Практичне заняття № 6
Тема: Хвильові властивості світла

Такі явища, як інтерференція, дифракція і дисперсія світла, визначають хвильові властивості світла.

Інтерференцією світла називається явище накладення когерентних світлових хвиль, у результаті якого в одних місцях простору виникають максимуми, а в інших – мінімуми інтенсивності світла; при цьому відбувається перерозподіл світлової енергії в просторі. Когерентними називаються світлові хвилі, різниця фаз яких залишається постійною в часі.

Умова максимуму інтенсивності світла:
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 – оптична різниця ходу хвиль; 
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 – довжина хвилі; 
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 – ціле число.

Умова мінімуму інтенсивності світла:
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При інтерференції світла в тонких плоскопаралельних пластинках у відбитому світлі умови і мінімуму інтенсивності світла мають вигляд:
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де 
[image: image7.wmf]d

 – товщина тонкої пластинки; 
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 – показник заломлення матеріалу пластинки; 
[image: image9.wmf]r

  – кут заломлення світла в ній.

При інтерференції світла в світлі, що проходить умови максимуму і мінімуму міняються місцями.

Явище, що виникає при поширенні світла в середовищі з різко вираженими оптичними неоднородностями, називається дифракцією світла. Дифракцію світла можна спостерігати, наприклад, за допомогою дифракційних решіток, для яких має місце співвідношення:
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де 
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 – період решіток; 
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 – кут відхилення променя; 
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 – довжина хвилі падаючого на решітки світла; 
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 – ціле число (порядок спектру).

Дисперсією світла називається явище залежності показника заломлення світла від довжини світлової хвилі. Дослідним доказом існування дисперсії є розкладання білого світла в спектр за допомогою тригранної призми. Спектр білого світла містить сім основних кольорів, безперервно перехідних один в одного. Отже, біле світло складне. Розжарені тверді і рідкі тіла дають суцільний спектр, розжарені гази – лінійчатий спектр, характерний лише для цього елементу.

В оптиці часто використовують поняття світлового променя, тобто вузького пучка світлових хвиль, що поширюється прямолінійно.

Задача 1

Спочатку вертикальну мильну плівку спостерігають у відбитому світлі через червоне скло (
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). При цьому відстань між сусідніми червоними смугами становить 
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. Потім цю плівку спостерігають через сине скло (
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). Знайти відстань між сусідніми синіми смугами. Вважати, що форма плівки за час спостереження не змінюється (рис. 2.20).

	Дано: 
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	Знайти: 
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Розв’язання. В око спостерігача потрапляють промені, відбиті від тонкого клину перпендикулярно його поверхні. Тоді для 
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  червоних смуг оптичні різниці ходу відповідно рівні:
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 в обох випадках). Тут 
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 – відповідні даним смугам товщини вертикальної мильної плівки, перетин якої – клин (рис. 2.20, а, б). Із виразів (*) знаходимо:
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Рис. 2.20. Схема до задачі 1

Аналогічно, для синіх смуг визначаємо:
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(***)
Розділивши почленно вираження (**) і (***), отримаємо
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(****)
Інакше, з подібності заштрихованих трикутників (рис. 2.20) виходить:
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(*****)
Прирівнюючи праві частини виразів (****) і (*****), знаходимо
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Задача 2

Знайти радіус кривизни лінзи, вживаної для спостереження кілець Ньютона, якщо відстань між другим і третім світлими кільцями 
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. Спостереження ведеться, у відбитому світлі.

	Дано: 
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	Знайти: 
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Розв’язання. З 
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 (рис. 2.21) маємо 
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Рис. 2.21. Розташування лінзи для спостереження кілець Ньютона
Нехтуючи малою величиною 
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 порівнянно з останніми доданками, отримуємо 
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. Інакше, для світлого  
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-го кільця у відбитому світлі різниця смуг дорівнює:
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Тоді:
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Для 
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 ця формула матиме вигляд:

[image: image44.wmf]n

R

n

R

r

2

5

2

)

1

2

2

(

2

l

l

=

+

×

=


Для 
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 ця формула матиме вигляд:
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Тоді
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Задача 3

На якій відстані від дифракційної решітки потрібно поставити екран, щоб відстань між невідхиленим зображенням і спектром четвертого порядку становить 
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	Дано:
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	Знайти: 
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Розв’язання. Із формули дифракційних решіток:
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Інакше, 
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 можна знайти з 
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 (рис. 2.22), у якому сторона ВС є частиною екрану, розташованого на відстані 
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 від дифракційної решітки; у точці В спостерігається невідхилене зображення, в точці С – зображення спектру четвертого порядку:
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Рис. 2.22. Схема до задачі 3
Порівнявши між собою рівняння (*) і (**), отримаємо:
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Задача 4

Визначити найбільший порядок спектру, який може утворити дифракційні решітки, що мають 500 штрихів на 
[image: image60.wmf]мм

1

, якщо довжина хвилі падаючого світла 
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. Яку найбільшу довжину хвилі можна спостерігати в спектрі цих решіток?

	Дано: 
[image: image62.wmf]м

10

5,9

мкм

590

;

м

10

5

мм

500

7

1

53

1

0

-

-

-

×

=

=

×

=

=

l

N


	Знайти: 
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Розв’язання. Із формули дифракційної решітки
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(*)
враховуючи, що 
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Із вираження (**) виходить, що при заданих 
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 найбільший порядок спектру 
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Найбільша довжина хвилі, яку можна спостерігати за допомогою цих решіток
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