Інтерференція й дифракція світла
Мета уроку: на прикладі явищ інтерференції і дифракції світла ознайомити учнів із хвильовими властивостями світла; ознайомити зі способами утворення когерентних хвиль; розвивати пам'ять, мислення учнів; формувати пізнавальний інтерес до вивчення фізичних явищ.

Конспект

1. Організаційний момент.

2. Актуалізація знань.

1. Сформулювати основні закони геометричної оптики.

2. Наведіть приклади, що підтверджують справедливість цих законів.

3. Нагадайте правила побудови зображень в лінзах.

3. Вивчення нового матеріалу.
Мотивація

Епіграфом до нашого уроку я взяла слова відомого фізика Араго:

Хто б міг подумати, що світло, складаючись зі світлом, може викликати темряву?

Як ви розумієте ці слова? Чи згодні ви з ними? Сьогодні на уроуі це з’ясуємо. Ми вивчимо два фізичних явища, зумовлені хвильовими властивостями світла. 

Інтерференція світлових хвиль
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В 1801 р молодий англійський вчений Томас Юнг кинув виклик корпускулярній теорії світла Ньютона. В Кембриджі він мав прозвисько «Феномен Юнг». Він виконав експеримент, який зацікавив вчених всього світу. Відстань між щілинами 2 мм. За теорією Ньютона: на екрані спостерігатимуться дві полоси світла. Однак, насправді, з’являються декілька світлих і темних полос. Найдивовижне: навпроти проміжку між щілинами спостерігається світла полоса. 
Оскільки хвилі не взаємодіють одна з одною, то кожна область простору, куди приходять дві або кілька хвиль, буде брати участь у коливаннях, зумовлених кожною хвилею окремо.

Для того щоб знайти результуюче зміщення у певній точці простору, потрібно знайти зміщення, спричинене кожною хвилею, а потім скласти їх.

Додавання в просторі хвиль, за яких утворюється постійний у часі розподіл амплітуд результуючих коливань, називається інтерференцією.

Інтерференцією хвиль називається явище посилення коливань в одних точках простору й ослаблення в інших у результаті накладення двох або декількох хвиль, що приходять у ці точки.

Посилення хвиль називають точками максимуму, послаблення – точками  мінімума.
Когерентність

Стійка інтерференційна картина виникає тільки в тому випадку, коли складаються хвилі з однаковою довжиною хвилі і, як говорять, погоджені одна з одною за фазою — наприклад, такі, що перебувають увесь час в однаковій фазі або протифазі. Такі «погоджені» хвилі називають когерентними.

Когерентні хвилі – хвилі, що мають однакову частоту та постійну різницю фаз.

Способи отримання когерентних хвиль:

· світло одного джерела розділити на декілька (щілини, плівки)

· лазери.

??? Чому ми не бачимо інтервенційну картинку в шкільній кімнаті?

Хвилі, що йдуть від різних джерел світла, не бувають когерентними, тому що світло випускають атоми у вигляді порівняно коротких «порцій» хвиль, причому окремі порції не погоджені одна з одною. У результаті амплітуда коливань у будь-якій точці простору хаотично змінюється з часом. Ніякої стійкої картини з певним розподілом максимумів і мінімумів освітленості не спостерігається.

Оскільки світло має хвильові властивості, то повинне спостерігатися явище інтерференції світла. Але одержати інтерференційну картину (чергування максимумів і мінімумів освітленості) за допомогою двох незалежних джерел світла, наприклад двох електричних лампочок, неможливо.

Інтерференція світла

Для одержання двох когерентних світлових хвиль випромінювання від того самого атома можна розділити шляхом відбиття або заломлення на два пучки. У випадку хвиль від двох джерел взаємне посилення хвиль відбувається там, куди дві хвилі приходять в однаковій фазі, тобто максимум однієї хвилі збігається з максимумом іншої, а мінімум збігається з мінімумом.
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Амплітуда коливань середовища в певній точці максимальна, якщо різниця ходу двох хвиль, що збуджують коливання в цій точці, дорівнює цілому числу довжин хвиль:
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Якщо ж у цю точку дві хвилі приходять у протифазі, тобто максимум однієї із хвиль накладається на мінімум іншої, ці хвилі послаблюють одна одну.
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Амплітуда коливань середовища в певній точці мінімальна, якщо різниця ходу двох хвиль, що збуджують коливання в цій точці, дорівнює непарному числу напівхвиль:
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 ℓ- відстань між щілинами (між когерентними джерелами світла),

L - відстань від джерел до екрана,

Хn-відстань від центрального max до n- ого.

Приклади інтерференції

· крила метеликів

· колір перлин

· мильні бульбашки

· комп’ютерні диски

Застосування  інтерференції

      -  Інтерферометри - прилади, що дозволяють оцінити якість обробки поверхні з точністю до 10-8мікрон по викривленню інтерференційних смуг);

     - просвітлення оптики (Об'єктиви фотоапаратів, запису та відтворення звуку, перископи підводнихчовнів та інші оптичні пристрої складаються з великого числа оптичних стекол, лінз, призм, які покривають тонкою плівкою для зменшення частки відбитої енергії. Товщина плівки S підбирається так, щоб в ній гасилися відбиті хвилі середньої частини спектра (зелені). Тому об'єктив має характерний бузковий відтінок (відображаються червоні і сині хвилі);
· інтерференційні мікроскопи;

· голографія.
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Дифракція хвиль

Наявність чіткої тіні за освітленим об’єктом вважалася вагомим свідченням прямолінійного поширення світла. Проте що далі перебуває від об’єкта його тінь, то більш розпливчастими стають її обриси. З одного боку, світло проникає в область геометричної тіні, з іншого — ослаблення освітленості спостерігається в тих частинах простору, де тінь, здавалося б, має бути відсутньою.

Якщо на шляху пучка світла поставити невелике непрозоре тіло, розміри якого порівнянні з довжиною світлової хвилі, то світло, огинаючи краю цього тіла, буде відхилятися від прямолінійного поширення.

Відхилення від прямолінійного поширення хвиль, огинання хвилями перешкод, проникнення в область геометричної тіні називається дифракцією.

Це явище властиве всім хвильовим процесам. Дифракція — це порушення прямолінійності поширення хвиль під час проходження повз перешкоду або через отвір.
Дифракція світла

У середині XVII століття італійський учений Франческа Марія Гримальді поставив такий дослід: він поміщав різні предмети в дуже тонкий пучок сонячного світла, що пройшов через малюсіньку дірочку у віконній ставні, і спостерігав тіні від цих предметів на білому екрані. Досліди Гримальди свідчили про те, що

- навіть в однорідному середовищі світло не завжди поширюється прямолінійно: поблизу країв перешкод воно загинається, відхиляючись від прямолінійного поширення.

Оскільки довжина світлової хвилі дуже мала, кут відхилення світла від напрямку прямолінійного поширення незначний. Тому для виразного спостереження дифракції потрібно або використовувати дуже маленькі перешкоди, або ж розташовувати екран далеко від перешкод.

Дифракція світла — це явище огинання границь непрозорих тіл — країв отворів, вузьких щілин і екранів, тобто порушення прямолінійності світла.

Теорію дифракції на початку XIX століття на основі хвильової теорії світла розробив французький учений Огюстен Френель. Дифракція світла визначає границі застосовності геометричної оптики.

Виявляється, закон прямолінійного поширення світла й інші закони геометричної оптики виконуються доволі точно лише в тому випадку, якщо розміри перешкод на шляху поширення світла набагато більші від довжини світлової хвилі.

Закони геометричної оптики є наслідками хвильової теорії світла, коли довжина світлової хвилі набагато менша за розміри перешкод.

Дифракційна решітка – оптичний прилад, який складається з великої кількості паралельних щілин, розташованих на однакових відстанях.
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d = a + b = 1 / n , d – період решітки, a – ширина щілини, b – ширина проміжку між щілинами, n – кількість щілин в 1 мм.

Якщо на решітку падає монохроматична хвиля, то щілини (вторинні джерела) створюють когерентні хвилі. За гратами ставиться збиральна лінза, далі - екран. В результаті інтерференції світла від різних щілин решітки на екрані спостерігається система максимумів і мінімумів.
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Різниця ходу між хвилями від країв сусідніх щілин дорівнює довжині відрізка АС. Якщо на цьому відрізку укладається ціле число довжин хвиль, то хвилі від усіх щілин будуть підсилювати один одного. При використанні білого світла всі максимуми (крім центрального) мають райдужну забарвлення.

Отже, умова максимуму: [image: image3.png]a sing = kA




де k - порядок (або номер) дифракційного спектра

Чим більше штрихів нанесено на решітці, тим далі один від одного знаходяться дифракційні спектри і тим менше ширина кожної лінії на екрані, тому максимуми видно у вигляді роздільних ліній, тобто роздільна сила решітки збільшується.
Кут φ малий, тому sin φ ≈ tg φ, тому d х / L = к λ, де х – відстань від центру до максимуму, L – відстань від решітки до екрану.
4. Закріплення знань.
1). Якісні питання

1. Чому товстий шар нафти не має райдужного забарвлення?

2. Чи можна спостерігати інтерференцію світла від двох поверхонь шибки?

3. Якщо, зіщуливши око, дивитися на нитку лампочки накалювання, то нитка здається облямованою світлими відблисками. Поясніть чому.

4. Якщо в театрі стати за колоною, то артиста не видно, але голос його чутно. Чому?

2). Навчаємося розв'язувати задачі

1. У деяку точку простору приходять когерентні промені з оптичною різницею ходу 2 мкм. Визначте, посилиться чи ослабне світло в цій точці, якщо в неї приходять фіолетові промені довжиною хвилі 400 нм.

2. У деяку точку простору приходять когерентні промені з оптичною різницею ходу 2 мкм. Визначте, посилиться чи ослабне світло в цій точці, якщо в неї приходять червоні промені довжиною хвилі 700 нм.

5. Домашнє завдання

Підр.: § 57 – 58. № 2 ст. 183
� EMBED Equation.3  ���
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