Осуществление когерентных волн в оптике.

Физическая причина немонохроматичности и некогерентности волн, испускаемых двумя независимыми источниками света состоит в том, что излучение света происходит вследствие атомных процессов, и в двух самостоятельных источниках  света излучающие атомы не связаны друг с другом. В каждом из атомов процесс  излучения длится короткое время. Длительность этого процесса составляет ~10-8 сек. После прекращения свечения атом может вновь излучать, но с другой начальной фазой. Поэтому разность фаз при излучении двух атомов может меняться во времени. Такие источники  некогерентны и мгновенные итерференционные картины создаваемые такими источниками менякт очень быстро и беспорядочно и мы наблюдаем только среднюю картину, т.е. равномерное распределение освещенности.

То есть для получения двух когерентных волн спонтанное излучение различных независимых атомов непригодно. Френель (1810г) показал, что ивтерференцию можно наблюдать, если испускаемое излучение одного источника разделить на два потока и эти потоки затем нужно заставить встретиться после того, как они пройдут различные пути d1 и d2. Т.е. мы заставим встретиться волны, вышедшие из одного атома или источника, нo в разное время, И если d1 и d2  не сильно отличаются, т.е. интерферируемые волны принадлежат к одному акту испускания, то некогерентность будет слабой и картину можно наблюдать.

Френель практически осуществил этот прием заставив свет от одного источника отражаться oт двух зеркал; расположенных под углом близким к 1800 (бизеркала Френеля). Ширма КК задерживает прямые лучи от источника S .
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Свет от источника S к экрану Э идет путем разной длины свет отраженный от зеркал I и II представляет собой две системы когерентных   волн   как   бы исходящих из иcтoчникoв S1 и S2, представляющих мнимые изображения S в зеркалах I и II. В различные точки экрана Э эти волны приходят с некоторой разностью   фаз,   определяемой различием в длине пути от S1 и S2 до соответствующей точки экрана. Из-за этого освещенность экрана в различных точках различна.

Лучшее строить следующим образом:







Луч OQ  - отражение луча SO от зеркала ОМ (I), а луч ОР - отражение луча SO от зеркала ON. Угол между ОР и OQ равен 2(. Поскольку S и S 1 расположены относительно ОМ симметрично, то длина отрезка OS1= OS = r. По этой же причине OS2= r. Таким образом, расстояние между источниками S1 и S2 равно

d = 2rsin( = 2r(
Из рис. Видно, что a = rcos( = r. Следовательно, D = r + b,  b - расстояние от линии пересечения зеркал О до Э.

Подставим полученные выражения в формулу для ширины интерференционной полосы получим:


[image: image1.wmf]2

D

h

r

dl

j

=


Область интерференции имеет полосу PQ = 2btg( = 2b(. Разделив эту длину на

ширину полосы (h получим максимальное число интерференционных полос, которое можно наблюдать с помощью зеркал Френеля при данных параметрах схемы
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Бипризма Френеля:

                                                                                      (
                                   S2                                                                                          A
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Состоит БП Ф из двух стеклянных призм с малым преломляющим углом. Практически изготавливается она из целого куска стекла. Источником света служит яркоосвещенная щель S, установленная параллельно ребру бипризмы. После преломления в бипризме падающий пучок света разделяется на 2 когерентных пучка с вершинами в мнимых изображениях S1 и S2. В области АВ экрана пучки перекрываются и дают систему параллельных интерференционных полос. Пусть ( - преломляющий угол бипризмы, п- ее показатeль преломления, а=SO,b=OC. Если ( мало и углы падения лучей на грань призмы пе очень велики, ю все яучи откланяются призмой практически на одинаковый угол  (=(п-1)( (покажем это на практических занятиях).

Тогда                           d=S1S2=2a(~2a(n-1)(; OC=b, D=a+b:
Тогда ширина интерференционной полосы
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Нетрудно вычислить и число интерференционных  полос
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Опыт Юнга.
В опыте Юнга щели S1 и S2 могут рассматриваться  как источники света. Эти источники     порождены одним и тем же источником  и    поэтому    взаимно когеретны. Между световыми  пучками источников S1 и S2  и происходит интерференция.
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Влияние размеров источников

Размеры источников света играют важное значение в явлении интерференции. Если размеры источника <<(,  то интерференционная картина получается резкой, т.к. разность хода от любой точки источника до какой либо точки М интерференционного поля через оба плеча интерферометра будет одинаковой. Если же размеры источника значительно превосходят длину волны, то на экране мы получим наложение многих интерференционных картин от различных точек источника. Эти картины будут сдвинуты одна относительно другой, так что результирующая картина будет размытой, а при значительной ширине источника перестанет наблюдаться.

Значение поляризации интерферирующих волн

Для осуществления интерференции линейно поляризованных волн необходимо, чтобы интерферируемые волны были поляризованы одинаково. Если же они поляризованы в ( плоскостях, интерференции нет. Это впервые было установлено в опытах Френеля и Араю. Отсюда Френель пришел к

поперечности световых колебаний.

Закон сохранения энергии в явлениях интерференции

Явление интерференции сопровождается перераспределением энергии между различными участками волнового поля. При этом закон сохранения энергии  выполняется. Максимумы  освещенности  в  одних  местах компенсируется минимумами в других.

Интерференция на тонких пленках.

                               S
                    S

                                                  B                      O

                                 A           R           C

     h

                                                        D
Пусть      на      пленку диэлектрическую (это  может быть   мыльная   пленка   или масляная или тонкая стеклянная, кварцевая пластинка) падет свет длины волны (.  Он частично отражается  от  поверхности, частично проходит внутрь и вновь отражается  от второй поверхности. Может                осуществиться   встреча   двух когерентных волн с некоторой разностью хода. Рассмотрим интерференцию двух волн, идущих по путям SАDCO и SCO. В зависимости  от разности фаз, между этими волнами они дают в направлении СО тот или иной интерференционный эффект.

Вычислим разность хода волн. Лучи SA и SC близки и параллельны, т.к. в  тонких пленках размеры АС  малы по сравнению с расстоянием до источника. Следовательно,

(=(ADC)-(BC)=n2AD-BC

BC=Acsini=2Arsini=2htgrsini
h=RD – толщина пластинки, i - угол падения, r - угол преломления.
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Мы рассматриваем  интерференцию двухлучевую., но в действительности интерференция должна быть многолучевой. Но обычно повторные отражения дают мало света и ими можно пренебречь. Правда это можно делать не всегда.

К найденной разности хода нужно сделать поправку. Свет в точке С отражается от границы двух - стекло, а в точке D - от границы среда - воздух. Если вспомнить формулы Френеля, то волна электрического вектора теряет фазу ( или полуволну на границе воздух - среда (т.е. при отражении от оптически более плотной среды), а на границе среда - воздух - нет потери, Для волны магнитного вектора все наоборот. В любом случае оба вектора получают дополнительную разность фаз (, т. е. разность хода изменится на 
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 и станет равной:
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Это приведет к смещению интерференционной картины, но принципиально ничего не поменяет. То есть количественные характеристики (координаты max и min сместятся), а качественные (явление интерференции) не поменяются.

Линии равной толщины и линии равного наклона.

1. Плоскопараллельная пластинка.


Из  условия  
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   ((/2  опускаем)  следует,  что  для плоскопараллельной пластинки разность хода зависит от угла падения. Если такую пластинку осветитъ монохроматическим пучком, падающим на пластинку под разными углами (например, сходящиеся пучком света), то каждому значению r будет соответствовать своя разность хода, Все лучи, соответствующие одному  и  тому же значению r, т.е. имеющие одинаковый наклон,  будут  давать  одинаковую  разность  фаз.   Таким  образом, интерференционные максимумы и минимумы будут располагаться по направлениям, соответствующим одинаковому наклону лучей, Поэтому они называются линиями равного наклона. Лучи 1 и 2 отразившиеся от верхней и нижней граней пластинки будут (( между собой, ибо пластинка плоскопараллельна. Поэтому интерференция может наблюдаться только на (. Поэтому интерференционные полосы локализованы в бесконечности. С помощью линзы лучи 1 и 2 можно собрать в фокусе линзы. В это же место придут и все другие лучи, параллельные SA. Лучи, наклоненные под другим углом (
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) дадут в фокальной плоскости линзы изображение в другой точке в которой сойдутся лучи с иной разностью фаз. На экране, помещенном в фокальной плоскости линзы изобразятся полосы равного наклона (кольца).

Полосы равного наклона имеют место и тогда, когда происходят многократные отражения от границ пластинки.


Пластинка переменной толщины.

Пусть, на клин с малым углом ( при вершине падает параллельный пучок лучей. Теперь лучи, отразившиеся от разных поверхностей пластинки не будут параллельны и пересекаются  oни  в точке Q  для луча 1. Для луча 2 отраженные от верхней   и   нижней граней   клина   лучи пересекутся в точке Р. Оказывается, что точки Р,Q и О (вершина клина)  лежат в одной плоскости. Если отраженные     волны будут когерентными, то помещая экран в плоскости QPO мы будем наблюдать интерференционную картину в виде полос параллельных вершине клина О.
При малом угле клина ( разность хода лучей с достаточной степенью точности можно взять в виде:
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в качестве 
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 можно брать толщину клина в месте падения лучей. Поскольку разность хода лучей отразившихся от различных yчастков клина разная, то и освещенность экрана будет неравномерной. На экране появятся светлые и темные полосы. Каждая из таких полос возникает в результате отражения от участков клина с равной толщиной, поэтому и называют их полосами равной толщины.
При наблюдении в белом свете полосы будут окрашенными. Такую окраску имеют расплывшиеся ва поверхности воды пленки нефти и керосина.

Таким   образом, полосы равного наклона наблюдаются при освещении пластинки постоянной толщины рассеянным светом, в котором имеются лучи различных направлений. Локализованы полосы равного наклона в бесконечности.

Полосы     равной     толщины  наблюдаются    при    освещении пластинки непостоянной толщины параллельным    пучком    света. Локализованы   полосы   равной толщины  вблизи  пластинки. Интерференция от тонких пленок наблюдается в отраженном и проходящем свете.

Классическим примером полос равной толщины являются Кольца Ньютона. Они наблюдаются при отражении света от соприкасающихся друг с другом плоскопараллельной толстой стеклянной пластинки и плосковыпуклой линзы с большим радиусом кривизны. Роль тонкой пленки, от поверхностей

которой отражаются когерентные волны, играет воздушный зазор между пластинкой и линзой. {Вследствие большой толщины пластинки и линзы за счет отражений от других поверхностей интерференционные полосы не возникают). При нормальном падении света полосы равной толщины имеют вид концентрических окружностей. При наклонном - эллипсов. Расчет этой системи вы будете делать при выполнении лабораторной работы.

Интерферометры

Интерферометрами называют оптические приборы, при помощи которых можно пространственно разделитъ два луча и создать между ними разность хода. После их соединения наблюдается перераспределение потока световой энергии, т.е. явление интерференции.

С помощью интерферометров решают вполне определенные задачи (измерение длин углов, определенме показателя преломления). Наблюдение интерференционной картины становится не целью исследования, а средством проведения того или иного измер

_1073286740.unknown

_1073286745.unknown

_1073286747.unknown

_1073286749.unknown

_1073286751.unknown

_1073286748.unknown

_1073286746.unknown

_1073286743.unknown

_1073286744.unknown

_1073286742.unknown

_1073286738.unknown

_1073286739.unknown

_1073286737.unknown

