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MATEMATICKO-FYZIKALNY CASOPIS SAV, 11, 2, 1961

NOVA INTERFERENCNO-DISPERZNA SUSTAVA

JAROMIR HAJDA, Bratislava

Clénok obsahuje ndvrh novej interferenéno-disperznej sustavy vyuZivajlicej mnohonasobné
interferencie svetla. Skimaji sa optické vlastnosti tejto sustavy, ako aj moZnost jej upotrebenia
ako monochromdtora alebo optického filtrovacieho zariadenia.

Névrh sistavy
¢ e

Ked Q_.mnio z doteraz zndmych obmien Fabryho-Perotovho (EP) interferometra
a beZne znidmych vlastnosti FP interferometra, je na mieste otizka, & je moZné
_vyuzit mnohonésobni interferenciu svetla nie ako pri klasickom FP interferometri
na vytvorenie uhlového filtra s rotadnou. sumernostou (lebo FP interferometer
v podstate funguje ako taky filter), ale na vytvorenie uhloveho filtra pozbaveného
rotalnej simernosti jeho funkcie. Tak by bolo moZné vyuZif aspoii &astoéne vyni-
w&zoo vlastnosti FP interferometra, najmi jeho vysoku rozli§ovaciu schopnost
a émowc svetelnost v maximéch priepustnosti na vytvorenie spektrografického alebo
spektroskopického zariadenia novej komcepcie, ktorého vlastnosti by mohli azda
predstavovat urdité zlepSenie oproti znamym pristrojom pouZivanym v spektroskopii.
HlIadali sme preto také rieSenie, ktoré by umoZnilo vytvorif interferendny spektro-
skopicky pristroj, ktory by mczmo<m_ podla svojej polohy ako interferenény mono-
chroméator s menitelnou vilnovou dizkou prepuastaného svetla. :

V tejto praci st dané vysledky studia vlastnosti disperznych hranolovych mcm8<
ktoré by mali pri vstupe, ako aj pri vystupe &iastoéne priepustné zrkadliace rovinné
plochy kolmé na smer liov, prechidzajicich disperznou sustavou v polohe naj-
menSej odchylky. Takéto sistavy neboli doteraz navrhované a neboli ani presku-
mané. Na obr. 1 a 2 st ako priklady navrhovanej tipravy znizornené dve takto
upravené disperzné sustavy. Obr. 1 predstavuje takto upraventi Youngovu-Thollo-
novu ststavu vhodnt pre pouZitie v spektroskopoch a monochromatoroch. Prvy
hranol je spojeny s optikou kolimatora a druhy s objektivom fotokomory alebo
vystupného dalekohladu. OtAfanim obidvoch hranolov okolo osi prechidzajicej
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priesednikom vnitornych lomnych pldch hranolov, je mo¥né nastavit celti stistavu
do polohy minima deviicie pre Tubovolnu dizku svetla. Predpokladajme tito sustavu
upravent tak, Ze vstupna (a — b) a vystupné (e — f) plocha, prva a posledn plocha
disperznej ststavy, s pozrkadlené a len &astodne preplstaji svetlo. Ked pred-
pokladime, e e urlitej vinovej dizky prechidzaji ststavou v polohe minima

devidcie, prechadzajt tieto lG¢e obidvoma pozrkadlenymi plochami kolmo. Po

Obr. 1. Hannmnnn:muo-&mbnﬁ:w stistava zloZend z dvoch 30° hranolov. — Obr. 2. Interferen&no-
disperznd sistava odvoden4 z autokolimagnej hranolovej disperznej ststavy.

opakovanych odrazoch na tychto plochich interferuji medzi sebou pri vystupe zo .

ststavy luge defdzované o nasobky velitiny 3, rovnajticej sa 4r/A nisobku drahového
‘rozdielu medzi pozrkadlenymi plochami. Vysledné, v minime devidcie prechidzajice
Ziarenie je dané, ked zanedbime absorpciu svetla’ na pozrkadlenych plochéch,

\

vztahom A

I = I,CP (& + g%/ 4 ) OF

.

(t = stdinitel priepustnosti, ¢ = sudinitel odraznosti), o d4va pre vyslednu intenzitu
svetla prechddzajiiceho disperznou siistavou v minime devidcie z teérie - FP inter-
ferometra znamy Airyho vzfah

2 1

I=1,C 5
; (1=0 1+ 40 sin? — @
s . (1-o)? 2

Pre luce neprechidzajtice slistavou v minime devicie (md) bude platit zrejme iny
vzfah, lebo tieto lide sa pri opétovnych odrazoch na pozrkadlenych plochich ne-
vracaji spit po rovnakej drihe. Vidime viak, ¥e disperzna sfstava podfa obr. 1
funguje pre minimum devi4cie ako FP interferometer.

Podobne funguje aj stistava podla obr. 2 a vieobecne ka¥d4 disperzna hranolova
ststava, v ktorej pri vstupe a vystupe lae prechidzaji &iastoéne pozrkadlenymi
rovinnymi plochami kolmymi na chod 6&ov v md. B :

Ststava ‘podla obr. 2 by mohla byt obzvla¥ zaujimava, lebo by bolo mo¥né na #u
premenif autokolimadnd disperzni $tstavu podla Liftrowa vlofenim &astotne
pozrkadlenej rovinnej dodtiéky medzi disperzny hranol a objektiv.
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Vo vietkych pripadoch treba pamitat na to, Ze ide o interferen&ny pristroj a Ze
disperzna ststava musi byt upravend tak, aby bolo moZné pre rdzne <Fo<a &N_Q
nastavit drahovy rozdiel medzi pozrkadlenymi plochami tak, aby sa rovnal o&aﬂﬁ
po&tu polovin svetla. - )

Pie podrobnejiie Studium sa zvolila sistava podla obr. 1, odvodena z %wmwmg&-
Thollonovej disperznej sistavy. Dévodom pre tito volbu bolo, Ze pre <mom=.~ ﬁmo-
hladnost v chodoch ltdov oproti stistave na obr. 2 moZno vysledky ziskané pri ﬁ.:.o
stistave skor preniesf na iné sistavy. Poznamenajme eSte, Ze volbou <o:cmo<.£u
Thollonovej ststavy sa e§te nijako neobmedzujeme na pouZitie Emno_o<. s 595:5.
uhlom, okolo 30°, ale Ze pokladame za moZné realizovat takii mﬁwﬁﬁ_ aj pre <m5=
malé lomné uhly, teda pri spojeni dvoch klinov o lomnom uhle len niekofko stupiiov,
pripadne zlomku stupiia. Treba tu vyslovne upozornif, Ze %ozbmo<m.ﬂro=onm<9
sGstava nim slGZi len ako konkrétny priklad pre Stidium vlastnosti a_mwmnwbwow
stistav, Ze viak Youngova-Thollonova sistava vystrojena Nawmammowi._.d,\wbma_
predstavuje novii optickd sustavu. Proti pdvodnej <ocumo<&-ﬂro=9uo<£. mcmﬁm,.co
mé navrhovan4 ststava nové vlastnosti, lebo zrkadliacie roviny ju premenili z dis-
perznej sustavy na ststavu interferenéno-disperznd, vyuZivajicu mnohonésobnu
interferenciu svetla podobne ako pri FP interferometri.

/%

(¢ j dlz ¥ dvoch hranolov z fazkého flintového

Obr. 3. Chody lt¢ov vinovej dizky 8000 A stistavou zloZenou z 0 >

skla, ked sii nastavené na minimum deviécie pre vinova di#ku 5000 A. — Obr. 4. Chody li€ov vlnovej
dizky 4861 A v stistave podla obr. 3.

Na obr. 3 je naznadeny chod liov vinovej &M_Q 8000 A v disperznej m_mmﬁm<w
nastavenej na md pre vinova dizku 6000 A. Hranoly su zo skla (v 858%5@@@0
z fazkého flintového skla SF 4 podla katalégu Schott). Na obr. 4 sii chody lacov pre
hranoly zo skla ako na predoslom obraze, ale pre Frannhoferovu mmm.:.: F (4861 A).
Z obr. 3 a 4 vidno, ako sa lige mimo polohy md postupne odchyluji od @nmorwpc
pod 90° ‘uhlom cez pozrkadlené plochy. Ak veli¢ina & sa rovna uw,wncwz Nws E.m.ﬂ.so
voﬁoE pre la¢e v minime devidcie, pri zanedbani strit svetla w_ume%oEF Eﬁodﬁ.ﬁc

=1,C —— =1C ©)
I=1,C 1= o 0! ;
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(C je konstanta) a d4 sa ofakévaf, Ze pre lide mimo md bude intenzita svetla klesat
v dosledku gonanwor mﬁoéo_u vztahov medzi Hid¢mi <<ormmNm._=o:E Zo ststavy.
. KedZe disperzna ststava posobi v md ako, EP interferometer, musi to platif aj pre
kosé lice (liCe prechadzajiice sustavou sklonene na rovinu hlavného. rezu). Lomné
hrany disperznych hranolov pokladime za vzijomne rovnobeZné. Ked nastavime
hranoly tak, aby § = k. 2w, bude maximum v strede. zorného pola objektivu za
disperznou stistavou vystriedané minimom pre sklon ladov na 3<E: hlavného rezu
dany uhlom ¢ ‘

‘ | i i u

O&_&..,._Ommmuoanvnomuomuoacnww <Namr oaﬁoéam.aomvgmicimaﬁz<mﬁo~.o
kolmom na ‘rovinu hlavného rezu ) h
]
2
= e g A.
e =4 @
V Casti venovanej vypoétom bude tento vzfah numericky vyhodnoteny.

Pri kosych ludoch treba ratat s tym, ¥e sa lamu pri prechode cez hranoly tak, ako
by pre ich priemety na rovinu hlavného rezu platil zvigSeny index lomu dany Thollo-
novym VZOrcom .

; 1,

=n® + (n? lcﬁmml=+|~|=|.m.

Ked uvazujeme velkost tohto prirastku pre uhol & podla vzorca (4), vidime, Ze pre
N
. : . -1
pomerne velké interferentné rady k bude vo vi&Sine pripadov prirastok stl e
zanedbatelny. Ak by sme cheeli vziat do uvahy i tento vplyv, museli by sme pre kosé
Iace vypoditaf zmenu dA alebo dv v polohe md podfa vzfahu

NI .
ape® =Ll 1.
2n dn

di

®

af.

lebo ¢im by boli lace womo._m_o ‘tym viac by sa odpovedajtica im poloha md posunula
k va&im vlnovym dizkam. Tento posuv k vi&im A by pdsobil proti zakriveniu
obrazu spektralnej Ciary, ktorej Iude by boli v md. Spdsobil by viak, %e by sa ma-
ximum priepustnosti pre kosé maxima posunulo smerom k vi&sim vinovym dizkam
oproti vlnovej &&.8 stredného (nultého) memamu a tym by sa o niefo porusila

monochromati¢nost mmowﬂn&%_.wozmmm prepustanej. disperznou_sustavou. Vplyv

) . vy

kososti hi¢ov na monochromatiénost spreptisfanych Widov bude viak vo vidiine
pripadov zanedbatelny. Preto je moZné nedbaf ani na dal§i nasledok kososti ob-
siahnuty v tom, e spdsobenid zmena vinovej dizky v md prechadzajuceho svetla
meni o nieCo interferenény rad kosych lidov.

il6

Stiadium zikladnjch vlastnosti disperzno-interferentnej sistavy

Pre objasnenie funkcie opisanej disperzno-interferencnej sdstavy sa vychadzalo
z tychto predpokladov:

1. V md funguje sustava ako mw 58&.03532 § mmuoé:b SN&n_oE rovoym «m
medzi jednotlivymi éosmmwﬁceg zvdzkami.

2. Pre malé zmeny vlnovej dizky (vino&tu) pouZitého svetla ocaow svetlu (14, vy)
prechidzajicemu sustavou v md predpokladime, Ze sa mwoo:mﬁc; a <Nm._oB=o 58_,-
fernji vietky li&e, ktoré vychadzaja zo sistavy roviobeZre.

Podla druhého predpokladu budii v ohniskovej rovine objektivu za disperznou
stistavou interferoval medzi sebou lG¢e presié: ten raz cez disperzni sdstavu s od-
chylkou vlnovej dizky (d4), s 16&mi pre-
Slymi tri Tazy. cez ststavu a s odchylkou . ]\ .- - c T, Co
vinovej dizky (dA),, s ladmi preslymi'5 rdz - - S S
cez ststavu s odchylkou (d2); atd.; vie-
obecne teda Iide pre§ié (2k — 1) raz cez
ststavu a s odchylkou (d4), oproti vinovej
dizke 1, v md (obr. 5). Treba stanovif
velkost odchylok (d2),, (dA);, ..., (dA),
v zavislosti od (d2); od pottu Eonwoaoﬁ
aod Hosnnoéor oﬁmnmwﬁ:m:w disperznej
stistavy. <<ormanBo pri tomto vypodte-
zo znadmych zakladnych vzfahov " ,

P =Ty = I

$2 = Iy = s, © Obr: ‘5. Vzijorine interferujice e v inter-
Q3 =@y =1T3 —=T4. . . ferenéno-disperznej sistave.
Vpolohemdjer, =r,=0ai,=—i3 = QN\N wam a r s prislufnym indexom

znatia ubly dopadu a _oBc na plochach oznaCenych indexom.
Pre difku chodu Tagov v prvom rnmbowo mame
‘M,
Ly = mm'mlwlw. sin @, . ,.H (72)

ot

Pismenom M s indexom znalime v daliom &Nwz pristuinej‘lomnej plochy. Index a
znad, Ze ide na prislusnej lomne;j Eogo 1en o vzdialenost od lomnej hrany. Index b
ousmméa aovgow §8 <Na§m=omﬁ =m v:mEmHE woaaoa E




a pre druhy hranol plati
M,,
HG = I&W'ﬁﬂl. sin .en ., A-\Ov
Pre polohu md dostaneme z tychto ,\Nﬁ.&&o,\u Ze celkova opticka E.m:m pri jednom
prechode disperznou ststavou je

© InL = NEE_ am (251 ®)
a E.o fazovy rozdiel § miame vzfah
i WNM,F An M, tg 0, NH ©)

Diferencovanim Snellovho-Descartesovho zdkona pre jednotlivé lomné v_oogn ako
aj vztahov (6) pre nemenné ¢y, @, a @3, dostaneme

di, sinr, dn, cosr, dr,

_mor O, 2080
di cosi, di cosi, di°’

di, &N
di ’

- dry _ sinr, cosiy  sinrg dn, 40872 cos mu.. dry
di COsi, N,COST, nycosry / di cosi, cosry di’
dr, _ sinr,. cosi;  sinry dn, .y G087y cos iy . dry
di cosi, M,COST, n,cosry J di cosi, cosry; di’

cdi,  (sinr, + sinr, cosiy cosr, _sinry cosry\ dn, +
-da COSiy. - COSiy C€OSFy  COSig4 cos ry: 'cosi, /| di

cosr, cosiy cosry drg

tm cos i, nOmJ "Cosi, di -
— 9.» - dig
Pre dalsi vypodet st doISHLE vzorce pre o a ktoré sa pre polohy blizke md

daju zjednodusif na tvar N

QWA. _ N QSH @ Qﬁ._
a1 |A|ul£§v a
Q«A. AH=M ¢ Q\H 3
+=\— i

(10)

IA Nﬂmenv

Sipkou nad dr, a &a v Qm_mea Nn..wmmEﬁ e Eo o NBQQ :Eo< mwOmocgo H&DE
prechodom sustavou. Pri prvom v_.oowon—o 1agov, ktoré mowwam._c kolmo na vstupnit
pozrkadlent plochu ststavy, rovna sa dry nule. Zmeny uhlov pri daldich chodoch
v smere dopadajticeho svetla alebo v smiere opaénom sa daji [ahko odvodit vzorcom

118

e e

—— dr, dr, .
(10) vloZenim hodnoty i hodnotu T Po dvoch odrazoch, teda pre —— a
dostaneme takto :
b
dr, 6 dn
re _(_ 9 1
a :A ", aﬁv a
=
Awﬂ.# vAw:n

a ked priamo predchddzajuci 148 oznadime Cislom 1 a dalSie zo sistavy po o&mno ch
vychadzajice e &islami 2, 3, ..., A, plati pre h-ty 168

dr, - 2(2h-1) dn,
= — 1
a n B91gg : _ .A )
a tie?

di, 9:

da "INAN&I#VGMG» da

V smere odpovedajicom urditej hodnote (d1), vychidza teda z disperznej stistavy:
1. zviizok rovnobeZnych liov, ktoré presli bez odrazu sdstavou a vystupujtt pod
uhlom lomu
. %:

(-2tg o)) E@T

2. zvizok rovnobe¥nych licov, ktoré v.nowm 3 krat stistavou a émﬁcm&a pod uhlom

(=618 0:) L (42)s3

u zvizok 3§0ch=<0= licov, an umom: 5kr4t ststavou a vystupuji pod uhlom

9:

(—10tg @,) ——(dA)s,

& ‘

" h. Zvizok 3<=ocom56= lagov, ktoré preshi Qw - C krat ststavou a vystupujii pod
uhlom

22k = 1) tg g, ww_ (@i,

Aby vietky tieto lude mali .no<,=m_.£ smer, Bﬁm., zrejme platit

(@), = HdA), = 5(@D); = ... = 22k = D).
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Mimo polohy md sa meni pri li€och optick4 draha z pévodnej hodnoty 2ni M tg ¢,
pri jednom prechode ststavou. Zmena optickej .drahy sa di vypoditaf z rozsireného
vzorca

sin @,/2
L= & o gl
Zn N=Mg~= Hm @, Ng:v cos @,
Ked nemenime vzijomnii polohu disperznych hranolov, ostava sin ¢,/2 stile a M,
je rovnako ako M;, konitanta, uréujiica vzdialenost dopadajiceho li¢a od lomnej
hrany prvého hranola. Preto je

o

d(Z nL dn
Iﬁlmglv;l NEE ﬁm Sp L

R

Krivka priepustnosti siistavy:

Uvedené vzfahy umoZiiuju postavit vieobecny vzorec pre vyslednii intenzitu svetla
prepustaného disperznou sistavou v zévislosti od uhlov di,, ked je nastaveni na md
pre urdité vlnovi dizku. V danom smere, odliSnom od ‘smeru kolmého na druha
pozrkadlent plochu, teda pre i, & 0, vychidza zo m_wmnmé a vstupuje do objektivu
cely rad zvizkov ligov, z ktorych kazdy presiel parnym wom«.oB odiazov na po-
zrkadlenych plochich, a tieto hide sa stretavajt v ohniskovej rovine objektivu. Lude
prechédzajlice v réznych vzdialenostiach od lomnych hran disperznych hranolov
presli pritom optické drahy zmenené pri kaZdom prechode o

d(Z nL) a: _
c di
podla vzorca (12).
Svetelné vlnenie v ohniskovej rovine je potom dané vzorcom (pouZijeme pre
spektroskopiu vyhodnejiic vinotty namiesto vinovych dizok, 4, je vstupni a A
imauu»g%a&saa&“ T T e e T

(A4 = 2M,, tg @y — (dA),.-

_5
Af(f) = Ayt A.‘,QG j _Hwaa?o + E&L t— Aa?o + (dv)) M n, tg o, +
¢ .
& M
+ A:?o * Amé_v tg oy m:- (dv) M :H_ dM,, + ¢ ._.96 j Tan A<o + EMV_M, v“ -
vz - F

[

—3.4n A<o + Aawvwvgﬂ=ﬂ tgo, +

+ paA<o+ EMYV,  dn, E?

ﬂ PR T NS
V2 B0 T3

EEH— &gun
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(12) .

N
[

My o 5 ' ¢

- . _ dv) ; GRweas, oy g
(h=1) i t‘ t—
o+ ,_.96._ _Hwﬁn Aeo @h - 1) v
(1]
dv E
—~(2h—1)4n Acc wmﬁ WMH Mn tgo, +

(dv)

@) a_k_?_ﬁ. )
V2 dn @h-1)

&.uﬂ A<O

Po Eﬁ.om&om a po @_&moa €asove premennych exponentov éorwaNm po prechode
na trigonometrické funkcie .

Yo b s aef
2h — 1 dn
’ : sin —————21M, tg ¢, L (dv),
- (h- v
1=t | 5 ———i—— .
hool
Vot o T dn,
2 2nM tg ¢, (dv),
v
. CO8 Aﬁﬂg_:_, tg @,(dv), — 4nMn, tg ¢,(2h — 1) vy +
(dv), ~ *
Yo+ o5 d (
+ O Lk 2nM, tg @y — (dv), ) |4 +
. ¥ di
(dv),
vo + :
2h -1 dn
sin > 2nM, tg @, — (dv)
i o (h—1) Vo di
:M» Vo + (dv),
o - d
il 2rM, tg @y u (@)
v: :
sin Ahngpfém @4(dv); — 4nMn, tg @4(2h — 1) vo +
"
aép . .
Vo + 53—
2h—1 aa . (13)
+ I,I|NII.|N.QS~ tg o, — A%v v .
Yo

Ked predpokladime, e § = 2nk,, méZeme vynechat druh¢ Cleny

dnMn, tg ¢, (2h — 1) vy
v argumentoch funkcie cos .w.mmb v gulatych zatvorkach. Prvé &leny sa daji potom
vyjadrif skratené ,

: (13a)

. dv
4mM yny tg @4(dv); = kom Iﬁ-coP



m.o.aovmﬁw aj cast argumentu funkcie sin a delitela pred gulatymi zitvorkami sa d4
“vyjadrit vo vzfahu k interferen&nému radu ky, lebo

\ﬂcﬂﬂ
2rM, tg ¢, = Tngvg K. (13b)

Po tychto tipravach sa vzorec (13) zjednodusi na

(dv),
Nt TT  am
: -] i . 2 K : A&«.v_.
I= Nogwdw M o1 AMov di .
k=1 )
Yot 1 &:
ew —(dv),
(dv),
dv Vo + = 2
cos Q% (GO w*_ 1, dn, ae_v .
Vo Yo
vo + (dv), ,
. osin— 2=l pdm g
K—1 Yo da
+| Xe :
h= Vo + A@CVn
2h—1 K dny (dv)
v PTG
E (dv), 2
. Vo +
. sin Awon (dv), + 2h =1 9: (@), (14)
Vo e.w *

Vzorec (14) mbZeme pre vi&iu prehladnost este dalej upravif, ak zanedbame ~—21 - (dv),

2h—1
-oproti vy. Ked oznalime~pismenom w argument a delitel sinusovej funkcie pred
gulatou zitvorkou, teda

An?f d

Yo + _ 2nM, t 3

2h — 1 1t8 @y ——(dv)

L 2 2nM ; tg @, s (@), = : .,
Vo. . di Vo ’

‘mbZeme pisal

a0 . 2
La I, M2 Q o e L oﬂ@i . .& .
k=1 w Yo

+ ﬁMW o™V mwﬂ Y in Awoﬂ (dv), EVH_NV . -
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a zrejme tieZ

. -3 < 2
[ = I,C? ﬁMHA%-: %ﬁ . an

kde C je konitanta imerna rozmerom G&innej &asti vinoplochy. Pre struénost budeme
(dv),

Vo

v dalfom prvii &asf vzorca (14) s cos ch Ev oznadovatf pismenom A,

a druhu &ast so sin ch.a Anﬂ.&“ + s.v pismenom B,.
(1]

Zo vzorca (14), resp. (17) vyplyva, Ze intenzita osvetlenia v ohniskovej rovine je
sin w

funkciou pomeru — ktory vyjadruje vplyv ohybu lufov na obdiznikovy

vysek vlnoplochy prechidzajici disperznymi hranolmi. Veli¢ina 1 zavisi od inter-
ferencii medzi jednotlivymi 2(h — 1) krit odrazenymi zvizkami licov majticich
vinotet od vo + (dv), aZ do v,. ,

Pre lide prechédzajlice disperznou sastavou v md bude (dv), =0, ||m=«~<s\ =1
a vzorec (17) sa zjednodusi na
© 2
I=I,Ct% (Y " V)P = - a8
g (1-of )

Ked predpokladame absorpciu na pozrkadlenych plochich a v hranoloch zanedba-
telne mald, moZeme pisat 1=

tak¥e dostaneme nakoniec
N = N‘QQ.

&o odpoveda vysledku, aky dostdvame pre maxima vo FP interferometri.

Podiel ——— sn.y je symetricka funkcia rozdielu (dv),. V zjednoduSenom tvare an
vztahu Eo:._:oaro I Tahko vidime, ¥¢ funkcia I = f{((dv),) mi v rozsahu svojej
platnosti, teda pre malé (dv),, znimy priebeh s maximom pre (dv), = 0 a s postup-
nym poklesom na obidve strany od maximalnej hodnoty. Ked prechadza disperznou
stistavou Farenie majiice spojité spektrum, vyladi ststava z neho (pri zanedbatelnej
absorpcii) Ziarenie oa@oéﬁg:oa minimu devidcie, ktoré prejde stistavou teoreticky
bez strat. Ziarenie o vino&toch blizkych vlnodtu minima devidcie prechidza cez
stistavu s tym vA&Simi stratami, &m je odchylka (dv), od vlno&tu Ziarenia v md

o pare

vidsia.
OE.@B maxima pre (dv); = 0 mé w&&ﬁ.ma T-= f((dv)y) _an mélo vyrazné maxima

wnn w = 1,43, 2 AP ... Prvé EEEEE ?Eno-o.. m_ﬂ_es ?.o W= oawoéam NR._Ea
noNrwoéon._ mo_._ovcoﬁ_ %Eo._ NntSB waﬁﬁmroﬁsu vzorcom
S A |.< o n::

@) @), Mo
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pre disperznti sustavu Youngovu-Thollonovu bez reflexnych ploch a majicim roviiaky’

tvar ako vzorec (12), ktory sme odvodili Eo, zmenu optickej drahy licov so zmenou
vinovej dlZky pri sustave, ktora skimame.
Rad vyjadreny vzorcom'(14) jé konvergeiitny, obidve &asti radu A, i By, st suiny
veli€in menSich ako 1. . . : :
Pri numerickom vypo&te sa uvaZovali hranoly z flintového skla F mwo\umm. Qu. =
= 1,6200). Hranoly mali vstupné a vystupné plochy 4 x4 cm velké (M, = 4 cm).

¢ T 5 %2 E s 5 -
. X L PR T S S Ly R ‘ : e

Obr. .m.,., Krivka 1fInax ,,Mw..x@vc pre’ ¥ =2 204 cm =1, Slabo vytibhnuté krivka déva’
IJL,. pré spektfalfiu ‘Sara-rovnakéhio asu v rézsahi +0;5 c =, " 5

i

Pre vy = 2. 10* cm™ ! (5000 A) bola roaawﬁ. K =.14,510 37..Prvé minimum. wni..@
I= \Q&&L pre w=rm odpoveda hodnote (dvy) = 2,955 em™ ! (= —0,739 A).

H aA “sinw \? © apne e . o :
odnote { —2— | = 0405, ddlefite] pri obyCajnych disperznych spekirografoch
pre urdenie rozlifovacej schopnosti, odpoveda (dv); = 1,477 54cm™ (= —0,369 A).

. s I. . (sinw > _ .
Na obr. 6 je nakreslena krivka = A'élv , zndma z tedrie difrakénych javov.

max

Poznamka: Aby v naSom priklade mohlo byt k, = 301 138, bolo potrebné-
predpokladat, Ze M, nie je presne 4 cm, ale Ze je 0 0,7 . 107 5 ¢m kratsie, teda My =
= 3,999 993 cm.

f

Diskusia

Z uvedenych vypodtov vidiet, Ze disperzné zariadenie kombinované so vstupnou
a vystupnou Siastoéne pozrkadlenou plochou funguje medzi objektivmi kolimétora
a dalekohfadu ako svetelny filter, ktory preptista Ziarenic selektivne podla krivky
I = f((dv),). Opisané zariadenie by sa dalo pouZif ako monochromaticky filter alebo
v spojeri{ s objektivnym fotoreceptorom- ako 'spektrometer. S

Disperzia pristroja je dana rozsahom zmien uhlov ¢, medzi disperznymi hranolmi.
Medzi 8000 a 4000 A je (pre sklo F 620/363) Ag, = 4°3518. Ako ukazuje vypolet,
bolo by pristrojom moZno rozoznat pre:toto sklo edte aspofi 3cm™!, teda di =
— 0,74 A, pri A = 5000 A. Treba viak zd6raznif nutnost presnej justicie hranolov.
tak, aby pre md jednotlivé Ciastkové odrazené zvizky boli vzijomne vo faze
(6 = ko - 27). Potrebné justatné zariadenie by malo umoZnit postavenie obidvoch
hranolov do polohy-s lomnymi hranami o najpresnejsie rovnobeZnymi. Aby od-
chylka od rovnobeZnosti hebola na prekazku funkeii, nesmie po celej vyske hranola
kolmo na hlavny rez presiahnuf polovicu -vinovej dizky svetla. Pri vy¥ke hranola
40 mm to odpovedd odchylke od rovnobeZnosti maximalne 1 uhlovej sekundy.
Ked¥e viak treba potitat s moZnou pyramiditou dvoch hranolov, bolo by Ziadtce
neprekrodif- ani v pyramidite hranolov ani - vo vzijomnom sklone lomnych. hran
tretinu tejto ‘hodnoty, to je 0,50 uhl. sekind. Pritom predpokladame, Ze opticky
uginné plochy hranolov by boli rovinné s presnostou beznou pri FP interferometroch,
t.j. pod 1/201. :

‘Pre vyuZitie selektivnosti-disperznej siistavy by bolo treba mat moZnost nastavit
uhol ¢, nlc:.msa. s presnosfou na 1/1000 stupiia, €o odpoveda asi 3—4 sekundam.
Pri prechode z polohy md pre jednu vinovt dizku do polohy md pre inti vinovu dizku
bolo by treba nielen nato&it hranoly okolo priese¢nika 2. a 3. plochy, ale aj mikro-
posuvom nastavif tak, aby sa splnila podmienka § = ko . 2w

Kedze ide o interferenény pristroj, bolo by treba obzvla¥t pri konstrukcii nosnych
stidasti disperzného systému volit tvar a material siGiastok tak, aby nevznikali de-
formacie vplyvom malych teplotnych zmien, priom je na mieste Ziadaf, aby sa
pristroj pouival len pri ustdlenej teplote v miestnosti temperovanej na stalu teplotu
+ asi 0,1 °C. .

Ako sme u¥ spomenuli, vytvaraji kosé lue po obidvoch straniach maxima v polohe
md vedlajSie maxima. Pre disperzny hranol zo skla F 620/363, M, = 4cm, ¢; = 30°
vytvoria sa tieto maxima pre kosé uhly & odpovedajiice vzfahu

4M,n, tg @, cos e = kohcose = (ko — 1) Ao,
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teda pre
2

&
4Mn, tg ¢, -5 = A (24)

KedZe sme potitali s hodnotou ko = 301 138 = 4Mn, tg @, . vo, vychadza

& 1
"2 301138
akoneéne ¢ = 0,002 58 rad.

Pri FP interferometri zaberajt $irky kriviek rozdelenia svetelnej intenzity v maxi-
méch merané vo vyske okolo I, /2 asi len 1/10 aZ 1/60 vzdialenosti medzi maxi-
mami. Bude teda $irka maxim v smere kolmom na hlavny rez okolo 0,000 26 rad.
Pre objektiv dalekohladu s ohniskovou <N&m~n=0m~,o= f = 500 mm by bola Sirka
jednotlivych maxim asi 0,130 mm a ich vzijomna vzdialenosf 1,30 mm. PouZitim
vhodnej valcovej SoSovky s osou kolmou na hlavny rez disperznej ststavy spolu
s objektivom dalekohladu by tieto maxima splynuli v ._omzo:me &iaru v ohniskovej
rovine objektivu.

Podla Thollonovho vzorca by sa WOmo lae mali v disperznej ststave lamat tak,
ako by hranol mal o nieCo vy3§i index lomu neZ pre luce rovnobeZné s hlavnym:
rezom stistavou. Pre prvé maximum by prirastok dany vzahom

2
n“—1

An = 2n

bol pre sklo F 620/363 mensi neZ 0,6 . > a teda je rozhodne zanedbatelny. Preto
tieZ mbéZeme zanedbaf spomenuty posuv polohy maxima priepustnosti pre kosé
maxima. :

Vo vypodtoch sme nedbali na ohyb svetla spdsobeny obmedzenim vinoplochy
vyskou hranolov. Tento ohyb mé4 v na¥om pripade vplyv len na rozdelenie svetelnej
intenzity v smere kolmom na rovinu hlavného rezu, teda na Sirku kosych maxim,
a moZno ho povaZovaf za mowcnawnn% ako sa to robi beZne pri vypocltoch rozdelenia
svetla u FP interterometrov.

Monochromator, v Xt ktorom by sa pouZila navrhovana ststava, nevyZaduje, aspofi
teoreticky, aby doiiho HEQEEN@: len lude z zkej trbiny kolimatora, lebo jeho
priepustnost ostiva maximilna (ked je 6 = 2x. ko) len pre lade prechadzajuce
v polohe md. Nie je teda’ bezpodmienedne nutné vybavit pristroj vstupnou §trbinou
a je mo¥né umiestif zdroj priamo do ohniskovej roviny koliméatora. Obdobne je
aspofi teoreticky moZné predpokladaf, Ze taky monochrométor by nepotreboval

- vystupnt Strbinu, lebo krivka I = f((dv),) izoluje uZ sama len obmelzeni oblast
spektra.

Pre vysoké poZiadavky na monochromati¢nost preptistaného svetla moZno pred-

pokladat pouZitie dvoch za sebou postavenych disperznych ststav. Ked¥e by ka¥da
fungovala ako tzkopasovy filter, mohli by sa obidve ststavy postavit tak, aby sa
ich disperzie vzajomne odéitali. Tak by bolo moiné ziskal priamohladny mono-
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chromator vysokej rozliSovacej schopnosti s jasom pozadia mimo prepustanej oblasti
rovnym prakticky nule.

Disperznou stistavou preslé Ziarenie ma jednoduché zloZenie len v smere odpove--
dajiicom minimu deviécie. So vzrastom uhla di, pribida v Ziareni zloZiek s vlnoctom
vo + (dv),. Pre kaZd y smer dany uhlom di, sa (dy), meni od 0 do hodnoty

@v); =

<c diy

28)
2tz 2%)

Zaujimavé pouZitie md¥e mat navrhované disperznd stistava pri merani a porovni--
vani dobre definovanych farebnych zmesi. Ked pouZijeme hranoly z dvojlomného
materidlu, pri ktorom &asf disperznej krivky pre riadny i & je v oblasti rovnakych
indexov lomu ako &ast disperznej krivky pre mimoriadny H&, bude urditd @Qorm..
liranolov v md vyhovovat dvom vinovym dizkam svetla a pre coﬁo dve vinové dizky
bude stistava vykazovat maximélnu Unovcmgomn Pre wJ\erow% kremeti kolmo na.
optickti os mame tdaje v tab. 1.

Tabulka 1
ivA Nord Hextraord AvA
7682 (A" * 1,539 03
| 65630 1,54225
5876 (d) 1,544 29 1,547 94 7682 (A")
4861 (F) | 1,549 66 1,551 29 6563 (©)
4358(g) 1,553 77 1,553 39 5876 (d)
4047 () 1,557 06 1,558 96 4861 (F)
1,563 18 4358 (g)

MbZeme takto vytvarat zmesi dvoch pomerne vzdialenych spektralnych o
Keby sa pouZil na vyrobu hranolov materiél, ktorého dvojlom sa d4 menit napr..
prividzanim rézneho potencidlového rozdielu na priloZené elektrédy, bolo by moZné,
menif spektralnu odlahlost obidvoch preptisfanych oblasti. Také zariadenie by malo-
vjznam vo farebnej fotometrii a vo fyziologickej optike pre Studium farebného-
videnia. .
Dosial sme sa zaoberali disperznou stistavou s pomerne velkymi lomnymi uhlami-
= 30°. Zo vzfahov (13).a (14) a daKich vidief, 7e intenzita preflého svetla se
:ﬁBoE. ak namiesto uvaZovanych hranolov pouZijeme Emno@ AEES s lomnym
ammvo a hk stfaspe zvitime v tom istom pomere (dv);;.
teda ked vezmeme (dv); x 10.Taka ststava dvoch klinov bude predstavovat mono-
chrométor s priblizne 10krit SirSou oblastou priepustnosti a moZe pri postaveni’
medzi dvoma objektivmi shaZft ako m.mmBoé filter. V naSom pripade mdZeme pre

uhlom rovnym arc
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postidenie takého pasmového filtra pouZif vysledky vypoltov pre sustavu s ¢, = 30°
len s tou zmenou, %¢ uvedené vypodty vztiahneme na hodnoty (dv), 10 krat végSie.
Pasmovy filter vytvoreny dvoma klinmi s lomnymi uhlami ¢, = @3 = 3° 30450
(tg ¢, = 0,0577 350) by mal prvé minima priepustnosti pre (dv); = 29,6 em™!
(= —7,4 A). Menenim uhla ¢, medzi klinmi sa oblast priepustnosti d4 nastavif podla
potreby. :

_ Pri poutiti klinov alebo hranolov so znatne men$im lomnym uhlom ¢, sa tiez
priblizne v pomere tangent lomnych uhlov zvag3{ vzdialenost kosych maxim, a preto
by mohlo odpadnuf navrhované pouZitie valcovej SoSovky pre vytvorenie jedno-
liatej$icho obrazu v polohe minima deviécie. ;

Zo vzorcov pre I (13) a (14) se da usidif na zmeny §irky preptStaného pasa pre
rozne vlnotty. KedZe pri prechode z dlhovlnnej oblasti do kratkovlnnej sa vo vidi-
telnom spektre vlnodet zdvojnasobni a velidina dn,/dA sa pri flintovych sklach pri-
blizne zdesatoronasobi, bude velitina w pre fialovy koniec spektra priblizne 5 krat
vii&sia. Ked usudzujeme obdobne ako v predoslom odseku, vidime, Ze irka prepusta-
nej oblasti sa bude smerom ku kratkovinnému koncu spektra nickolko raz zmen§ovaf.

Pri posudzovani funkcie navrhovanej disperznej ststavy vychidzali sme dosial
z predpokladu, Ze slstava je osvetlovand zdrojom svetla so spojitym spektrom
rovnakého jasu v celom rozsahu viditeIného spektra. Z tohto predpokladu sme
vyvodili tvar krivky pre I((dv),). V pagom priklade pouZité hranoly pri M; = 4cm
a pti ¢, = 30° davali by v pdvodnej Youngovej-Thollonovej sistave rozliSovaciu
schopnost A o= e

| di dy

kritéria by bolo treba brat Sirku krivky vo vyske I/L,,, = 0,405, i ked toto kritérium
v naSom pripade ma vyznam viac-menej konvenény. Ked predpokladame, Ze v ohnis-
kovej rovine objektivu je objektivny receptor (napr. foténka alebo fotonésobid), je
pravdepodobné, ¥e by registroval zmeny intenzity asi od 2 % I, takZe by bolo
mo¥né odligit od seba dve spektralne &iary v ovela vd&Som pribliZeni neZ podla
Rayleighovho kritéria. Zésadne viak nemd navrhovani sistava vys§siu teoreticku
rozlifovaciu schopnost ako v idealnom pripade beZny hranolovy monochromator
s nekonedne nzkymi wa;mgwé.

Pre rozliSenie dvoch spektralnych &iar, teda pri nespojitom spektre budd pomery
vyhodnejiie neZ pri spojitom spektre. Pre jednoduchost predpokladajme, Ze spek-
tralna &iara predstavuje vysek zo spektra zdroja konstantného jasu o Sirke 2(dv), so
stredom pri vinodte v,. Ked nastavime disperznu ststavu na md pre v, bude Ziarenie
tohto vlno&tu prechadzaf s maximélnou intenzitou. Lude vinoCtov vy + (dv) h,
pokial | (dv), | < | (dv), |, budii vychadzat zo ststavy po 2, 4, 6, ... odrazoch v roz-
nych smeroch danych vzorcami (11) pre di,. Mimo intervalu vy 4 (dv); ubudnu vo
vzorci I = f((dv),) najprv prvé &leny (h = 1); po prechode cez uhol dig, ktory odpo-
veda h = 2 pre + (dv);, ubudn@ aj druhé &leny atd. Dostaneme tak novi krivku
(obr. 6), ktora uda, ako svetlo intervalu v, + (dv), prechadza disperznou sistavou.
V krivke (17) mdZeme nahradif (dv); uhlom di, podla vzorca (11). Rozdelenie sve-

= 6768 pre vlnovu dizku 5000 A. Podla Rayleighovho
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telnej intenzity po vystupe z disperznej ststavy v obraze pozorovanej spektralnej

giary uda vzorec (17), ak v flom odstranime primarne &leny pri vypolte N pre dv
mimo intervalu + (dv),, sekundéarne deny pri vypolte pre dv mimo intervalu
+ 3(dv), atd,; vieobecne, ak odstranime A-té Cleny pri vypodte mimo Wuﬁonww_s
+ (2h — 1) . (dv);. Cim uzii bude interval + (dv);, tym bude @m_.&mw _mziaw
rozdelenia intenzity svetla v chniskovej rovine objektivu strmsia a uZsia, takZe pre
jemné spektrilne &iary mo¥eme dosiahnut podstatne vysSiu rozli§ovaciu schopnost,
neZ vyplyva zo vzfahu (17).

V tejto praci sa neuvaZoval vplyv absorpcie na plochach &mvnncﬂ.‘mmmgé a < m.Eo
hranolov, nepotitalo se s pripadnymi fizovymi posuvmi svetia vplyvom NnWm&Eo_o\r
ploch m.EwSN:wE sa koeficienty ¢ a © pre obidva mo¥né smery prechodu cez zrkadla.
Tieto koeficienty sa povaZovali za nemenné vzhladom na vinovd &mﬁﬁ m<oaw.

Vplyv absorpcie, ktory by sa aspoil Ciastocne v disperznej sustave prejavil, zmen§il
by sa podstatne pouZitim dielektrickych multivrstiev. Vplyv fazovych posuvov na
zrkadlach je podla Meggersovych merani dostatoéne maly a nenarudi v podstate
vypotitané vysledky. .

Nepriaznivo mdZu viastnosti sGstavy ovplyvnit nerovnosti pléch .Ewso—o< a pri-
padne nehomogenity v skic a v srkadliacich vrstvach, Tak ako u FP interferometrov
budii tieto vplyvy rast s vinoCtom pouZitého svetla. o .

I ked vezmeme do vahy Vietky nepriaznivé vplyvy, ktoré mdu zhorsit vlastnosti
nmﬁro,.\.mﬁ&. disperznej suistavy, treba konStatovaf, Ze navrhovanil mmwaﬁwc n.pomno
uitoéne pouZit v spektroskopii viditeInej oblasti a oblasti IR a UV. Oproti znamym
modifikiciam FP interferometra a oproti spektroskopom so strednou a émoWo:.
rozlifovacou schopnostou mi ‘okrem uvedenych vlastnosti a pri teoreticky rovnakej

rozlifovacej schopnosti ako pri spektroskopoch niektoré vyhody: . o .
1. Spofahlivost meranych vysledkov, ktoré nie je narufena parazitnymi nmmnxwa_.
,,duchmi* a podobnymi javmi, kedZe vedlajsie maxima krivky I = f((dv),) st hlboko
od uroviiou Ly :
’ 2. Sirokd cwﬂm:o?omm v celej ‘oblasti- opticky skiimanych &aw:.oammcmmo@mr
yiareni, o kontrastuje s beZnou vlastnostou disperznych a interferenénych spektral-
anych pristrojov, ktoré pri vicsej rozlifovacej schopnosti maji oby&ajne maly nommmr
wocmwagomn a velka rozlifovacia schopnost je sprevadzani auw.oz ,m<o$:po.w8=.
Pri navrhovanej sistave odpada nebezpedenstvo rusivého prekrytia réznych inter-

ferenénych radov.

Zaver

PredloZen4 prica obsabuje navrh novej disperznej sustavy vyuZivajiicej mnoho-
nasobné interferencie svetla, ktordl moZno pouZit: . o

1. ako monochroméator strednej aZ vysokej rozliSovace] schopnosti bez $trbin,
bez reflexov a ruSivych prekrytov interferenénych javov rdznych interferenénych
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tadov pri teoretickej Bmx::m_bm._ priepustnosti 3<=o._ 1 a s moZnosfou mvo_;o menif
polohu prepiifanej oblasti; i

2. ako Sirokopasové filtrovacie zariadenie pri pouZiti hranolov o Bm_v,ow Fano:
uhloch a s moZnosfou menit spojito polohu ?.owcmﬁ:& oE»mc
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HOBAS MHTEPPEPEHIMOHHO-AUCHEPCHAJ CHUCTEMA
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B crathe ONMCHIBACTICA HOBas HATEP(¢EPEHIHOHHO-TACHEPCHAS CHCTEMA C MHOTOKPAaTHO OTpa-
' WegHBIME JHydaMu. IIpOBEpAIOTCH ONTHUCIKHME CBOMCTBA 3TOR. CACTEMEI H wOu&S.EOQE ee
. HICIHONB30BAHAA KaK MOHOXpOMAaTOpa cO cpemHelt m Gonpmolt paspemaromei onvoommoo._.vs Ge3
meneli ¥ Ges pedekCOB M HAPA3ATHLIX HMETEP(EPEHIHOHHEX u306paxennit. AnNg 3TOr0 MOXHO
BOCIIOB30BATECH BHICOXOH MAaKCHMANBLHOM HPO3PAYHOCTHIO CHCTEMBI (KOTOpas TEOPETHIECKH
pasna 1) s y3KOro HHTEPBAia AJIAH BOJIH CICKTPA M COBCEM NONHOH HENPO3PAIHOCTHIO BHE ITOFO
maTeppana. [TyTeM M3MeHERHAs B3aHMOIIOJIOKEHMS JacTel nmoﬁ..oé MOXHO HEOPEPHIBHO H3MEHATH
HOJIOXeHAe HHTEPBAJIA IPOMYyCKAHHSA B CIEKTPe; CHCTEMA. IPEACTABIACT TAKEM CHOco6OM HOBRIA
BHJ ONTHYCCKOTO DHILTPYIOMIETO YCTPOHTCEA. ’ ’

A NEW -Z‘—,mWﬂMWO Umwwmﬁﬁmzm m<m.ﬂm§

u&dB: Hajda
S -
- Summary

A new dispersing system using multiple interference of light is described. Optical properties of

this system are examinated and possibilities of utilisation as monochromator of middle and high

resolution are discussed. The system is free from disturbing reflections and parasitary interference

phenomena. It can be utilised without slits. i

Except a narrow transparency zone (with a theoretical transparency near to unity) the system is

practically opaque in the whole rest of the spectrum. On varying the relative position of ooBUonmnﬁ
Om 50 system, we can set the transparency zone in mnw part of the mﬁ@ng



