Интерференция света.
В явлении интерференции также как и в явлении дифракции проявляются волновые свойства света.  Их можно объяснить только с волновой точки зрения,

Интерференцией называют изменения средней плотности потока энергии, обусловленное суперпозицией электромагнитных волн суперпозицию электромагнитных волн можно осуществить, если положить с помощью каких-то приспособлений (например, отражение, преломление и т.д.) один волновой пучок на другой. При этом нужно помнить, что принцип суперпозиции справедлив в линейной однородной среде. Если принцип суперпозиции выполняется, то можно считать, что каждый пучок проходит через область перекрещивания их так, как если бы другого пучка не было совсем. Пусть в некоторой точке Р 
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 - напряженность электрического поля создаваемая 1-ой волной, а 
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 - 2-ой волной. Суперпозиция этих волн дает результирующее поле 
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. Поскольку и плотностъ потока энергии и объемная плотность энергии пропорциональны квадрату амплитуда электромагнитной волны и все приемники света регистрируют величины, квадратичные по полю и усредненные за времена порядка времен размещения приемников, то имеет смысл ввести интенсивность волны (света, колебаний) 
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. Для глаза время разрешения или время инерционности (=0,1сек. Это время, в течение которого глаз сохраняет зрительное впечатление, т.е- «видит свет» даже тогда, когда излучение уже перестало в него попадатъ. Глаз не различает быстрых миганий света, если они следуют через времена, малые по сравнению с ( (кино, телевидение). У фотоматериалов время экспозиции (время запоминания) (~10-2(10-4сек. В ячейках Керра (~10-10сек и так далее.

Вычислим теперь интенсивность света в точке наблюдения Р, где перекрываются два пучка света
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 - интерференционный член.

Если перекрывающиеся пучки света независимы, то I=I1+I2 (свет от двух электрических лампочек). В этом слуае говорят, что пучки не коррелированы или не когерентны, например, если один получается отражением другого от зеркала или разделением луча света на два, которые интерферируют и разность хода лучей не велика, то I12(0, а I(I1+I2 . В этом случае говорят об интерференции колебаний. Говорят также, что пучки света, дающие интерференцию коррелированы или когерентны, т.е. волновые процессы в пучках согласованы. Когерентные пучки интерферируют, а некогерентные не интерферируют.

Рассмотрим суперпозицию двух гармонических колебаний одинаковой частоты, вектора 
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 в которых колеблются вдоль одного направления, т.е. линейно поляризованные колебания. Пусть в некоторой точке Р в некоторый момент времени t  поля двух колебаний:
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a1,a2,(1,(2 - амплитуды и фазы колебаний в точке Р.  Если ввести комплексные амплитуды 
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 , то в комплексной форме:
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Результирующее колебание будет:
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т.е.  это монохроматическое колебание с той же частотой ( и комплексной амплитудой А=А1+А2. Чтобы найти амплитуду и фазу последнее соотношение перепишем в форме:

*)                                                   
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Умножив обе части соотношения на комплексно сопряженные, получим:

**)                                     
[image: image14.wmf](

)

222

121221

2cos

aaaaa

jj

=++-

 
С другой стороны из ) имеем: ( Re и Im *))
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Отсюда                                
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Вводя интенсивность света или волны, можно **) записать в виде:
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Отсюда получим: если колебания синфазны т.е. (1 и (2 одинаковы или отличаются на четное число (, т.е. (1-(2=2n(, n=0,1,2,…, то
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Если колебания противофазны, т.е. (1-(2=(2n+1)(, n=0,1,2,…, то получим минимальное   значение   интенсивности: 
[image: image19.wmf](

)

2

min12

III

=-

  Если   же 

(1-(2=(2n+1)(/2, то I=I1+I2.

Мы складывали регулярные колебания , т.е. колебания начальная фаза которых не меняется во времени. Если же начальная фаза является функцией t, то интерференционная  картинка  будет нестационарной, т.к. разность фаз ((t)=(2(t)-(1(t) будет меняться.  Поскольку  прибор, регистрирующий интерференционную картинку реагирует на все изменения с каким-то инерционным временем (, то вычислить нужно среднюю интенсивность результирующего колебания за (:
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Если (=const, то 
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 и получим прежний результат:
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Если же изменения фазы быстрые   и носят случайный характер, то
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To есть при сложении двух колебаний одинаковой частоты следует различать два случая:

1). Разность фаз колебаний сохраняется неизменной за времена инерционности (, достаточное для наблюдений. При этом I(I1+I2. Это когерентные колебания и они интерферируют.

2). Разность фаз беспорядочно меняется за время наблюдения I=I1+I2, и колебания некогерентны и интерференции нет.

Интерференция волн.

Таким образом, интерференция волн  имеет место тогда, когда нарушается суперпозиция интенсивностей. В то время как имеет место суперпозиция полей. Условием интерференции двух волн является их когерентность, т.е. сохранение неизменной разности фаз за время, достаточное для наблюдений. Результат интерференции волн определяется разностью фаз интерферирующих волн в месте наблюдения; которая в свою очередь определяется начальной разностью фаз волн, а также разностью расстояний, проходимых волнами.
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Пусть две когерентные волны излучаются источниками S1 и S2 и поляризованы они таким образом, что 
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 и 
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 ( плоскости рисунка. М- точка наблюдения.  Будем  считать,  что  в точке М амплитуды обеих волн одинаковы.  Тогда  для   плоских   электромагнитных волн (монохроматических,   линейнополяризованных) можно записать:
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где d1=S1M, d2=S2M, ( - начальная разность фаз. Складывая эти волны в точке M получим:
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Таким   образом,   колебание   в   точке   М   имеет   амплитуду 
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 а интенсивность
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Для когерентных волн ( постоянно и, следовательно, интенсивность света в точке М зависит только от разности расстояний d2 и d1. Из-за этой разности хода двух волн существует разность фаз между волнами источников S1 и S2, даже если начальные фазы обеих волн одинаковы. Разность фаз (, возникающая из-за разности хода волн, есть:
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При одинаковых начальных фазах ((=0) и 
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, m -целое число.

Колебания окажутся в одинаковых фазах и интенсивность достигает максимума, равного 4а2 при 
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, т -целое колебания окажутся в протавофазе и результирующая интенсивность окажется минимальной и равной нулю.

Описанное  распределение   интенсивностей   представляет   собой интерференционную  картину,   соответствующую   интерференции   двух когерентных волн, начальная разность фаз между которыми отличалась от нуля. Учесть эту разность фаз нетрудно.

В случае когерентных волн интерференционная картина будет меняться. Если когерентность сильная, то глаз не позволит наблюдать изменения интерференционной   картины,   а   будет   воспринимать   равномерное распределение интенсивности создаваемой S1 и S2.
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Для   определения   характеристик   интерференционной   картины конкретизируем   задачу.   Пусть S1S2=2
[image: image37.wmf]l

 расстояние от S1S2 до экрана ОМ = D, а расстояние от S1 и S2 до какой-либо точки экрана N – d1 и d2 . Если S1 и S2 синфаззны ((=0), то центральный максимум лежит на средней линии в точке М, т.к. d1= d2 и I=4a2. Разность хода (=d2- d1 до любой точки экрана N , лежащей на расстоянии h от М:
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Разность хода ( всегда составляет несколько длин волн и всегда значительно меньше d1 и d2. В большинстве случаев расстояние до экрана значительно больше,  чем 
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.   Поэтому   d1 и d2 
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D.  Действительно,  можно  считать,  что  d1 + d2=2d, где 
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; и учтывая, что D>>2
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, получим:
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Если (=d2-d1=m(, то в данной точке наблюдения будут иметь место максимумы интенсивности; т - целое число.  Если 
[image: image46.wmf](
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, то minI. Число m указывает номер интерференционной полосы и называется порядком интерференции. 
Таким образом, положение mах на экране определяется значениями h:
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а положение min: 
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Таким образом, расстояния между соседними max или min равно
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и называется шириной полосы. Отсюда видно, что полосы интерференции будут тем шире; чем меньше расстояние 
[image: image50.wmf]2
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 между источниками и чем дальше расстояние от источников до экрана.

Распределение интенсивности на экране можно записать следующим образом:
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Это выражение  показывает изменение  освещенности экрана   в   зависимости   от координаты h. Получив картину  интерференции мы можем измерить расстояния (h, D, 
[image: image53.wmf]l

 и определить длину световой волны. Как видно из рисунка и

формулы для I интерференционная картина представляет собой чередование черных и светлых полос. Это так, если мы имеем дело с монохроматической волной или светом. Если не источник посылает белый свет, то интерференционная картина представляет собой чередование цветных полос, причем полной темноты не будет нигде ибо места минимумов для одного ( совпадают с местами максимумов для других (. Измеряя (h между соседними максимумами для данного цвета, можно приближенно определить длину волны, соответствующую данному цвету.
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