Прохождение электромагнитных волн через плоско параллельную пластинку. Просветление оптики.

Пусть на поверхность (угрожающего предмета нанесена пленка толщины а с показателем преломления п, электромагнитная волна падает из среды с показателем преломления п1, а затем проходит в среду с показателем преломления п2.
Падающая  электромагнитная  волна  имеет компоненты Еy и Нz
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Отраженная волна:
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Тогда поле в первой среде может быть записано в виде:
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Во второй среде:
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.
В среде с показателем преломления п2:
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.
Граничные условия на границах х = 0, (: непрерывность Еу и Нz:
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Решение этой системы уравнений относительно коэффициента отражения R имеет вид:
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Коэффициент отражения R - комплексная величина. Исследуем его свойства. Найдем условия, при которых R = 0.
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,  где (- длина волны в среде с показателем преломления n. N - целое число. 

Тогда первое уравнение можно записать в виде:
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N- четное, то 
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N – нечетное, то 
[image: image13.wmf]12

rr

=

.

Из условия 
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 следует: 
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1) n = 0 - нет такой среды (если )
2) 
[image: image17.wmf]12
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Поскольку мы хотим созданием слоя с показателем преломления n создать условия для хорошего проникновения света во вторую среду, то этот случай тоже не представляет интереса.

Остается исследовать случай, когда N - нечетное т.е. 
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. Т.е. если показатель преломления промежуточного слоя 
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, а толщина пленки равна 
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,  где N - нечетное число, то отражательная способность обращается в нуль.

На этом результате основан метод увеличения прозрачности стекол, применяемый в оптической промышленности («просветление оптики»). Для границы раздела воздух - стекло R = 4%, т.е. очень мало. Однако в сложных оптических приборах, состоящих из многих деталей из стекла (линзы, призмы и т.д.) потери света оказываются свыше 50% и почти полностью состоят из отражательных потерь. Значительная часть этого отраженного света доходит до глаз наблюдателя, дает освещенный фон, ослабляющий контрастность изображения. В фотоприборах он создает блики, дополнительные изображения, плохую контрастность и т.д. Поэтому на стеклянных поверхностях создают покрытия с 
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 и толщиной 
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. (При N =1 возрастания 
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, а также от угла падения меньше).

Если п2= 1,5, п1 = 1,23, то n =1,23. Поэтому пленку приходится делать пористой, причем размеры пор а<<(. Но пористая пленка не обладает большой механической прочностью, поэтому применяют для просветления оптики 2* покрытия. Сначала просветляемая поверхность покрывается пленкой с большим n, а затем с малым.

Условия отсутствия отражения: d = N
[image: image24.wmf]4
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 и n =
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 можно получить из

простых соображений. При малых коэффициентах отражения можно пренебречь волнами, претерпевшими многократные отражения на границах пленки. Тогда останутся 2 отраженные волны, из которых одна отразится от

передней, а вторая от задней поверхности пленки. Чтобы эти волны гасили друг друга должны выполняться условия: 1) фазы должны быть противоположны:

                                                     2) интенсивности их равны.

Условие 1) при нормальном падении приводит к 
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, а второе, если пренебречь ослаблением волны от передней стенки к 
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. Недостаток заключается в том, что такой подход не учитывает многократных отражений.
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