Тема: Інтерференція світла.

Мета: пояснити суть інтерференції хвиль.
Перевірка засвоєння матеріалу попереднього уроку.
Самостійна робота.
Вивчення нового матеріалу.

Інтерференція - додавання двох світлових хвиль у просторі, внаслідок чого спостерігається стійка в часі картина підсилення або послаблення результуючих світлових коливань у різних точках простору. Зони підсилення називають зонами максимумів, зони послаблення - мінімумів. Щоб положення цих зон було незмінним і картина інтерференції залишалась стійкою в часі, хвилі мають зберігати свої властивості, не змінюючи їх в часі. Якщо ця умова виконана (різниця фаз хвиль в часі і їх частота є сталою), то хвилі називають когерентними. 

Розглянемо утворення інтерференційної картини , картини підсилення або послаблення результуючих світлових коливань у різних точках простору,  від двох когерентних джерел світла.
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Нехай від джерел S1 i S2 поширюються дві хвилі, які збігаються в точці А. d1 і d2 - довжина ходу першої і другої хвиль; d = d1 – d2 - різниця ходу. 
Якщо в різницю ходу d вкладається парна кількість півхвиль, то обидві хвилі надійдуть в точку А в однакових фазах і підсилять одна одну - в точці А буде максимум. Якщо в різницю ходу d вкладається непарне число півхвиль, то хвилі прийдуть в точку А в протифазах і погасять одна одну - в точці А буде мінімум інтенсивності світла. 

Математично умови максимуму i мінімуму можна виразити так: 
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- умова максимуму; 
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- умова мінімуму. 

де k = 1, 2, 3,…, n (ціле число);  - довжина хвилі. 
Але одержати стійку стійку інтерференційну картину можна лише за умови,  коли хвилі, які інтерферують будуть когерентними.  Світлові хвилі утворені тепловими джерелами як правило некоректні. Світлові хвилі випромінюються  в процесі переходу атомів із збудженого стану в нормальний. Процес випромінювання   триває дуже короткий час біля 10-8с. Через деякий час атом знову може збудитися і почати випромінювати світлові хвилі, але уже з іншою початковою фазою. Окремі хвильові імпульси світла випромінювані атомами спрощено можна розглядати, як хвильовий цуг (відрізок) хвилі.

 Оскільки різниця фаз між випромінюванням двох таких незалежних атомів змінюється при кожному новому акті випромінювання, то хвилі, що спонтанно випромінюються атомами будь-якого джерела світла, некогерентні. 
Отже, хвилі, що випромінюються атомами, лише протягом короткого інтервалу часу можуть мати   сталу амплітуду і фазу коливань, тоді як за великий проміжок часу і амплітуда, і фази змінюються. Тому інтерференційна картина змінюється з дуже великою швидкістю – мільйони разів в секунду.
Як же можна спостерігати інтерференційну картину, яким способом можна одержати джерела когерентних випромінювань. Такий спосіб був знайдений -  примусити цуг хвилі інтерферувати з самим собою. Першим експериментально застосував цей спосіб англієць Томас Юнг. Томас Юнг поставив самий знаменитий досвід по інтерференції, він же найпростіший, - це досвід Юнга по інтерференції світла від двох щілин. Він пропустив сонячне світло в темну кімнату через отвір, зроблений гострою голкою, одержавши в такий спосіб розбіжний пучок світла. У середину пучка він помістив смужку паперу шириною близько міліметра, яка розділила пучок на дві частини. Потім Юнг поставив на шляху світла екран і виявив на ньому рівновіддалені смуги - у центрі білу, а по краях пофарбовані. Коли він зрушував смужку паперу до краю первинного пучка, смуги зникали. 
Дослід Юнга має істотний недолік: крізь щілини проходить мало світла і для спостереження смуг інтерференції необхідна темрява. Більш цікавішими для демонстрації явища інтерференції стали досліди французького фізика Жана Френеля з біпризмою.
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  Біпризма Френеля складається з двох однакових скляних призм із малими заломними кутами і загальною основою. Внаслідок заломлення в біпризмі світловий промінь роздвоюється. Світло поширюється так, ніби два когерентні джерела розміщені в точках S' і S’’. Насправді маємо лише одне реальне джерело S. Світло, що йде від джерела S, роздвоюється внаслідок заломлення у двох половинах біпризми і доходить до точок екрана двома різними шляхами. В половинах, де перекриваються світлові потоки, що поширюються різними шляхами, спостерігається інтерференційна картина. Якщо джерело світла в досліді з біпризмою   випромінює біле світло, то побачимо кольорову інтерференційну картину. Якщо джерело випромінює монохроматичне світло, то інтерференційна картина складатиметься з світлих і темних смуг.
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Інтерференцію світла можна спостерігати також за допомогою дзеркала Ллойда. Дзеркало Ллойда роздвоює світловий промінь унаслідок відбивання його від дзеркала. Якщо у випадку з біпризмою Френеля обидва когерентні джерела були уявними, то за допомогою дзеркала Ллойда дістаємо одне когерентне джерело уявне, а друге дійсне. Інтерференційна картина в обох випадках буде однаковою. 
Не слід думати, що інтерференцію світла можна спостерігати лише в лабораторних умовах, застосовуючи спеціальні оптичні пристрої. Кожному неодноразово доводилося бачити райдужні кольори мильних плівок, тонких плівок нафти на поверхні води, кольори мінливості на поверхні сталевих деталей. Усі ці явища зумовлені інтерференцією світла в тонких прозорих плівках, яка виникає внаслідок падання когерентних хвиль, що відбиваються від верхньої та нижньої граней плівки.
Інтерференція світла належить до явищ, дослідження яких відіграло істотну роль у розвитку вчення про природу світла. Завдяки відкриттю цього явища була підтвердження не тільки хвильова природа світла а й доведено, що світлові хвилі поперечні.
Закріплення матеріалу.

Задача. Два точкових джерела випромінюють світло з довжиною хвилі (. Відстань між ними d, відстань від кожного з джерел до екрана l. Визначити відстань між центральним максимумом і одним з двох бічних максимумів.
Розвязання 

[image: image9.png]


Для довільної точки віддаленої на відстань х від центрального максимуму різниця ходу хвиль:
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Для радіомаяка х=50м, тобто при відхиленні літака на 25м від центрального максимуму його приймач незможе прийняти сигнал радіомаяка, бо він перебуватиме у зоні мінімуму інтерференційного поля.
Джерела:
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