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Uvod

Nasledujici série obrazkil je zaméfena na objasnéni funkce interferen¢nich
mikroskopt, jimiZ 1ze vyvolat umély kontrast struktury preparatu. U
mikroskopu na odraz (Zeiss - Epival) jde o strukturu povrchového reliéfu, u
mikroskopu na prichod (Zeiss - Peraval) miiZe jit 1 o strukturu indexu lomu v
objemu preparatu pii jeho konstantni tloust'ce.

V teoreticke Casti presentace je na zakladé numerickych vypoctl interferencni
intenzity pii1 dvoupaprskové interferenci demonstrovan vliv koheren¢nich
vlastnosti interferujicich paprskili na rozloZeni intenzity v zorném poli
mikroskopu.

V experimentalni ¢asti, jsou na digitdlnich mikrofotografiich z mikroskopu
demonstrovany jevy, s nimiz se setkame zejména pi1 sefizovani mikroskop.
Grafy interferencni intenzity jsou zde vysledkem softwarové analyzy digitalniho
obrazku.

Tato presentace navazuje pojmovy aparat uzivany v prednasce Principy
modernich optickych zobrazovacich metod a je zamétena na praktickou
obsluhu mikroskopt.
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Schéma mikroskopu na odraz - Epival
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Scheéma mikroskopu na pruchod - Peraval
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Teoreticka Cast:
Dvoupaprskova interference

Interferen¢ni intenzita
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Stupen Casove koherence

Zavislost stupné ¢asove koherence na drahovém rozdilu
méfeném v jednotkach koheren¢ni délky o
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Stupen prostorove koherence

Zavislost stupné prostorove koherence na rozstépeni r
méfeném v jednotkach koherenc¢ni Sifky 3
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Uhel vinoploch o = 10°

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry

Lambda = 550 nm, koh. delka = 3 *lambda, uhel = 10 st.
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Uhel vinoploch o = 3°

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry

A Z
Lambda = 550 nm, koh. delka = 3 *lambda, uhel = 2 st.

4.5 Poc. drah. rozdil = 0 um, koh. sirka = 10 um, rozstepeni = 0 pm =

Maly thel mezi
vlnoplochami zpiisobi
pomalé¢ stfidani maxim
intenzity.

Rozstépeni obrazl je v
grafech je vyznaceno
cervenymi krouzky u
intenzitni osy. Jeden
krouzek znamena, ze

rozStépeni je nulové.
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Uhel vlnoploch o = 0.2°

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry

Lambda = 550 nm, koh. delka = 3 *lambda, uhel = 0.2 st.

4.5+~ Poc. drah. rozdil = 0 ym, koh. sirka = 10 um, rozstepeni = 0 um = A Z
(!
4 fe -
aar ] ———————— )
X
3+ -
T
‘@
& 25F -
£
R | Vlnoplochy jsou tém¢ét
rovnob€zné, intenzita k
1.5~ . .o ,
okrajiim zorného pole
1 - klesa (v bilem svétle
= | nema stejnou barvu).
0 | | | | |
-30 -20 -10 0 10 20 30
X [um]

10

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Drahovy posuv pro x, je 0.1A

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry

Lambda = 550 nm, koh. delka = 3 *lambda, uhel = 0.2 st.
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oa=10° B=10um, r=2 um

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry

Lambda = 550 nm, koh. delka = 3 *lambda, uhel = 10 st.

45+  Poc. drah. rozdil = 0 ym, koh. sirka = 10 pm, rozstepeni = 2 ym
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Rozstépeni obrazi je
zde 2 mikrometry,
stupen prostorove
koherence klesa.

V porovnani s grafem
na str. 8, maximum
intenzity kleslo.
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oa=10° B=10um, r=35 um

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry

Lambda = 550 nm, koh. delka = 3 *lambda, uhel = 10 st.

451  Poc. drah. rozdil = 0 um, koh. sirka = 10 pm, rozstepeni = 5 um &

A Z
o o

Rozstépeni 5 mikrometrq,
maximum intenzity dale
kleslo, protoZe stupen

v

Rel. intensita

U | prostorove koherence se s
| rostoucim rozstépenim
=) | dale zmensuje.
; . . . . .
-30 -20 -10 0 10 20 30
X [pm] 13

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

oa=10° =20 um, r=10 um

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry

Lambda = 550 nm, koh. delka = 3 *lambda, uhel = 10 st.
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oa=10° B=10um, r=9 um

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry

Lambda = 550 nm, koh. delka = 3 *lambda, uhel = 10 st.
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a=10° B=10um, r=11 um

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry

Lambda = 550 nm, koh. delka = 3 *lambda, uhel = 10 st.

4.5  Poc. drah. rozdil = 0 um, koh. sirka = 10 um, rozstepeni = 11 pm =
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o=10° B=10um, r=15 um

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry

Lambda = 550 nm, koh. delka = 3 *lambda, uhel = 10 st.
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0=3A, z,=3A,1=0 um

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry

Lambda = 550 nm, koh. delka = 3 *lambda, uhel = 10 st.

T T T
45+  Poc. drah. rozdil =1.7 pm, koh. sirka = 10 um, rozstepeni = 0 pm
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Maximum interferen¢niho
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zorn¢ho pole. Posuvem
jedné vinoplochy
nastavime maximum op¢t
do stredu.
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0=10A, z,=3A,r=0 pum

Zavislost interferencni intenzity na souradnici x pro uvedené parametry
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zorném poli je disledek
velké koheren¢ni délky
(zatazeni Zlutého filtru).
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Experimentalni Cast:
Hrana tenké vrstvy, malé rozst€peni obrazu
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Hrana tenk¢ vrstvy, vetsi rozStépeni obrazu,
viditelnost interferencniho jevu poklesla

r2.bmp: Interference, bilé svetlo
Nastal pokles viditelnosti.
BEEE EE S = o V&tsi roz§tépeni obrazu
zpusobilo pokles stupné
prostorové koherence.
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Hrana tenké¢ vrstvy, vetsi rozSt€peni obrazu,
uzsi Stérbina, viditelnost se zlepsila

r3.bmp: Interference, bilé svetlo r
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Vv posuvu vinoplochy B, stejny uhel
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Bile svétlo

r3.bmp: Interference, bilé svetlo

200 . T | 1 - . r | Viimnéte si symetrického

rozlozeni barev kolem nulté¢ho
interferen¢niho tadu, ktery je
bily. Hloubka zoubku dobite
patrna v bilém svétle je dilezita
pro méteni tloust’ky vrstev
vétsich nez A/2.
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Zeleny filtr

rd.bmp: Interference, zeleny filtr
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Zluty filtr

ro.bmp: Interference, zeleny filtr
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Koherencni délka je zietelné
vetsi nez u zelencho filtru.
Zluty filtr mé stfedni vinovou
delku 580nm a spektralni Sitku

50nm.

A X
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Zviditelnéni relicfu malym rozsSt€épenim

I necistota

Hrana tenke vrstvy Al na povrchu.
Rozstépeni je male, oba paprsky interferuji,
vlnoplochy jsou témét rovnobézné. Kromé

hrany je zviditelnén i jemny reliéf povrchu.
27

Velké rozstépeni r, paprsky neinterferuyi,
protoZe nejsou prostoroveé koherentni.
Reliéf povrchu (hrana) neni vidét.
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Rizné zobrazeni hrany tenké vrstvy

Malé rozstépeni, drahovy rozdil z, je asi Ctvrtina lambda. Podobné zobrazi
hranu Nomarského kontrast, u néhoz je rozstépeni konstantni.

h ¢
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Jin¢ zviditelnéni reliefu povrchu

Stejné oblasti povrchil preparatu, malé rozstépeni, zviditelnény relief povrchu

Rizny drahovy rozdil z, odpovida Hrana povrchového reliéfu
za barvu pozadi Malé jamky prekryta vrstvou Al
mayji jinou barvu.

Jak rozli§ime jamky od kopecku? 29
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Vv ruzného uhlu vinoploch a
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Obraz hrany tenké vrstvy

pi1 malém rozstépeni.

Kdyz rozstépeni zvétSime,

7 1ze pak zméftit neznamou

T p———— tloust’ku tenké vrstvy. Viz
N—— " nasledujici obr.
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M¢érenti tloustky x tenke vrstvy

Pésy obrazu pro numerickou
‘{ analyzu lntenZIty VYSledek Illlmel'ické analyzy
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E T /Vlnoplocha A ma po odrazu
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x+ Z 14 4 * 14 14
A : 0 } 2x Kryci vrstva, €asto hlinikova, aby

_—"" zména faze po odrazu byla stejna

——> Tenka vrstva tloustky x
— Podlozka
x=7
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