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Abstrakt

V praci je popsan vyukovy software pro pocitacovou simulaci, analyzu a vizualizaci
interferen¢nich jevi, vytvoieny ve vypocetnim systému MATLAB. Tento software
umoziiuje jednoduchou a nazornou vizualizaci interferen¢nich procesi a muZe tak
slouzit jako vhodny doplnék vyuky fyziky a aplikované optiky na seminafich, v
laboratofi ¢i na pirednaskach.

1 Uvod

Interferen¢ni jevy hraji velmi dileZitou ulohu v mnoha oblastech védy a techniky. Na principu
interference zafeni je zaloZena §iroka skupina riiznorodych meéficich a diagnostickych metod, které se
vyuzivaji v nejriiznéjsich praktickych aplikacich. Pro lepsi porozuméni dané problematice studenty je
vhodné pouzit pocitatovych simulaci pro vypoéty a vizualizaci interferenénich jevi, se kterymi se
studenti mohou bézné setkat pfi studiu fyziky nebo v praxi. V praci je popsan vyukovy software pro
pocitaCovou simulaci a analyzu interferen¢nich jevl, vytvoteny ve vypocetnim systému MATLAB.

Pro rtizné interferencni jevy byl vytvofen software, ktery umoznuje modelovat na pocitaci
strukturu a vzhled interferenéniho pole, jez vznika interferenci dvou nebo vice svazkl Castecné
koherentniho zafeni. Pomoci pocitacovych programi je mozno modelovat vzhled interferen¢nich poli
v klasické i stfihové dvousvazkové interferometrii s rliznym typem stfihu. Lze zkoumat vliv rizné
velikosti drahového rozdilu mezi interferujicimi vlnami na tvar interferencnich prouzki. Dale je
mozno vySetfovat vliv Sumu a kontrastu interferenéniho pole na uvedené interferencni jevy.
Vytvoteny software téZ umoziuje pocitatové modelovat rizné experimenty, zaloZené na interferenci
svétla. Je tak mozno simulovat vzhled interferen¢niho pole v pfipad¢ tzv. Newtonovych krouzki,
Youngova dvoustérbinového experimentu, vicesvazkové interference ¢i interferenci na tenké vrstve.
Pomoci nastavitelnych parametrti, které ovliviiuji dané interferencni jevy je poté mozno snadno
pozorovat, jak se projevi zména téchto parametrii na vysledném jevu. Tento software tak umoznuje
nazornou vizualizaci interferencnich procest a miize tak slouzit jako vhodny doplnék vyuky fyziky a
aplikované optiky. Studenti téZ mohou velmi jednoduse pocitacove simulovat rizné interferencni jevy,
které 1ze poté porovnat s laboratornim méfenim.

2 Software pro analyzu a vizualizaci interferen¢nich

Pro rizné interferencni jevy byly s pomoci MATLAB GUI vytvofeny pocitacové aplikace, ktery
umoznuji modelovat na pocitaci strukturu, vzhled a vlastnosti interferenéniho pole, jez vznika
interferenci dvou nebo vice svazkil ¢astecné koherentniho zateni.

Jedna z aplikaci je rozdélena na tfi oblasti, které se zabyvaji pocitatovym modelovanim a
analyzou riiznych interferenCnich jevli a zakladnich interferencnich experimentii. Prvni oblast je
zaméfena na znamy experiment tzv. Newtonovych krouzkii. Tento jev nastava, kdyz polozime na
rovinnou sklenénou desku bikonvexni ¢ocku o velkém poloméru kiivosti R. Mezi ¢ockou a deskou
vznika tenka vrstva, ktera je vyplnéna optickym transparentnim prostiedim s indexem lomu » (obvykle
vzduch — n = 1). Tloustka této vrstvy se spojité méni v zavislosti na tvaru sférické plochy cocky.
V piipadé idealn¢ sférického tvaru plochy lze pii kolmém dopadu svazku paprskli na rovinnou plochu
bikonvexni ¢ocky pozorovat interferencni jev ve tvaru soustavy soumerne polozenych soustfednych
krouzkl. V bilém svétle budou krouzky zabarveny. Ve svétle monochromatickém piijde o soustavu
tmavych a svétlych interferencénich krouzkl. Interferencéni jev mlzeme vysetfovat jak ve svétle
odrazeném tak i ve svétle prochazejicim.

Index lomu a vinovou délku svétla 1ze nastavit zadanim od odpovidajicich okének na obrazovce
(obr.1). V ptipadé, ze sféricka plocha nebude mit idealni tvar (coz nastane vzdy — plocha je vyrobena



ve vyrobé s urCitou vyrobni toleranci), potom se krouzky zdeformuji. V tomto software je mozné
vygenerovat ,,nahodné* odchylku sférické plochy od idealniho sférického tvaru a nasledné sledovat,
jak se zméni vzhled interferenc¢niho pole (obr.1). Miru deformace sférické plochy je mozno nastavit
pomoci posuvného jezdce. Pro jednotlivé pifipady interferenniho jevu lze zvolit z nabidky mezi
dvéma typy grafu (interferogram nebo deformace plochy) ve trech provedenich (2D graf, 3D grafa 1D
fezy podél os X a Y).
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Obr.1: Newtonovy krouzky v ptipad¢ deformované sférické plochy

Dalsi ¢ast uvedeného software umoziuje provést pocitacovou simulaci a analyzu tzv. Youngova
dvoustérbinového interferencniho pokusu. Tento pokus spociva v pozorovani interferencniho jevu po
osvétleni dvou blizkych §térbin v nepropustném stinitku pomoci koherentniho zdroje zatfeni s danou
vlnovou délkou. Interferencni jev pozorujeme v roviné rovnobézné se stinitkem, kterd se nachazi ve
vzdalenosti mnohem vétsi nezli je rozteC mezi Stérbinami. V monochromatickém svétle ma
pozorované interferencni pole vzhled rovnobéznych svétlych a tmavych prouzkii (obr.2). Vzhled
interferen¢niho obrazce 1ze ménit volbou parametrd (vzdalenosti §térbin a vzdalenosti stinitka).

Treti Cast software se zaméfuje na pocitacové modelovani a analyzu ptipadu vicendsobné
interference svétla. Je tak mozno analyzovat interferenci svétla, ktera vznika ptfi prichodu
monochromatického svétla planparalelni destickou (napt.ze skla). S pomoci uvedeného software téz
mizeme analyzovat zavislost odrazivosti R resp. propustnosti 7 planparalelni desti¢ky na fazovém
posuvu mezi interferujicimi paprsky. Posledni c¢ast poté umoziiuje numericky simulovat pribéh
intenzity interferenéniho pole pii interferenci bileho svetla na tenké planparalelni prithledné vrstve
(napt.mydlova bublina resp. olejova skvrna). Lze ménit tloustku vrstvy a thel pohledu na vrstvu.
V zavislosti na téchto parametrech se méni pozorované zabarveni dané vrstvy, které I1ze dobte sledovat
z grafii zavislosti intenzity odrazeného svétla na vinové délce (obr.3).
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Obr.2: Interferen¢ni pole v ptipadé Youngova interferencniho pokusu
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Obr.3: Interference bilého svétla na tenké vrstvé

Dalsi vytvorena aplikace umoznuje jednoduchym zptsobem modelovat vzhled interferenéniho
pole v riznych metodach klasické a stfihové dvousvazkové interferometrie. Drahovy rozdil W mezi



interferujicimi vlnami lze simulovat pomoci prvnich 36 Zernikeovych (pro kruhovou oblast) resp.
Legendrovych (pro ¢tvercovou oblast) polynomu (obr.4).

Pro dany drahovy rozdil je mozné zobrazit klasicky (obr.5) resp. stiihovy interferogram (obr.6).
Pro zobrazeni je mozno zvolit z nabidky mezi dvéma typy grafu (interferogram nebo drahovy rozdil)
ve tfech provedenich (2D graf, 3D graf a 1D fezy podél os X a Y). Pro jednotlivé modelované piipady
1ze jeste jednoduse ovladat kontrast interferencniho pole a jeho Sum pomoci posuvnych jezdc.
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Obr.4: Modelovani drahového rozdilu W mezi interferujicimi vinami

V metod¢ stiihové dvousvazkové interferometrie je mozné modelovat vzhled interferencniho
pole pro pfipad pricného, radidlniho nebo rotac¢niho typu stfihu dvou vinoploch, pficemz je mozno
nastavit parametry stiihu (obr.6). Pro pifehled 2D polynomt, které se pouzivaji v optice pro popis
vlnoplochy a vyjadieni aberaci optickych soustav a prvkl je pfipojeno tlacitko 2D polynomy, jenz
umoziuje zobrazit riizné typy 2D polynomil (Zernikeovy, Legendrovy, Cebysevovy, Seidelovy) —
obr.7. Dale je téz mozno znazornit interferogramy, piislusné jednotlivym polynomtim.

Pomoci zmény nastavitelnych parametrii software, které ovliviiji dané interferencni jevy lze
snadno pozorovat, jak se projevi tato zména na vysledném jevu. Software tak umoziiuje nazornou
vizualizaci interferen¢nich procesti a mize slouzit jako vhodny dopln€k vyuky fyziky a aplikované
optiky. Studenti téZ mohou velmi jednoduse pocitacové simulovat riizné interferencni jevy, které lze
poté porovnat s laboratornim méfenim.
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Obr.5: Vzhled interferen¢niho pole v metod¢ klasické dvousvazkové interferometrie
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Obr.6: Pocitacova simulace interferenéniho pole v metod¢ stiihové interferometrie
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Obr.7: Zernikeovy polynomy

V praci byl vytvoten vyukovy software pro pocitacovou simulaci a analyzu interferen¢nich poli
v optice, vytvoreny ve vypocetnim systému MATLAB. Tento software umozinuje velmi jednoduchou
a nazornou vizualizaci vybranych piipadi interference svétla (dvousvazkova a vicesvazkova
interference) a mize tak byt vhodnym doplinkem vyuky fyziky a aplikované optiky na seminafich, v

laboratofi ¢i na prednaskach.

Prace byla vypracovana v ramci projektu MSM6840770022 Ministerstva Skolstvi CR.
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