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Введение
Школьник понимает физический опыт только тогда, хорошо, когда он его делает сам. Но еще лучше он понимает его, если сам делает прибор для эксперимента.

П.Л. Капица
Радикальные преобразования, в которые вступило наше общество, направлены на демократизацию, гуманизацию процесса обучения; раскрепощение творческого подхода к обучению и воспитанию. На современном этапе развития образования обучение только знаниям и основам наук в основном исчерпало себя. На первый план выступает формирование не только знаний, но и развитие мышления, творческих способностей, достижение высокопродуктивной творческой деятельности учащихся. 
Задача моей работы состоит в том, чтобы самостоятельно приобрести знания не только по  школьному курсу физики, раздела волновой оптики, но и постараться применить эти знания на практике, а, в частности, своими руками изготовить некоторые лабораторные приборы для наблюдения интерференции и дифракции света в условиях современного  школьного кабинета физики.  

Актуальность исследования:

Наше исследование, опыт практической работы и традиционная методика изучения интерференционных и дифракционных явлений показывают, что, как говорил известный советский ученый В.А. Фабрикант, “при повышении теоретического уровня важно не впасть в крайность, вытравив из лекций эксперимент, так как учебные демонстрации не являются лишь дополнением к словесному изложению материала, а представляют его неотъемлемую часть”. 
          Проблема нашего исследования заключается в разработке практических основ изучения сложных интерференционных и дифракционных явлений.
Целью исследования являются разработка практических основ изучения интерференционных и дифракционных явлений на базе современного учебного кабинета физики с использованием подручных средств и новых технических возможностей. 

          Задачи исследования: 

     1.Выявить условия наблюдения интерференции  и дифракции;


     2.Изготовить приборы для наблюдения и экспериментального исследования интерференционных и дифракционных картин.

Теоретическая часть

Интерференция света
Свет... Такое короткое и в то же время такое ёмкое слово. “В слове “свет” заключена вся физика”, - говорил С. И. Вавилов. Выдающиеся мыслители и ученые осознавали фундаментальную роль света в окружающем нас мире задолго до выявления истинной природы света. Все они придерживались разных точек зрения, но вместе с тем понимали, что свет – чудный дар природы вечной...
Интерференция – это явление сложения в пространстве двух или нескольких волн (колебаний), в результате чего наблюдается четкая интерференционная картина – перераспределение в пространстве амплитуд колебаний (чередование минимумов и максимумов освещенности).
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Выясним, при каких условиях имеет место интерференция волн. Для этого рассмотрим более подробно сложение волн, образующихся на поверхности воды. Можно одновременно возбудить две круговые волны в ванне с помощью двух шариков, укрепленных на стержне, которые совершают гармонические колебания. В любой точке М на поверхности воды будут складываться колебания, вызванные двумя волнами (от источников О1 и О2). Амплитуды колебаний, вызванных в точке М обеими волнами, будут, в принципе, отличаться, так как волны проходят различные пути d1 и d2. Но если расстояние l между источниками много меньше этих путей (l<<d1 и  l<<d2), то обе амплитуды можно считать практически одинаковыми. Результат сложения волн, приходящих в точку М, зависит от разности фаз между ними. Пройдя различные расстояния d1 и d2, волны имеют разность хода Δd= d1-d2. Если разность хода равна длине волны λ, то  вторая волна запаздывает по сравнению с первой  только на один период (как раз за период волна проходит путь, равный длине волны). Следовательно, в этом случае гребни (как и впадины) обеих волн совпадают.
           Условие максимумов: в данной точке среды амплитуда колебаний максимальна, то есть происходит усиление,  если разность хода двух волн, возбуждающих колебания в этой точке, равна целому числу длин волн, или чётному числу полуволн. 
	Δd=k λ\2

k - чётное
                   

	Δd=k λ
 k – целое
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Условие минимумов: в данной точке среды амплитуда колебаний минимальна, то есть происходит ослабление колебаний или полное гашение, если разность хода двух волн, возбуждающих колебания в этой точке, равна нечетному числу полуволн.
	Δd=k λ\2
k -нечётное
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Однако получить четкую интерференционную картину с помощью двух независимых источников света, например двух электрических лампочек, невозможно. Включение еще одной лампочки лишь увеличит освещенность поверхности, но не создаст чередования минимумов и максимумов освещенности.
В чем причина этого, и при каких условиях можно наблюдать интерференцию света?

       Источники должны быть когерентны, то есть абсолютно одинаковы. Причина состоит в том, что световые волны, излучаемые различными источниками, не согласованы друг с другом. Для получения же устойчивой интерференционной картины нужны согласованные волны. Они должны иметь одинаковые длины волн и постоянную разность фаз в любой точке пространства. Напомним, что такие согласованные волны с  одинаковыми длинами волн и постоянной разностью фаз называются когерентными.
Почти точного равенства длин волн от двух источников добиться нетрудно. Для этого достаточно использовать хорошие светофильтры, пропускающие свет в очень узком интервале длин волн. Но невозможно осуществить постоянство разности фаз от двух независимых источников. Атомы источников излучают свет независимо друг от друга. Волны от различных источников света некогерентные из-за того, что разность фаз волн не остается постоянной. Никакой устойчивой картины с определенным распределением максимумов и минимумов освещенности в пространстве не наблюдается. Итак, сложность наблюдения интерференции света в том, что источники должны быть когерентны.
        Интерференция в тонких пленках. Тем не менее, интерференцию света удается наблюдать. Курьез состоит в том, что ее наблюдали очень давно, но только не отдавали себе в этом отчета. В белом свете картина радужная, то есть происходит чередование темных и радужных полос. А причина этому – дисперсия (разложение света) — это явление зависимости абсолютного показателя преломления вещества от длины волны света, или, что то же самое, зависимость фазовой скорости света в веществе от длины волны (или частоты). 
Экспериментально дисперсия открыта Ньютоном около 1672 года, хотя теоретически достаточно хорошо объяснена значительно позднее.
Один из самых наглядных примеров дисперсии — разложение белого света при прохождении его через призму (опыт Ньютона). 
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Сущностью явления дисперсии является неодинаковая скорость распространения лучей света c различной длиной волны в прозрачном веществе — оптической среде (тогда как в вакууме скорость света всегда одинакова, независимо от длины волны и, следовательно, цвета). Обычно чем больше частота волны, тем больше показатель преломления среды и меньше ее скорость света в ней:
· у красного цвета максимальная скорость в среде и минимальная степень преломления, 

· у фиолетового цвета минимальная скорость света в среде и максимальная степень преломления. 

 
Дисперсия света позволила впервые вполне убедительно показать составную природу белого света, имеющего сложную структуру и состоящего из семи составляющих (красного, оранжевого, желтого, зеленого, голубого, синего, фиолетового). Каждый из которых имеет свою собственную длину волны и преломление под своим собственным углом. Дисперсией объясняется факт появления радуги после дождя (точнее тот факт, что радуга разноцветная, а не белая).
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Улыбка богини Ириды. Так в древности называли радугу. Радуга – это непрерывный спектр солнечного света, образованный в результате преломления (на несколько разные углы вследствие дисперсии света, как в призмах), внутреннего отражения в сферических каплях воды. Радуга формируется каплями воды на протяжении всего луча зрения, поэтому говорить о расстоянии до радуги некорректно. Верхняя полоса радуги находится не выше 410 - 420 над горизонтом. В это время Солнце находится невысоко над горизонтом за спиной наблюдателя, а центр радуги – под горизонтом. Чем выше Солнце над горизонтом, тем меньшую часть радуги мы видим. 

  Согласно закону преломления волн: луч падающий, луч преломленный и перпендикуляр к границе раздела двух сред лежат в одной плоскости; отношение синуса угла падения к синусу угла преломления не зависит от угла падения и равно отношению скоростей распространения волн в первой и во второй средах. Преломление наблюдается потому, что свет при переходе из одной среды в другую меняет скорость:
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sin sin n                                                       n,                                                               n1 = c/ ,  n2 = c/                                           = c/ n1,   = c/ n2                                                n = n2 / n1 

n2 / n1 =  / 
n2 / n1,  = n2 / n1
n – относительный показатель преломления

c – скорость света в вакууме

 - скорость первой среды

 - скорость второй среды

Чем  больше длина волны, тем меньше она преломляется. Следовательно, фиолетовый преломляется сильнее – 4·10‾7, а красный, соответственно, слабее – 8·10‾7   
Так же интерференционную картину мы наблюдали, когда в детстве развлекались пусканием мыльных пузырей или наблюдали за радужным переливом цветов тонкой пленки керосина или нефти на поверхности воды. “Мыльный пузырь, витая в воздухе... зажигается всеми оттенками цветов, присущими окружающим предметам. Мыльный пузырь, пожалуй, самое изысканное чудо природы” (Марк Твен). Именно интерференция света делает мыльный пузырь столь достойным восхищения.   
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Английский ученый Томас Юнг первым пришел к гениальной мысли о возможности объяснения цветов тонких пленок сложением волн c и f. 
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Одна из которых (c) отражается от наружной поверхности пленки, а вторая (f) — от внутренней. При этом происходит интерференция световых волн — сложение двух волн, вследствие которого наблюдается устойчивая во времени картина усиления или ослабления результирующих световых колебаний в различных точках пространства. Результат интерференции (усиление или ослабление результирующих колебаний) зависит от угла падения света на пленку, ее толщины и длины волны. Усиление света произойдет в том случае, если преломленная волна f отстанет от отраженной волны c на целое число длин волн. Если же вторая волна отстанет от первой на половину длины волны или на нечетное число полуволн, то произойдет ослабление света.
Когерентность волн, отраженных от наружной и внутренней поверхностей пленки, обеспечивается тем, что они являются частями одного и того же светового пучка. Цуг волн от каждого излучающего атома разделяется пленкой на два, а затем эти части сводятся вместе и интерферируют.
Юнг также понял, что различие c в цвете связано с различием в длине волны (или частоте световых волн). Световым пучкам различного цвета соответствуют волны различной длины. Для взаимного усиления волн, отличающихся друг от друга длиной (углы падения предполагаются одинаковыми), требуется различная толщина пленки. Следовательно, если пленка имеет неодинаковую толщину, то при освещении ее белым светом должны появиться различные цвета.

Наблюдение интерференции света доказывает, что свет при распространении обнаруживает волновые свойства. Интерференционные опыты позволяют измерить длину световой волны: она очень мала - от 4·10‾7 м (фиолетовый) до 8·10‾7 м (красный)  – оптический диапазон.

Некоторые применения интерференции
1. Существуют  специальные приборы - интерферометры, действие которых основано на явлении интерференции. Назначение их может быть различным: точное измерение длин световых волн, измерение показателя преломления газов и других веществ. Имеются интерферометры специального назначения.
2.Проверка качества обработки поверхностей. С помощью интерференции можно оценить качество обработки поверхности изделия с точностью до длины волны, т. е. с точностью до 10‾6 см. Для этого нужно создать тонкую клиновидную прослойку воздуха между поверхностью образца и очень гладкой эталонной пластиной. Тогда неровности поверхности размером до 10‾6 см вызовут заметные искривления интерференционных полос, образующихся при отражении света от проверяемой поверхности и нижней грани эталонной пластины.

3.Просветление оптики. 
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Объективы современных фотоаппаратов и кинопроекторов, перископы подводных лодок и различные другие оптические устройства состоят из большого числа оптических стекол — линз, призм и других. Проходя через такие устройства, свет отражается от многих поверхностей. Число отражающих поверхностей в современных фотообъективах превышает 10, а в перископах подводных лодок доходит до 40. При падении света перпендикулярно поверхности доля отраженной от нее энергии составляет 5—9% от всей энергии. Поэтому сквозь прибор часто проходит всего 10—20% поступающего в него света. В результате этого освещенность изображения получается малой. Кроме того, ухудшается качество изображения. Часть светового пучка после многократного отражения от внутренних поверхностей все же проходит через оптический прибор, но рассеивается и уже не участвует в создании четкого изображения. На фотографических изображениях, например, по этой причине образуется“вуаль”.
Для устранения этих неприятных последствий отражения света от поверхности оптических стекол надо уменьшить долю отражаемой энергии света. Даваемое прибором изображение делается при этом ярче, “просветляется”. Отсюда и происходит термин просветление оптики.
Просветление оптики основано на интерференции. На поверхность оптического стекла, например линзы, наносят тонкую пленку с показателем преломления, меньшим показателя преломления стекла. Для простоты рассмотрим нормальное падение света  на пленку.
Разность хода световых волн 1 и 2, отраженных от верхней и нижней поверхностей пленки, равен удвоенной толщине пленки 2h. Длина волны  λп в пленке меньше длины волны λ  в вакууме в n раз:  λп = λ \ nп.
Для того чтобы волны 1 и 2 ослабляли друг друга, разность хода должна равняться половине длины волны в пленке: 2h = λп \2 = λ \ 2nп.
Если амплитуды обеих отраженных волн одинаковы или очень близки друг к другу, то гашение света будет полным. Чтобы добиться этого, подбирают соответственным образом показатель преломления пленки, так как интенсивность отраженного света определяется отношением коэффициентов преломления двух граничащих сред.
На линзу при обычных условиях падает белый свет. Выражение
 2h = λп\2 = λ\ 2nп показывает, что требуемая толщина пленки зависит от длины волны. Поэтому осуществить гашение отраженных волн всех частот невозможно. Толщину пленки подбирают так, чтобы полное гашение при нормальном падении имело место для длин средней части спектра (зеленый цвет); она должна быть равна четверти длины волны в пленке: h=λз\4nп.
Отражение света крайних участков спектра красного и фиолетового — ослабляется незначительно. Поэтому объектив с просветленной оптикой в отраженном свете имеет сиреневый оттенок. Сейчас даже простые дешевые фотоаппараты имеют просветленную оптику.
Гашение света светом, не означает превращение световой энергии в другие формы. Как и при интерференции механических волн, гашение волн друг другом в данном участке пространства означает, что световая энергия сюда просто не поступает. Гашение отраженных волн у объективов с просветленной оптикой означает, что весь свет проходит сквозь объектив.
Дифракция света
Тот факт, что свет заходит за края препятствий, известен людям очень давно. Первое научное описание этого явления принадлежит Ф. Гримальди, который не только описал размытость  тени от предмета, но и цветную полосу в области размытости. Он же впервые назвал это явление дифракцией.                                                                       Дифракцией света называется явление отклонения света от прямолинейного направления распространения при прохождении вблизи препятствий. Как показывает опыт, свет при определенных условиях может заходить в область геометрической тени. Если на пути параллельного светового пучка расположено круглое препятствие (круглый диск, шарик или круглое отверстие в непрозрачном экране), то на экране, расположенном на достаточно большом расстоянии от препятствия, появляется дифракционная картина – система чередующихся светлых и темных колец. Если препятствие имеет линейный характер (щель, нить, край экрана), то на экране возникает система параллельных дифракционных полос. 

Дифракционные явления были хорошо известны еще во времена Ньютона, но объяснить их на основе корпускулярной теории света оказалось невозможным. 
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Первое качественное объяснение явления дифракции на основе волновых представлений было дано английским ученым Т. Юнгом. Независимо от него французский ученый О. Френель развил количественную теорию дифракционных явлений (1818 г.). В основу теории Френель положил принцип Гюйгенса, дополнив его идеей об интерференции вторичных волн. Принцип Гюйгенса в его первоначальном виде позволял находить только положения волновых фронтов в последующие моменты времени, т. е. определять направление распространения волны. По существу, это был принцип геометрической оптики. Гипотезу Гюйгенса об огибающей вторичных волн Френель заменил физически ясным положением, согласно которому вторичные волны, приходя в точку наблюдения, интерферируют друг с другом. Принцип Гюйгенса–Френеля также представлял собой определенную гипотезу, но последующий опыт подтвердил ее справедливость. В ряде практически важных случаев решение дифракционных задач на основе этого принципа дает достаточно хороший результат.
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Френель Огюстен (1788—1827)   Томас Юнг (1773 – 1829)
Опыт Юнга.
В 1802 г. Т. Юнг, открывший интерференцию света, поставил классический опыт по дифракции. В непрозрачной ширме он проколол булавкой два маленьких отверстия B и С на небольшом расстоянии друг от друга. Эти отверстия освещались узким световым пучком, прошедшим в свою очередь через малое отверстие А в другой ширме. Именно эта деталь, до которой очень трудно было додуматься в то время, решила успех опыта. Интерферируют только когерентные волны. Возникшая в соответствии с принципом Гюйгенса сферическая волна от отверстия  А возбуждала в отверстиях В и С когерентные колебания. Вследствие дифракции от отверстий В и С выходили два световых конуса, которые частично перекрывались. В результате интерференции световых волн на экране появлялись чередующиеся светлые и темные полосы. Закрывая одно из отверстий. Юнг обнаруживал, что интерференционные полосы исчезали. Именно с помощью этого опыта впервые Юнгом были измерены длины волн, соответствующие световым лучам разного цвета, причем весьма точно.
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Дифракционные картины от различных препятствий.

     Из-за того, что длина световой волны очень мала, угол отклонения света от направления прямолинейного распространения невелик. Поэтому для отчетливого наблюдения дифракции нужно либо использовать очень маленькие препятствия, либо же располагать экран далеко от препятствий. При расстоянии между препятствием и экраном порядка метра размеры препятствий не должны превышать сотых долей миллиметра. Если же расстояние до экрана достигает сотен метров или нескольких километров, то дифракцию можно наблюдать на препятствиях размером в несколько сантиметров и даже метров.

     На рисунке  показано, как выглядят на фотографиях дифракционные картины от различных препятствий: а) от тонкой проволочки; б) от круглого отверстия; в) от круглого экрана.
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     Вместо тени от проволочки видна группа светлых и темных полос. В центре дифракционной картины от отверстия появляется темное пятно, окруженное светлыми и темными кольцами (изменяя диаметр отверстия, можно в центре дифракционной картины получить и светлое пятно, окруженное темными и светлыми кольцами). В центре тени, образованной круглым экраном, видно светлое пятнышко, а сама тень окружена темными концентрическими кольцами.

Если препятствие меньше или сравнимо с длиной волны, работают законы волновой оптики, если больше, то свет практически распространяется прямолинейно.

Дифракция света определяет границы применимости геометрической оптики.

Дифракционная решетка.
На явлении дифракции основано устройство замечательного оптического прибора — дифракционной решетки.  
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Дифракционная решетка представляет собой совокупность большого числа очень узких щелей, разделенных непрозрачными промежутками.
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Хорошую решетку изготовляют с помощью специальной делительной машины, наносящей на стеклянной пластине параллельные штрихи. Число штрихов доходит до нескольких тысяч на 1 мм, общее число штрихов превышает 100 000. Просты в изготовлении желатиновые отпечатки с такой решетки, зажатые между двумя стеклянными пластинами. Наилучшими качествами обладают так называемые отражательные решетки. Они представляют собой чередующиеся участки, отражающие свет и рассеивающие его. Рассеивающие свет штрихи наносятся резцом на отшлифованной металлической пластине.
Если ширина прозрачных щелей (или отражающих полос) равна a, а ширина непрозрачных промежутков (или рассеивающих свет полос) b, то величина 
d = a + b называется периодом решетки. Рассмотрим элементарную теорию дифракционной решетки. Пусть на решетку падает плоская монохроматическая волна длиной λ.

Вторичные источники в щелях создают световые волны, распространяющиеся по всем направлениям. Найдем условие, при котором идущие от щелей волны усиливают друг друга. Рассмотрим для этого волны, распространяющиеся в направлении, определяемом углом . Разность хода между волнами от краев соседних щелей равна длине отрезка АС. Если на этом отрезке укладывается целое число длин волн, то волны от всех щелей, складываясь, будут усиливать друг друга. Из треугольника АBС можно найти длину катета
АС: АС = AB sin   = d sin . Максимумы будут наблюдаться под углом, определяемым уравнением (уравнение решетки):

	k λ = d sin φ, где k = 0, 1, 2, …  .


      .
d – период;  - угол отклонения луча; λ – длина волны; k – порядок спектра.                Нужно иметь в виду, что при выполнении условия уравнения, усиливаются не только волны, идущие от нижних  краев щелей, но и волны, идущие от всех других точек щелей. Каждой точке в первой щели соответствует точка во второй щели, находящаяся от первой точки на расстоянии d. Поэтому разность хода испущенных этими точками вторичных волн равна k·λ , и эти волны взаимно усиливаются.
За решеткой помещают собирающую линзу и за ней экран на фокусном расстоянии от линзы. Линза фокусирует лучи, идущие параллельно, в одной точке. В этой точке происходит сложение волн и их взаимное усиление. Углы, удовлетворяющие условию уравнения, определяют положение максимумов на экране.
Так как положение максимумов (кроме центрального, соответствующего k = 0) зависит от длины волны, то решетка разлагает белый свет в спектр. Чем больше λ, тем дальше располагается тот или иной максимум, соответствующий данной длине волны, от центрального максимума.
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 Каждому значению k соответствует свой спектр.
Между максимумами расположены минимумы освещенности. Чем больше число щелей, тем более резко очерчены максимумы и тем более широкими минимумами они разделены. Световая энергия, падающая на решетку, перераспределяется ею так, что большая ее часть приходится на максимумы, а в минимумы попадает незначительная часть энергии. С помощью дифракционной решетки можно производить очень точные измерения длины волны. Если период решетки известен, то определение длины волны сводится к измерению угла , соответствующего направлению на максимум. Наши ресницы с промежутками между ними представляют собой грубую дифракционную решетку. Поэтому, если посмотреть, прищурившись, на яркий источник света, то можно обнаружить радужные цвета. Белый свет разлагается в спектр при дифракции вокруг ресниц. Лазерный диск с бороздками, проходящими близко друг от друга, подобен отражательной дифракционной решетке. 
[image: image15.jpg])




Если вы посмотрите на отраженный им свет от электрической лампочки, то обнаружите разложение света в спектр. Можно наблюдать несколько спектров, соответствующих разным значениям k. Картина будет очень четкой, если свет от лампочки падает на пластинку под большим углом.
Множество узких щелей на небольшом расстоянии друг от друга образует замечательный оптический прибор — дифракционную решетку. Решетка разлагает свет в спектр и позволяет очень точно измерять длины световых волн.
Экспериментальная часть
“Изготовление приборов для наблюдения интерференции и дифракции света в условиях школьного кабинета физики”
Капроновая решетка.
Мы изготовили очень простой прибор для наблюдения дифракции света в бытовых условиях. Для этого использовали рамочки для слайдов, кусочек очень тонкого капронового материала и клей «Момент».
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В результате у нас получилось очень качественная двухмерная дифракционная решетка.
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Нити капрона расположены друг от друга на расстоянии порядка размеров длины световой волны. Следовательно, данная капроновая ткань дает достаточно четкую  дифракционную картину. Причем, поскольку нити в пространстве пересекаются под прямым углом, то получается двухмерная решетка.
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       одномерная решетка                               двухмерная решетка

Нанесение молочного покрытия.
При составлении молочного раствора одну чайную ложку молока разбавляют 4-5 ложками воды. Затем подготовленную в качестве подложки чистую стеклянную пластинку кладут на стол, наносят на ее верхнюю поверхность несколько капель раствора, размазывают его тонким слоем по всей поверхности и дают подсохнуть в течении нескольких минут. После этого пластинку ставят на ребро, сливая остатки раствора, и окончательно сушат еще несколько минут в наклонном положении.
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Нанесение покрытия из ликоподия.
На поверхность чистой пластинки наносят капельку машинного или растительного масла (можно крупицу жира, маргарина, сливочного масла или вазелина) размазывают тонким слоем и чистой тряпочкой аккуратно протирают смазанную поверхность. 
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Остающийся на ней тонкий слой жира играет роль клейковой основы. Насыпают на эту поверхность небольшое количество (щепотку) ликоподия, пластинку наклоняют градусов на 30 и, постукивая пальцем по краю, добиваются ссыпания порошка к ее основанию. В области ссыпания остается широкий след в виде достаточно однородного слоя ликоподия. 
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Изменяя наклон пластинки, повторяют эту процедуру несколько раз до тех пор, пока вся поверхность пластинки не окажется покрытой подобным слоем. После этого излишки порошка ссыпают, расположив пластинку вертикально и ударяя ее краем по столу или другому твердому предмету. 
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Сферические  частицы ликоподия (споры плауна) отличаются постоянством диаметра. Такое покрытие, состоящее из  огромного множества хаотически распределенных  по поверхности прозрачной подложки непрозрачных шариков одинакового диаметра d, сходно с распределением интенсивности в картине дифракции от круглого отверстия. 
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Лабораторная работа 
 «Наблюдение интерференции и дифракции света»

Данная работа проводится в конце изучения темы «Интерференция и дифракция света» в 11 классе. В работе предполагается наблюдение данных явлений с помощью разных приборов и препаратов и объяснение наблюдаемых явлений.

К указанным в таблице приборам и оборудованию обязательно предполагается использование цветных светофильтров для наблюдения картины в моносвете.
Интерференция света наблюдается:
1. С помощью мыльных пленок на проволочном каркасе или обычных мыльных пузырей;
2. Специального прибора «кольца Ньютона».

Простая интерференционная картина возникает в тонкой прослойке воздуха между стеклянной пластиной положенной на нее плосковыпуклой линзой, сферическая поверхность которой имеет большой радиус кривизны. Эта интерференционная картина имеет вид концентрических колец, получивших название кольца Ньютона. Возьмите плосковыпуклую линзу с малой кривизной сферической поверхности и положите ее на стеклянную пластину. Внимательно разглядывая плоскую поверхность линзы (лучше через лупу), вы обнаружите в месте соприкосновения линзы и пластины темное пятно и вокруг него совокупность маленьких радужных колец. Расстояния между соседними кольцами быстро уменьшаются с увеличением их радиуса. Это и есть кольца Ньютона. Ньютон наблюдал и исследовал их не только в белом свете, но и при освещении линзы одноцветным (монохроматическим) пучком. Оказалось, что радиусы колец одного и того же порядкового номера увеличиваются при переходе от фиолетового конца спектра к красному; красные кольца имеют максимальный радиус.
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Дифракция света:
1. Молочное покрытие и ликоподий представляют собой естественную дифракционную решетку, т. к. частички молока и споры ликоподия по своим габаритам близки к длине световой волны. Картина получается достаточно яркая и четкая, если посмотреть сквозь эти препараты на яркий источник света.

2. Дифракционная решетка - это лабораторный прибор с разрешающей способностью 1/200, позволяет пронаблюдать дифракцию света в белом и моносвете.
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3. Если посмотреть на яркий источник света, прищурившись сквозь собственные ресницы, то тоже можно наблюдать дифракцию.

4. Перо птиц (самые тонкие ворсинки) Тоже можно использовать как дифракционную решетку, т. к. расстояние между ворсинками и их размеры соразмерны с длиной световой волны.

5. Лазерный диск представляет собой отражательную дифракционную решетку, бороздки на котором расположены настолько близко, и представляют собой преодолимое  препятствие для световой волны.

6. Капроновая решетка, которую мы изготовили специально для данной лабораторной работы, в силу тонкости ткани и близости расположения волокон представляет собой хорошую двухмерную дифракционную решетку.

Ребятам рекомендуется просмотреть все картины интерференции и дифракции в моно и белом свете и далее заполнить таблицу, где необходимо четко описать наблюдаемую картину и дать ее физическое объяснение.
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Измерение длины волны света лазерного брелока с помощью дифракционной решетки

Цель: наблюдение дифракции света на дифракционной решетке, измерение длины волны лазера.

Оборудование: брелок для ключей с полупроводниковым лазером, дифракционная решетка 100 штрихов на 1мм (имеется в любом школьном кабинете физики), линейка.

       Ход работы

1. Лазерное излучение, как и любая световая волна, попадая на отверстие размером порядка длины света, испытывает дифракцию. Если нанести на стекло или пластик, например, 100 штрихов на 1мм, то на нем возникает система щелей шириной ≈10‾5 м = 10000 нм. Такое устройство называется дифракционной решеткой. При этом каждая из щелей, расположенная на расстоянии d от соседних, становится под действием волны лазера точечным источником когерентного света. Картина образования максимумов и минимумов интерференции волн, идущих от разных щелей в одном направлении, представлена на рис. 16. В направлениях, характеризуемых углом α, таким, что d sin α = λ, возникнет первый интерференционный максимум. Поэтому, направив луч лазера на дифракционную решетку, вы увидите на противоположной стене серию ярких точек, симметрично расходящихся от пятна так называемого нулевого максимума (находящегося там, куда падает луч в отсутствие решетки).

2.  После наблюдения качественной картины серий максимумов закрепите дифракционную решетку на некотором расстоянии от стены, измерьте расстояние L от решетки до стены и расстояние x между нулевым (центральным) и первым максимумами. Если отношение x / L достаточно мало ( меньше 1/10), то можно считать, что x / L = tg α ≈ sin α ( верно для α < 10° с точностью до 0,01), тогда λ ≈ d x / L.
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Рассчитайте длину волны света лазера и проследите по табл. 1, соответствует ли она наблюдаемому цвету дифракционного пятна.  

Таблица 1

	Цвет
	красный
	оранжевый
	желтый
	зеленый
	синий

	Примерная длина волны, нм
	620 - 760
	590 - 620
	560 - 590
	500 - 560
	480 - 490


3. Возьмите вторую дифракционную решетку, “ скрестите” ее с первой и опишите дифракционную картину на стене при попадании на такую “настоящую решетку” лазерного луча. Поясните причины образования такой картины.

Примечания для учителя

· В типичном опыте с лазерным брелоком получается х = 7,5 ± 0,5 см при L = 100 см и дифракционной решетке со 100 штрихами на 1 мм. Это дает длину волны λ = (750 ± 50) нм, что соответствует красному свету. 

· При скрещивании двух решеток под углом 90° получается система светящихся точек, расположенных  в вершинах  прямоугольника (или квадрата, если решетки одинаковые). Объяснить это можно, рассмотрев расщепление каждого пучка после прохождения первой решетки на щелях второй решетки. Следует обратить внимание на уменьшение яркости пятен при увеличении числа дифракционных максимумов, что объясняется законом сохранения энергии.

Наблюдение дифракции на непрозрачных предметах

Цель: наблюдение освещенных участков экрана в области геометрической тени при освещении непрозрачных предметов светом лазерного брелока и темных участков при освещении отверстий.

Оборудование: брелок с лазерной указкой, рассеивающая линза (очки от близорукости), волос, мерная лента.

      Ход работы

1. Задание нужно выполнять вдвоем (один – у лазера, второй у стены). Возьмите лазерный брелок, отойдите на расстояние L (5 – 10м)  от светлой стены и пронаблюдайте пятно от лазерного луча на стене. Оцените его размер.

2. Опишите, что происходит с размером пятна при помещении между лазером и стеной  рассеивающей линзы на разном расстоянии от лазера. Подберите расстояние таким, чтобы размер пятна на стене был около 20 мм. Закрепите лазер и линзу так, чтобы при нажатии кнопки включения лазера не происходило существенного смещения пятна на экране. 

3. Между линзой и стеной, на расстоянии не менее 3м от стены, поместите вертикально волос (или нить закрепленной на штативе и кольце) так, чтобы она попадала в луч лазера. Рассмотрите тень волоса на стене, зарисуйте ее. Можно ли по картинке утверждать, что наблюдается попадание световой энергии в область геометрической тени, т. е. дифракция света? Зарисуйте схему опыта с указанием расстояний между объектами. 
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Примечания для учителя

· Ваша цель – помочь удивиться ученикам: Наблюдается свет там, где должно быть темно, и темнота – там, куда должен попадать свет по законам геометрической оптики. Глубина интерпретации зависит от глубины изложения материала в данном классе. В любом случае слово дифракция приобретет  для учеников конкретный смысл.
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Заключение

Таким образом, в данной работе мы попытались, используя теоретические знания и современную литературу, изготовить удобные в использовании и эффективные при наблюдении приборы для изучения таких сложных и очень интересных явлений природы как интерференция и дифракция света. 

Хочется верить, что эти лабораторные приборы будут еще долгие годы использоваться в кабинете физики нашей школы и облегчать последующим поколениям учащихся наблюдение и понимание этих сложных явлений природы. А тот практический навык, который я приобрела в процессе изготовления этих приборов, конечно же, поможет мне в дальнейшем при изучении и понимании физики как науки в целом.
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