabljenja (tamna mjesta na slici ).

Kod svih oblika interferencije važi: 

1) Svaki talas se prostire nezavisno od drugih talasa (kao da oni ne postoje).

2) Oscilovanje svake čestice u svakom trenutku predstavlja njeno rezultujuće oscilovanje nastalo superpozicijom (geometrijskim sabiranjem) pojedinih oscilacija.

Interferencija svjetlosti je ključni eksperiment kojim su se dokazala talasna svojstva svjetlosti.



	Glavni dio časa / 25 min /:
Da bi pobliže mogli sagledat i razumjet fenomen interferencije općenito i primijenjeno, navesti ćemo uslove interferencije i posljedice tih uslova. Pojave interferencije i difrakcije u današnje vrijeme jako su primjenjive . Da bi mogli bolje sagledat i uočit bitne značajke interferencije primijeniti ćemo saznanje da je svjetlost talasne i čestične prirode. Od dualnosti svjetlosti koja je vrlo fascinatna, uzet ćemo u obzir talasna svojstva svjetla i pomoću nekih jednostavnih ogleda pokušat objasnit interferenciju. 

Od prije nam je poznato da kod superpozicije dva mehanička talasa možemo imati konstruktivnu i destruktivnu interferenciju. Kod konstruktivne interferencije rezultantna amplituda veća je od bilo koje amplitude individualnih talasa koji čine tu superpoziciju, a kod destruktivne interferencije imamo da je rezultantna amplituda manja od bilo koje amplitude individualnih talasa koji čine tu interferenciju. Fundamentalno gledajući sva interfernercija vezana uz talase svjetlosti raste kada se elektromagnetsko polje koje sadrži individualne talase superponira u rezultantni talas. Ako imamo dvije sijalice postavljene jednu pored druge nikakva interferencija neće biti uočena zato što su talasi jedne sijalice emitovani nezavisno od talasa iz druge sijalice. Emisija iz tih dviju sijalica nema konstantnu faznu razliku u vremenu. Talasi svjetlosti iz običnih izvora kao što je sijalice, nastaju slučajnim promjenama od svakih 10-8 s. Prema tome uslovi za konstruktivnu interferenciju, destruktivnu interferenciju, ili neko međustanje traju vremenskih duljina koje su reda veličine 10-8. Kako oko ne može pratit ovako kratko vremenske promjene, nikakva interferencija nije uočena. Izvore kod kojih imamo brzu promjenu razlike u fazi nazivamo ne koheretnima. Kako bi imali održivu interferenciju koji možemo promatrati, sljedeći uvjeti moraju biti zadovoljeni: izvor mora biti koherentan (razlika u fazi mora biti konstantna, jednog u odnosu na drugi), izvor bi trebao biti monohromatski (izvor jedne valne duljine). Da bi imali stabilni interferencijski uzorak moramo imati talase između kojih je fazna razlika konstantna. Na primjer, talasi zvuka emitovani iz dva zvučnika postavljena jedan pored drugog spojenih na jedno pojačalo, mogu interferirati jedan sa drugim zato što su ta dva zvučnika koherentna. To je zato što su oba zvučnika spojena na isto pojačalo, njihov odziv prema pojačalu je istovremen. Navesti ću načelno metodu kojom ćemo dobit dva koherentna svjetlosna izvora tako što ćemo koristiti monohromatski izvor kojim obasjavamo prepreku koja ima dva otvora (pukotine). Svjetlost koja nastaje na te dvije pukotine koherentna je zato što potiče od istog izvora. 
Youngov eksperiment 

 Interferenciju talasa svjetlosti iz dva izvora prvi puta demonstrirao je Thomas Young 1801. Šematski prikaz aparature koju je koristio Young dan je slikom ispod ovog teksta. [image: image10.png]


 
Sada ću ukratko opisati tok eksperimenta. Ulazna svjetlost dolazi na prvu prepreku na kojoj se nalazi tanki zarez (pukotina) S0 . Talas koji nastaje iz te pukotine dolazi na drugu prepreku koja sadrži dvije paralelne pukotine S1 i S2 . Ove zadnje dvije pukotine služe kao koherentni izvor zato što talasi koji nastaju iz te dvije pukotine tvore iste valne fronte i zbog toga imamo konstantnu razliku u fazi. Svjetlost iz S1 i S2 stvara na zastoru vidljive svijetle i tamne linije.  Kada svjetlost iz S1 i ona iz S2 dođu u neku tačku možemo primijetit konstruktivnu interferenciju kao svjetlu liniju ili destruktivnu interferenciju kao tamnu liniju. Uz pojednostavljenu sliku Youngovog eksperimenta prikazana je slika stvorena oscilovanjem čestica vode u nekoj posudi.
 Youngov eksperiment možemo kvantitativno pojasnit pomoću šematskog prikaza na sledećoj slici.  
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Zastor je postavljen na udaljenosti L. S1 i S2 udaljeni su za d, i izvor je monokromatski (jedne talasne dužine).Da bi došao do bilo koje proizvoljne tačke P, talas iz pukotine S2 mora proći veći put negoli talas iz gornje pukotine za udaljenost [image: image13.png]d - sind



 . Udaljenost koju jedan talas mora proći u odnosu na drugi zove se putna razlika i označava se sa δ . Ako uzmemo aproksimativno da su r1 i r2 paralelni, to je u aproksimaciji zadovoljeno zato što je L puno veći od d, tada je δ data ovim izrazom 
δ = r2 – r1 = d sinθ

Ako je δ nula ili neki cijeli broj množitelj talasne dužine tada su dva talasa u fazi u tački P i možemo primijetiti konstruktivnu interferenciju kao rezultat. Prema tome uvjet za svijetle linije, odnosno za konstruktivnu interferenciju u tački P glasi
                                                    δ = d sinθ = mλ                   m = ,0 ± ,1 ± ,2 ±3,.... 
Broj m nazivamo redni broj. Centralni svijetli maksimu možemo uočiti kada imamo θ = 0 ( m = 0 ) a ovaj maksimu zovemo nulti maksimum. Prvi maksimum sa svake strane dobijemo kada je m = ±1, i njega nazivamo prvi maksimu ili maksimum rednog broja jedan i tako dalje. Kada je δ višekratnik od  λ /2, dva talasa dolaze u tačku P i oni su u kontrafazi, i daju destruktivnu interferenciju u tački P i izraz za destruktivnu interferenciju ili tamne linije glasi 
[image: image14.png]



Korisno je dobiti izraz koji daje pozicije tamnih i svijetlih linija mjerenih vertikalno od tačke O do točke P, pa ću u tu svrhu malo pojasnit kako dobijemo taj matematički izraz koji daje udaljenost  tih linija. Uzimajući u obzir da je L>>d, to povlači da je d>>λ . Inače u praksi L je često 1m, a d je u milimetrima, a λ je u mikrometrima za vidljivu svjetlost, pa možemo reći da su izrazi dobri koje smo prije navedeno uzeli u obzir. Pod uslovom da je ovo sve zadovoljeno, θ je malen pa možemo koristiti aproksimaciju da je sinθ ≈ tanθ . Tada iz trokuta OPQ iz gornje slike (sheme) možemo vidjet da je
y = L tanθ ≈ Lsinθ
Rješavajući jednadžbu koja je uslov za svijetle linije i uvodeći supstituciju dobijemo izraz koji daje poziciju svijetlih linija mjerenih od O, a izraz glasi
[image: image15.png]Vevijotlo = T




Koristeći jednadžbu koja daje uvjet za destruktivnu interferenciju i aproksimaciju koju smo gore naveli možemo naći lokacije tamnih linija, izraz koji daje mjesta tamnih linija glasi  
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Možemo primijetiti da Youngov eksperiment daje metodu mjerenja talasne dužine svjetlosti što je zapravo jako praktična stvar. I na kraju ovaj eksperiment dao je veliki kredibilitet valnom modelu svjetlosti.


	Završni dio časa:/ 10min  /:
Zadatak: Rastojanje između vertikalnih svjetlosnih izvora S1 i S2kod interferencije svjetlosti pomoću dva ogledala iznosi 0,1 mm, a normalno rastojanje vertikalnih izvora od zaklona je 0,6m. Odrediti rastojanje između centara dveju susjednih svjetlih interferentnih pruga koje se dobijaju na zaklonu, ako se ogledala osvijetle monohromatsom svijetlošću talasne dužine 550 nm.
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