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O interferencji nieco inaczej
Juliusz Domanski
Omawiajgc fale mechaniczne, nie mamy wiekszych probleméw z zademonstrowaniem ich interferencji. Wy-

starczy niewielkie okno i zardwka z krétkim wiéknem (rys. 1). Doskonale nadaja sie do tego zaréwki 100 W, 12 V
stosowane w rzutnikach do przezroczy.

Rys. 1 Rys. 2 Rys. 3

Szyba powinna by¢ ustawiona doktadnie w poziomie. Warstwa wody na szybie powinna mie¢ 15-20 mm. Przy
pewnej wprawie fale mozna wzbudzaé recznie za pomocg kawatka drutu wygietego w ksztatcie odwroconej lite-
ry V. W zestawie pokazanym na rysunku zarowka (niewidoczna) znajduje sie nad oknem. Mozna tez umiesci¢ jg
na podtodze (wtedy projekcja bedzie na sufit). Uzyskany obraz widzimy na rysunku 2. W naturze interferencje fal
czesto mozemy zobaczy¢ na spokojnej wodzie (rys. 3). Nie zawsze jednak zwracamy na to uwage.

Przechodzgc do optyki fizycznej, natrafiamy na problem: skoro Swiatto jest falg, to dlaczego, gdy na Sciane
pada promieniowanie od dwéch zaréwek, nie widzimy efektu interferencji. Przekonatem sie wielokrotnie, ze
uczniowie wyobrazajg sobie fale Swietlne emitowane przez zaréwke (lub inne Zrédto Swiatta) jako nieskonczone
ciagi falowe (rys. 4). By¢ moze przyczynia sie do tego rysowanie w optyce geometrycznej linii obrazujacych tra-
jektorie ,promieni Swietlnych”.

Rys. 4

Proponuje juz na wstepie do optyki fizycznej powiedzie¢ uczniom, ze Swiatto ma wiasnosci fali. Zostato to
potwierdzone dosSwiadczalnie. My rowniez przekonamy sie o tym w jednym z doSwiadczen. Ponadto Swiatto ma
tez wiasnoSci czastki, ktora posiada okreSlong energie i ped. To tez potwierdzono doSwiadczalnie (w szkole nie
uda sie jednak wykona¢ odpowiedniego eksperymentu). Spotykamy sie tu z wtasnoscig materii nieujawniajg-
cg sie w Swiecie obiektow makroskopowych, nazwang (niezbyt poprawnie) dualizmem korpuskularno-falowym.
Pewnga analogig (aczkolwiek niedoskonatg) moze byé moneta - widzimy orta lub reszke, ale nigdy orfa i reszke
réwnoczesnie.
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Zrédtem promieniowania zaréwki nie jest spirala wolframowa jako catosé, ale jej poszczegdine atomy. Drga-
jace w wysokiej temperaturze atomy wolframu zderzajg sie. Na skutek tych zderzen niektére z nich uzyskuja
pewien nadmiar energii, ktorej pozbywaja sie, wysytajac promieniowanie elektromagnetyczne (Swiatto).

Rozpatrzmy to zjawisko na przyktadzie zarowki o mocy 100 W. Jej wydajnoS¢ Swietlna wynosi okoto 4% 1.

Oznacza to, ze w kazdej sekundzie emitowane przez nig promieniowanie (z zakresu widzialnego) unosi energie
okoto 4 J.

Energia kwantu (porcji) promieniowania

E =h-v=

h-c
Y A
Srednia dtugosé fali z zakresu widzialnego to 0,5 um = 5+ 10~" m. Zatem energia kwantu

1.05-10°*J-5-3-10°

E, = — S =0,63:107")
5-107'm
Liczba fotonéw opuszczajgcych zardwke o mocy 100 W w ciggu 1 sekundy to
4)
n=—_19=6,35-1019
0,63-10J

czyli ponad 63 miliardy miliardéw fotonéw mkngcych z zawrotng szybkoscig 300 000 km/s!

Zatem strumien Swiatta opuszczajgcy zarowke nalezy sobie wyobrazi¢ raczej tak, jak na rysunku 5. Jasne
jest teraz, dlaczego w spotykanych na co dzien warunkach nie obserwujemy interferencji Swiatta. Wynik natoze-
nia sie fal w danym punkcie zmienia sie z tak wielkg czestotliwoscia, ze nie tylko oko, ale i zaden z dotychczas
skonstruowanych przyrzgdoéw, nie potrafi tych zmian zarejestrowac. Interferencja Swiatta jest nieobserwowalna.
Mozna by ja zaobserwowaé jedynie wéwczas, gdybySmy potrafili wytworzyé wigzke Swiata, w ktérej roznica faz
pomiedzy poszczegblnymi ,falkami” bytaby stata w czasie. Zrédtem takiego $wiatta jest laser. Méwimy, ze laser
emituje Swiatto spdjne.

Rys. 5

Teraz czas na doSwiadczenie. Istnieje kilka sposobow poka-
zania interferencji Swiatta - pojedyncza i podwodjna szczelna,
zwierciadto Lloyda, zwierciadto Fresnela, bipryzmat Fresnela,
cienkie warstwy (rys. 6). Najprostsze w wykonaniu i najbar-
dziej zrozumiate dla uczniéw jest doswiadczenie z bipryzma-
tem Fresnela. Tylko skad go wzigé? Bipryzmaty (rys. 7) byly
co prawda produkowane przez Zaktad Pomocy Naukowych Ed-
munda Romera we Lwowie (kiedys udato mi sie taki zdoby¢),

Rys. 6
1 Pienkowski Stefan, Fizyka do$wiadczalna, t. lll, PWN, Warszawa 1955.
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ale prawdopodobnie bardzo niewiele zachowato sie do dzis. Od kilkunastu lat dziatajg na naszym rynku firmy
zachodnie (Pasco, Phyve, Leybold), ale ich produkty sg bardzo drogie (a nasze szkoty wyjgtkowo biedne).
Tymczasem ,potbipryzmat” mozna mie¢ dostownie za darmo. Ja swéj, dziatajgcy catkiem dobrze, znalaziem
na Smietniku. Byt to po prostu kawateczek lustra z lekko Scietym ukoSnie brzegiem (oczywiscie musiatem usunagé
metaliczng warstwe odbijajgcg). Kat a powinien byé bardzo maty. W moim przypadku wynosit okoto 5°. W orygi-
nalnych bipryzmatach jest on przynajmniej dwukrotnie mniejszy. Poniewaz nasz ,potbipryzmat” nie ma jeszcze
przyjetej nazwy, niech nosi miano pryzmatu Juliusza. Rysunek 8A przedstawia schemat dziatania bipryzmatu
Fresnela. Jak widac, rzeczywiste zrodto S zostato tu zastagpione zrodtami pozornymi S, i S,. Schemat dziatania
pryzmatu Juliusza to rysunek 8B. Tu interferujg wiazki ze zrodta rzeczywistego S i zrodta pozornego S...

A ___ prazki B . prazki
interferencyjne interferencyjne

obszar
interferencji

obszar
interferencji

# bipryzmat potbipryzmat”

35S, s S,
Rys. 8

Do wykonania doswiadczenia potrzebny bedzie laser. Moze by¢ taki made in China kupiony w kiosku za
6-7 zt i krotkoogniskowa soczewka do poszerzenia wigzki laserowej. Uzyskane prazki interferencyjne widzimy
na fotografii pokazanej na rysunku 9. Na zdjeciu widaé szumy optyczne. Ich zrédtem sg zanieczyszczenia (kurz),
a takze niedoskonatosci optyki lasera. Za szumy moga tez by¢ odpowiedzialne odbicia od Scianek wewnetrznych
lasera. Szum w znacznym stopniu daje sie usung¢ za pomocg filtru przestrzennego (rys. 10). Otrzymamy jednak
znacznie ciemniejszy obraz.

obiektyw
mikroskopu
f"’-))
wigzka "R i il
laserowa L—z-""
otworek L
Rys. 9 Rys. 10
Doswiadczenie mozna tez wykonaé ze $wiattem biatym. Zrédtem musi byé wa- TESLA
ska, silnie oSwietlona szczelina. Do jej oSwietlenia uzywatem zaréwki o mocy 600 l!‘
W (rys. 11) stosowanej w rzutnikach pisma. Zarowke umieScitem w nieuzywanej
juz obudowie lampy tukowej (rys. 12). Warunek powodzenia to dobre zaciemnie-
nie i rownolegtos¢ szczeliny i grzbietu pryzmatu.
Raczej trudno jest liczy¢ na znalezienie na Smietniku odpowiedniego kawatka r_‘
lustra. Jednak dobrze wyposazony zaktad szklarski moze nam za kilka ztotych B
wykona¢ odpowiedni szlif na niewielkim kawatku szkita. Rys. 11 Rys. 12
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