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FAZOVE POSUVY NA ROZHRANIACH

LADISLAV DUNAJSKY, Nitra

Rozenberg vo svojej knihe [1] uvaddza vzfahy pre amplitidové pomery na rozhrani
prvého a druhého prostredia v tvare: #
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Tu n,; a n, su prisluiné komplexné indexy lomu, 3, komplexny uhol dopadua §,
komplexny uhol lomu. Index p(s) znadi zloZku rovnobeZnu (kolmu) s rovinou do-
padu. Komplexné velidiny &1 uZ skaldrne, alebo vektorové sa piSu v tejto praci tunym

pismenom a vektor sa znali §ipkou nad prisluSnou veli€inou.

Dalej piSe: ,,Volba znamienka v ,,tychto* vzorcoch podla vzijomnej orienticie
-

vektorov Ef, a N: » Ba obr. ,,1° li§i sa od zauZivanej volby vii&line udebnic optiky
a v mnohych originilnych pracach. Avsak toto je jedine dosledné z teoretického
hladiska a dplne nevyhnutné, len &o ide o mnoholucovu interferenciu pri absorpcii
(t. j. komplexnom indexe lomu). Sklarev-
skij I. N. neddavno ukézal v [2], Ze experi-
mentélne vysledky pri odraze svetla na roz-
hrani vzduch-—striebro a ZnS-striebro
jednoznaéne vyZaduji (v medziach tedrie
mnoholacovej interferencie) napisat Fresne-
love vzorce prave v takom tvare, ako su
uvedené.

Predovietkym treba poznamenaf, Ze
praca [2] tyka sa len kolmého dopadu. Obr. 1.
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Namietky vo¢i pouZivaniu inych vzorcov ako (3) pre tento pripad vyvratime neskor.

Najprv sa budeme zaoberaf §ikmym dopadom. Na obrizku 1 vidime, e vektory
e - - -

I, Ef,, EJ, tvoria pravotodivy systém, ale vektory I}, E,, Ef, Tavotogivy. Podla
naSej mienky je vyhodnejsie najma vzhfadom na moznost jednotného zapisu vzfahov
medzi tymito vektormi pre dopadajiicu, odrazenii a loment vlnu volif orientaciu
prislusnych vektorov tak, aby vietky tri trojice tvorili pravoto&ivy systém, ako je to
na obr. 2. V tomto pripade dostaneme namiesto vzfahu (2) vztah:

n,cos ¥, —n, cos 9,

r F—
PP n,cos 8, +n,cos 9, ’ 4

ktory sa uvadza napr. v praci [3] a [4]."
O urtitych prednostiath obs:c tychto mo#nosti pi¥u Jenkins a White v [5] a po-
drobne sa touto otdzkou zaoberd Kra-
vec v [6].
Z uvedeného vyplyva v suhlase s tym,
. Co piSe VaSiGek [7], Ze oba spdsoby volby
znamienka r,, moZno pouZif, teda moZno
pouZivat vzorec (1) alebo (4), len musime
@ dbsledne pouZivat jeden z oboch vzorcov.
Prejdeme teraz ku skimaniu kolmého
dopadu homogénnej viny. Tu ukaZeme, e
Rozenbergova a Sklarevského namietka vodi
Obr. 2. pouZivaniu inych vzorcov je neodévodnena.
Predov3etkym si treba uvedomit, Ze vlastne
pri kolmom dopade homogénnej viny nemé4 zmysel rozlisovat P a s, zloZku vekto-
rov elektromagnetického pola. Pre vieobecne elipticky polarizované svetlo v tomto
pripade piati vzfah:

>, -
m» = w.mmlu AMV
kde
b o
is n, —n, .
r=re¢ = ———=.
e ®

Vidime, Ze posledny vzfah je totoZny so vzfahom 3).

Obvykle sa vztahy (5) a (6) neodvodzujti priamo, ale tento pripad sa riesi limitnym
prechodom zo vzorcov (1) a (2), alebo (1) a (4) naj&astejsie len pre linearne polarizo-
vané svetlo. Takto dostaneme zo vzorca (1) a (2) vzfah (6) a z (4) vzfah:

Y n, —n
ﬁ~”~.~0&"|~l~. A‘NV
n, +n,

1) V symbolike podla prace [1].
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Znamienko Citatelov vo vzorci (6) a (7) je opaéné. V knihe [8] sa piSe, Ze je to zrejmé
protireSenie. Longhurst [9] zas piSe, Ze vyklad je jednoduchy, a podava toto vy-
svetlenie:

Pri pouZiti vztahu (7) vlastne jednotkové vektory intenzity elektrického pola
dopadajtcej a odrazenej viny st opaéného zmyslu, kym pri pou#iti vzfahu (6) tieto
vektory maji rovnaky zmysel. Tento vyklad sa zhoduje s tym, ¢o sme uviedli prv
o pravototivosti a lavoto&ivosti prislu§nej trojice vektorov v pripade, ak uhol dopadu
sa rovna nule.

Okrem dosial uvedenych vztahov moZno pouZivat aj komplexne zdruZené hodnoty
oboch tychto vztahov (porov. [10]).

Ked'si uvedomime tieto skutoénosti, neprekvapi nés, Ze pre fizovy posuv v pripade
kolmého dopadu homogénnej viny dostavame rozliéné hodnoty. Musime, pravda,
vidy pouzivat dosledne len také vzfahy, ktoré patria k sebe, a nesmieme ich po-
mieSaf. Pri doslednom zachovani tejto zasady nemoZ?no déjst k ¥adnym proti-
reeniam s experimentalnymi vysledkami. Je efte potrebné konkrétne ukazaf, kde
spodiva chyba niektorych Sklarevského uvah [2].

Sklarevskij v ¢lanku [2] vlastne pouZiva vzfah (6), z ktorého pre rozhranie dielek-
trikum — kov vyplyva vzfah:

2n,x
tgd = - i s ®)
| R A
tu sme dosadili .
n, = n, — ik,. C))

Pre rozhranie ZnS—Ag (n, = 24; n, = 0,18; x, = 3,67) 6 = 113°43'30"; tito
hodnotu Sklarevskij pre zjednodusenie dalfich vypottov zaokruhluje na 120°.
Podmienka pre maximum pre prepustené svetlo vrstvou ZnS usadenou na striebre

‘(zhora je vzduch) ma tvar:*)

2nd, — %» = mi (10)

a pre prepustené svetlo vrstvou ZnS z dvoch stran postriebrenou plati vzfah:

2n,d, — Wp = ml. an

Tu.d; je hrubka vrstvy a
m — interferenény rad.

Zo vzorca (10) pre opticku hrubku vyplyva ak é = 120° vzfah:

=~&~ e umwﬁnah». AHNV

*) PouZivame tu symboliku odli§ni od symboliky v &lanku [2].
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a zo vzorca (11):
3m+2

nyd, = —€ A (13)

Z tychto vzfahov dostaneme tieto hodnoty pre n,d;:

m Vzduch—ZnS—Ag Ag—-ZnS—Ag
0 1/6 A 2/6 A
1 4/6 A 5/6 4
2 7/6 A 8/6 A

Dosial naznadené tivahy Sklarevského sit spravne a boli experimentalne overené.
Nespravnost jeho tivah zaCina vtedy, ked sa domnieva, Ze vzorce (10) a (11) platia aj
pre ¢ = 300°, 6* = 240° a &* = 60°. Hviezditkou sme oznadili fazové posuvy
komplexne zdruZenych vyrazov ku vzorcu (6) a (7). Sklarevskij uvidza namiesto
&' = 300° a 6* = 240° uhly o 360° mensie, ¢o neméa vplyv na interferenény obraz,
len sa zmeni interferenény rad o jednotku.

Pri pouZiti fizového posuvu &’ podla vztahu (7) si musime uvedomif, Ze kladny
zmysel odrazenej viny je opalny, ako viny dopadajiicej. Preto okrem fazového po-
suvu ¢’ treba eSte uvaZovat fazovy posuv arc 180° = & a prisluiné vzfahy budd tvaru:

b5 —x
il PR
g A = mi, (14)

[
n,d, — hah: = mi. (15)

2n,d, —

Z tychto vzfahov dostaneme vztahy (12) a (13), teda rovnaké vysledky pre optickd
hritbku vrstvy. Ak pouZijeme §* a §'*, musime do prislusnych vzorcov (10) a (11),
resp. (14) a (15) namiesto & dosadif —3&*, resp. namiesto &’ dosadif —4&'*, lebo
otdCanie prisluinych rotujicich komplexnych vektorov (vektorovych obrazov)
v Gaussovej rovine sa deje opaénym smerom. Takymto spésobom v kaZdom pripade

dostaneme rovnaké Vysledky, ktoré sme uviedli v tabulke.*)

.

Zaver .

Ukazali sme, Ze pri déslednom pouZivani Ziadna z uvedenych hodndt fizového
posuvu nevedie k protire¢iacim si vysledkom. Tym sme vlastne vyvratili Sklarevského
ndzor v ¢lanku [2] a na tento ¢lanok sa opierajicu Rozenbergovu mienku.

Za najopodstatnej$i vztah pre vypodet fazového posuvu treba, pravda, povaZovat
vztah (6).

*) Interferenéné rady majud, pravda, iné poradové isla.
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Poznimka pri odovzdani do tlade

M. P. Lisica v recenzii Rozenbergovej knihy [1] v Opt. i spektr. IX (1960) 130 poukézal na to,
%e Rozenbergovo tvrdenie o uvaZovanej otizke zostalo nedokizané. Sklarevskij a jeho kolektiv
v Opt. a spekir. IX (1960) 640 pripusta pisanie vzorcov pre r, v tvare (1) aj (4) a povaZuje za spravne
aj dosledky vyplyvajice z oboch tychto vzorcov pre kolmy dopad. O svojej mienke vyslovenej v {2]
tu, pravda, Sklarevskij uplne mi&i.
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®A3O0BBLIE COOTHOMEHUA HA TPAHULUAX PA3LEJA

Jlapgucnae Jynafickhb

PesomMme

Tloxa3aHo, YTO NPH NOCNEAOBATEbHOM MCIIONb3OBAHNUHA, HY OJlHA BEJIUYHHA (Ja30BBIX COOTHO-
IHEHMI HE BEAET K NPOTHBOpeucHuAM. TeM, B CylqHOCTH, onpoBepraercs Maerue IEnspeBckoro,
BEIpaXkeHHOE B cTaThe [2] M MueHue Po3nbepra, onmparomeecs Ha 3Ty CTAThIO.

Cawmoit mogxopsmeit Gopmynoit A BEMHCICHUS (a30BBIX COOTHOIMEH!A HafO CYUTATh ypaBHe-
Hue (6).

v

PHASE CHANGES ON THE BOUNDARY

Ladislav Dunajsky

Summary

‘It is shown that by consistent using no of the given values of phase changes does not lead to contra-
dictions. This contradicts, in fact, to Skfarevskij’s opinion in the paper [2] and also to Rozenberg’s
opinion based on this paper.

The relation (6) is to be considered the most logical formula for calculating of phase change.
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