Interferens i tunna skikt

#fysik  #optik #fenomen

Kurs: FOOO5T Forkunskaper: Interferens, Brytningsindex, Fresnels formler

Ljus som reflekteras mot skiktets 6ver- respektive undersida interfererar, och gangvagsskillnaden
beror pa skiktets tjocklek och brytningsindex. Fasskiftet vid reflektion mot ett tatare medium maste
raknas med; fenomenet ger fargerna i sdpbubblor och ligger bakom antireflexbehandling.

1. Stralgangen i skiktet

Ljus infaller fran ett medium med brytningsindex n; mot ett tunt skikt med brytningsindex n och
tjockleken d; pa andra sidan skiktet ar brytningsindexet ny. Vid varje gransyta delas stréalen, s& en enda
infallande strale ger upphov till en hel serie utgaende stralar — Iy, Igo, Igs, ... pa reflektionssidan och
Iy, Iy, IT3, ... pa transmissionssidan. Det ar darfor fenomenet ocksa kallas multipelinterferens.

Vid nastan vinkelratt infall ges reflektanserna vid de tva gransytorna av Fresnels formler i
approximerad form:

_ (n—m)? _ (n—ny)?

(n+m)? 27 (n + ny)?

Fysika: Fc3 (vinkelrditt infall)

2. Tvastraleapproximationen

i} 1,5 - 1)?
Ar skiktet glas med luft pa bada sidor blir Ry = R, = ﬁ = 0,04. Foljer vi de reflekterade

stralarna genom gransytorna far varje ny strale tva reflektioner extra:
I =RiIp=0,040Ip I, =(1-R1)*R2Ip=0,037Ip I3 =(1-R;1)’RyR:1 o = 0,00006 Iy

De tva forsta stralarna har alltsa nastan samma intensitet medan de Gvriga ar forsumbara, och som en
forsta approximation kan vi darfér rakna med ren tvastraleinterferens:

pellesmoln.org/koncept/Interferens-i-tunna-skikt - 2026-10-19 1/3


file:///opt/buildhome/repo/public/tags/fysik
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/optik
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/fenomen
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Interferens
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Brytningsindex
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Fresnels-formler
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Brytningsindex
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Fresnels-formler
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I= Il +12 + 2\/ 1112 COS(A(p)

Fysika: Fc4a

3. Fasskillnaden

Fasskillnaden mellan de tva stralarna har tva bidrag: den extra stracka den andra stralen tillryggalagger

fram och tillbaka genom skiktet, och de fassprang som uppstar vid reflektion.

A = k(2nd + (antalet fassprang) - %)

Den optiska vagen 2nd ar den geometriska strackan 2d viktad med skiktets brytningsindex, och varje
reflektion mot ett optiskt tdtare medium bidrar med ett fassprang pa it radianer — vilket ar precis vad
en halv vaglangd motsvarar, darav termen A/2.

infallande 1 2
1: reflektion i ovansidan,

fassprang momn > ny

2: gar genom skiktet och
reflekteras i undersidan,
fassprang momn, > n

skikt, n d . L .
extra vag = 2d (nara vinkelratt),

optisk vag 2nd

Vinkeln &r 6verdriven for
genomgaende att stralarna ska synas

Strdle 1 reflekteras i skiktets ovansida, strdle 2 gar genom skiktet och reflekteras i undersidan. Néra
vinkelrdtt infall dr véigskillnaden 2d, alltsd optisk vig 2nd, och varje reflektion mot ett tdtare medium
ger ett fassprang .

4. Maximum och minimum

Maximum far vi dar cosinustermen ar +1, alltsd dar fasskillnaden ar ett helt antal varv:
Ap=p-2n

Minimum far vi dar cosinustermen ar —1, alltsa vid ett udda antal halva varv:

Ap =(2p+ 1)
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Eftersom A@ beror pa vaglangden uppfylls maximivillkoret vid olika tjocklekar for olika farger — det ar
darfér en sdpbubbla eller en oljefilm pa vatten framstar som fargad i vitt ljus.

5. Reflekterat och transmitterat ljus skiljer sig at

Pa reflektionssidan ar de tvd dominerande stralarna nastan lika starka, 0,040 Iy mot 0,037 Iy, och
interferenstermen racker darfor till att nastan helt slacka minima.

P4 transmissionssidan ar laget det motsatta: den forsta stralen gar rakt igenom bada gransytorna
medan den andra forst maste reflekteras tva ganger, vilket gor den tusenfalt svagare.

IT1 = (1 - R1)(1 - Rz)I() = 0,92 I() IT2 = (1 - R1)R2R1(1 - Rz)Io = 0,0015 I()

En stark strale och en svag ger bara en liten modulation ovanpa en hog medelniva, sa
interferensmonstret i det genomgaende ljuset ar svart att éver huvud taget se. Skillnaden kvantifieras
av visibiliteten.

Lasning

e 35.4 Interference in Thin Films
e Vagkompendiet (Fallstrom), avsnitt 2.3 Multipelinterferens

Se aven

e Visibilitet

e Interferens

e Fresnels formler

e Brytningsindex

e Reflektion av vagor
e Multipelspalt

Resurser

e Wikipedia: Thin-film interferencerz
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