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KISÉRLETI FIZIKAI INTÉZET 

A kisérleti és az alkalmazott optikában gyakran használt monok-

romatikus, pontosabban közel monokromatikus fény előállitására több 

féle eszközt használnak,, Ezen eszközök közül igen sokszor az inter-

ferenciás szürők alkalmazása előnyös, mert jó spektrális ' tulajdonsá 

gaik mellett - te L a reájuk eső fehér fényből csak keskeny /átla - 

gosan 8-10 m../ szélességü sávot engednek át - kis méreteik követ-

keztében a fényutakba könnyen behelyezlietők és cserélhetők, 

Az utóbbi időberi több cikk foglalkozott az: interferenciás szűrők 
vizsgálatával, de a szerzők figyelmüket inkábba nagyobb áteresztő-

képességű szűrők előállitásának problémáira forditották. s csak né - 

hány esetben tették vizsgálat.ail -; :rgyává a. szürők egyéb optikai sa-

játságainak, pl. az áteresztés v helyének, vagy szélességének, il-
letve ezek. változásának a me !tatározását, változtatva a szürőre bo-

csátott fénynyaláb beesési szögét. 

Éppen ezért a következőkben ismertetendő méréseinknél célul 

tüztük ki megvizsgálni, hogy a fénynyaláb beesési szögének növelé-

se mellett hogyan tolódik el az áteresztési sii maximumának helye, 

ill. hogyan változik meg a sáv félértékszélessege, továbbá, hogy a 

mérési eredmények alapján megállapitható-e egy olyan beesési ha-
társzög, ameddig a szürőt elforgatva az áteresztett sáv félértékszé - 
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lességé~ lényegeden még nem változik meg. Ha ugyanis ez a határ-- 

szögelég nagy és közben a maximum eltolódása is jelentős, akkor  

a szűrő elforgatásával -- bizonyos hullámhossz intervallumban --foly-

tonosan változtatható hullámhosszu fénynyaláb ál litható elő.  

A vizsgálatain!,nál 1ia znált .F--\BRY-PEROT , •-tipusu interfe-
renciás szűrő lényegileg a lényt még á teresztö vastagságu ezüst-
réteggel fedett vékony planparallel dielektrikumrétegből áll, 'amelyhez  
egy «SCHOTT» szélessávu üvegszűrő is csatlakozik. Ha e rétegre  
monokromatikus fényt bocsátunk, akkor-. csak az ezüst és dielekt-
rikum közötti határfelületet tekintve -- a beeső fény egy része az  
A pontból visszaverődik, másik része pedig belép a dielektrikuin-
ba /1. ábra/, A dielektrikumba jutott fény hullámok egy része a B  

pontban visszaverődik, másik része pedig kilép a dielektrikumból.  
A visszaverődött fényhullámok a C pontban részben ismét vissza--
verődnek, részben pedig kilépnek s. i, t, Az átbocsátott fényhullá-

mok a  többszörös visszaverődés folytán a közöttük fellépett  fázis--

eltolódás következtében interferenciaképet eredményezlek .,  

v. 

~ 

.~► Á br`a~. 

A maximumok alakjára 'é$ helyére vonatkozóan a következők  
szerint tehetünk megállapitásokats Fia a rendszerre bocsátott monok,  
romatikul fény inten z'ltésát önkéhyesen eg rségnyinek ,választjuk ak *  
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kor az együttes fényhatást egy helyen az a, b, c.. .. . stb. likhullámok  

= 
 ,~, eZ7rv i (f - ~) r-'+ e-io+  Ze-i  .2~  . .f ~k-4é 

 L ~ 	p 	P  
eredője adja, ahol p a  reflexiós  koefficienst, r a beső fénynek a  

határfelületen átjutó hányadát, V a monokromatikus fény frekvenciáját ',  

o pedig a szomszédos hullámok közötti  fáziskülönbséget jelenti. Mivel  

a deilek! ii'tikon levő ezüstréteg reflexiós koefficiense nagy, az .egysze  

riiség kedvéért k = oao 	s zámu hullámot tekinthetünk. s igy/1/---ben  

a szögletes zárójelben levő Few' kvociensü végtelen geometriai sor  

összegezése után az  eredő ampl itudó  

re "vi 
 (t -  4.1/1 

Az eredő intenzitást, azaz az amplitudó négyzetének időállagát a kcc_:  

g$lttal való szorzás utján kapjuk  

i 	rz 	r' 	rz 	4 /3/  
+p? 2pcosce  !(4-p)'-i. 4 p  ring (4— f' )2  7~'~. :sin P  

Ezen eloszlási függvény vizsgálatából látható egyrészt,, hogy az inten zitás  

nak a 	Ó = 0. ;i .27f . . 4 it . . .. helyeken maximumai lesz- 

nek. másrészt pedig, bogy az eloszlás alakja  erősen függ  9 -tól. Ha  

ugyanis 9 < 1, akkor p2 az 1 mellett elhanyagolható és /3/  

%!-Z told' ti 2(41. z p cos o/- 
P 	 Z 	 2 	/4/ 

nak adódik. Tehát az inten zitás a  7- (4+2p) Z p) 	és Z" (4-2/l  
határok között f«cosinusz-szerien változik. Ha viszont p 	1 ugy. hogy  
1 -- p= E 	az 1 mellett elhanyagolható - és ez a lényeges eset az in- 

terferenciás szűrők szempontjából - akkor /3/ az  

'~f 

-/2/  

Z 

alaku lesz. Látható, hogy ennek maximális értéke :  z 
lis értéke pedig : = 	lesz,/P1, ezüstnél 	p = 0.9 igy  4 

_... Z 	2,.2 

I  _ 
E~f 4 (7- arin=~  a  

,L..2 

~+ 4 sinZ~  



tehát a maximális érték : 100 ' T~ 

2 i mig a minimális érték  : 	7'  
Ha pl. p  3  0:04 és 0,9 esetekre az intenzitáseloszlást kisiácritjuL  

és ábrázoljuk, akkor a kézikönyvek idevonatkozó részéből a FABRY-- 

PEROT  interferométer tárgyalásánál már megismert görbéket kapjuk :  A  
2.  ábráról láOpat  ó, hog:,  
sége orősen csökken  

9 nÜvel sével az áteresztési sáv széles--  

Ábra.  

Ha a rétegre felfér„ fény esiko akkor a réteg bizony's /1{ 	hu'llácnliosz  
szu sávokat,.'=kiyélaszt»' a beeső nyalábból* amelyekre nézve  

or- 2 nd cosA = I l i 	(L 1'2,3,... i 
/pl. ha n at 	d = 0G, 8,44 	akkor I  = 2004 esetekben az áteresztési  
sávok maximumai  ‚2 2 	018/44G. 3 = 0453,1és 4 = 00,44  
helyekre esnek, tehát a látható spektrumtartományban a réteg csak az  
533 km.A4 -os sávot engedi á / Olyan esetekben ' amikor egy széle 

•

sehb spektrumtan om.tnyban csak egyetlen :sávra van szükség a nemkig  
v ánaos, ..iás huilárnhoászu sá vokat alkalmas szélessávu üvegszürővel  
ki lehet zárnia  Ha nem merőleges beesésnél van szó //,3 # 0/, akkor az  
á teresz tett 	hullámliosázu sávi növekedésével a rövidebb  hul-- 
113. 
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lámhosazak felé tolódik  eld 

Kisérleti munkánk során egy jénai SYF' --456 yelzésű  fd ~riin e ~
t. 

renciás szűrő optikai tulajdonságait vizsgáltuk A szürő áteresztési  

maximuménak •helyét a ,  max 456 m,et -ban, a félértékszé-- 

lességét 7,4 m ,  • •ban adta meg a gyár, A szűrei áteresztőképes  - 

ségét a Kiriérleti Fizikai 1ntp .etben ö, szeátlitott üvegprizmás apektro -

fotometerrel mértük. A szórt fény csökken ése céljából a monokromá-

tor elé BG-l2. ill. BG.-l8 jelű 'SCHOTT üvegszüröt tettünk' A moni4 -

romátor kilépő rése mögötti párhuzamos fénynyaláb utjába helyezett.  

interferenciás szürő által áteresztett fény intenzitását RCA -IP--28 jel-•  

zésü fotoelektronsokszorozóval és 5.10 -9  A/skr érzékenységű galvano-
méterreLa «kiütés módszere» alapján határoztuk meg. A méréseknél  

a kilépő rés szélességét olyannak választottuk*  hogy a mon okromátor  
bál kilépő fény sávszélessége kicsiny legyen a szűrő áteresztési sá v--

szélességéliez képest j< 1 mu  
A méréseket mind merőleges, mind pedig különböző szöge fény  - 

beesés mellett végeztük el.. A. közvetlen mérési eredményeket a 3, áb -
rán tüntettük fel. Ezen láthatók az interferenrids szűrőnek merőeges,  

valamint 5° , 10° .  
eresztési sávjai. Az ábrából kiderül, hogy a beesési s zőg növ 1686- sé-- 
vel - a vártnak megfelelően 	a sikvok a rövidebb hullámhossz*k fe  
lé tolódnak el, valamint az is, h $y a nagyobb beesési szögek felé ha-• 
ladva a sávok kiszélesednek , á t inint az a 30°  és 40°-os beesési  
szögeknél kifejezetten látható, fölli Is  hasadnak. a fölhasadás méhéke a  
beesési szőg növelésével iövekákik  i  

i  

15° . 30°  és 400-os beesési  szögek  mellett fel t  tt tit- 
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A sáivok maximumának pontos helyét 	a félértékszélessé- 

get  a KOPPRLMANN és KREBS 1 által leirt módon határoztuk meg.  
T gyan is  A7 o1Rhh nyert eIon ~fb~ c. i::.+.+.,.'+,,.. ha 	 kim• rü  - 
_,~~ _  ~ .,.,,  .J  .,  vsv~ Npav i suba  ~ vll ~ r ua  a maximum  I► Vr11 ~~ C•`  

zetében maradunk - mint erre BURGER és VAN CITTERT 2 rámu-

tattak - az  

T I rnax  
- 4+ ó-órna  2  

QA/i  

alakban irható, ahol I max  a C m  -hoz tartozó intenzitást és  Q+/Z 

az áteresztési sáv félértékszélességének felét jelen  ti. 

/7/ az  

I  max 	_ _ Ivnax  
411 y°'  y,va ,,`  2 4+ co'  

1.177va  

alakra hozható. amelyben y 	á maximum helyét, Q V4t, pedig  max  
a félértékszélesség felét jelenti hullámli osszban kifejezve. E legu  —

tóbbi eredményünkből megsz erkeszthető a  

Irnax _ 4  
1 	 /9/  

egyenes, amelynek a V 	tengellyel való metszéspontja a sáv maxi-  
mumának pontos helyét adja, mig az egyenes  

d  c,  _ 4  
0 

d ~v a  v`-4,2  
/10/  

irón ytangen  846i) a Q V,A félértékszéle sség fele kiszámithat ó, Ily en  
módon a maximumok eltolódására a 4. ábra alapján az 5. ábrán  

feltüntetett, az egyenesek iránytangenséből számitott félértékszé•-  

lességek változására pedig a 6, ábrán latható grafikont kapjuk.  

/ 7/  

/8/  

Gv _  
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A maximum eltolódását a W. GEFFCKEN 3 által közölt köze-
lítő formula alapján is ellenőriztük. Mivel az eltolódás a beesési sík-
ra merőlegesen illa vele párhuzamosan poláros fényie különböző u-
gyan. de ha a két eltolódás Q (o,) középérfélét akarjuk csal a zámi-
tani. iákkor érvény es a  

Q!~)— (Amax--~ ) 	
411/  

ősszefűggés, melyben 1 az interferencia rend] /esetünkben` az i-
rodalom szerint 1 = 3j ), max az  diteresglibtt  sáv maximumának 
helyét jelenti hullámhossz-egységekben kifejezve. Az összefüggés  

álapján számitott görbét az 5. ábrán latba tjuk kihuz vs, a pontok pe-
dig a mérési eredményeket mutatják.  

5  10  15  
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i0  

s  

~ 	r 	 
~~ 	5 	 . lÓ 	45 	2,6  

~ Abra,  

Az ismertetett eredményekből láthatós hogy egy interferenciáa  

szűrő áteresztóst maximuma ,, spek trálie tulajdonaágainak /télérték  
szélességének/ elég jó megtsstásával -- bizonyos határig o a s z ű.  

ró elforgatásával eltólhatóa A vizsgált szűrőnél . mint a 3.. 5, és  

6, ábrából is jól látható a 10°-ig való elforgatásnál a félértékszé-
lesség gyakorlatilag nem változik, 'ugyanakkor a maximum eltolódó--
la mindössze 3. 5 matt • Nagyobb elforgatási szögeknOl azonban  

a aáv felli asadása miatt a félértékszélesség is és. a maxinnum  el 
tolódása is rohamosan növekszik, Ha megengedőink 20 %--os félér-
tékszélesség növekedési' ami ann yit jelent' hogy a merőleges be-  
esésnél általunk meghatározott 8 mu félértékszélesség helyett  
10 m,/u -t veszünk / ekkora ingadozás me gengedhetóne k látsz ik,  

mivel a gyárilag készített, ugyanolyan hu ll  ámhosszu sávot .átenge-
dő szűrők félérték szélességében is van ekkora szóródás/, akkor  

a szűrőt 20°,  ig forgathatjuk el, s  ezalatt  13 	tolódik  el  r.. 
124.  
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'a maximum. Ez az általunk liatiznált szűrő esetében annyit jelent. liogy 
a beesési szög . 20°  --ig való változtatásával 456 m /440- -tó1 443 124,-ig 

a szűrő k ielégitően monokromatik us /azaz maximálisan 10 m A■ sávszé- 

1ességu fénynyaiáboí tud eiöaliitani. Mivel az interferenciás szürősorozato 

ban ilyen közeli sávokat elválasztó tagok nincsenek. az ilyen közeli sá- 

vok kiszűrése céljából előnyösnek látszik a szűrő elforgatásának alkal-

mazása. 
Irodalom : 
1. Koppelmann. G.. K. Krebs : Z für Physik. 157. 592. 1959. 
2.Burger. H.  C. P.H. Van Cittert : Ibid. 44. 58. 1927. 
3.Geffeken. 1V.: Angevandte Chemie. 60. I. 1948. 
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