


учитель Булынский Анатолий Николаевич
Свет,  как частный случай электромагнитных волн, распространяется в вакууме и воздухе со скоростью ~ 3∙108 м/с. Эта величина впервые достаточно точно была определена в опыте Майкельсона. 
Зависимость показателя преломления вещества n от частоты проходящего через него света называется дисперсией света. Дисперсия объясняется взаимодействием световой волны с электронами, входящими в состав молекул и атомов вещества. Под действием электромагнитного поля световой волны электроны начинают совершать вынужденные колебания с частотой волны. Поскольку амплитуда колебаний при разной частоте будет разной, то разной будет и диэлектрическая проницаемость вещества ε. Показатель преломления n связан с диэлектрический проницаемостью соотношением [image: image1.wmf]e
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 поэтому одновременно с е зависит от частоты света и величина n. Следствием дисперсии света является разложение призмой пучка белого света в спектр. При  разложении белого света на экране получается сплошная полоса разных цветов: красного, оранжевого, желтого, зеленого, голубого, синего, фиолетового. Это объясняется тем, что частоты волн разного цвета разные, поэтому и коэффициент преломления у них будет разный и красный свет отклоняется призмой на меньший угол, чем фиолетовый.
Свет    является   частным случаем электромагнитных волн, имеющих частоту    
(4 ÷ 8) ∙1014Гц. К общим волновым свойствам относятся интерференция и дифракция. Интерференция света - это сложение двух или нескольких световых волн, в результате которого наблюдается устойчивая  во времени картина  усиления или ослабления интенсивности света в различных точках пространства. Согласно волновой теории, интенсивность пропорциональна квадрату напряженности электрического поля в световой волне. Две волны создают поле, напряженность которого в данной точке согласно принципу суперпозиции равна  Е = Е1+Е2. Если волны приходят в данную точку в одной фазе, то векторы Е1 и Е2 будут сонаправлены и результирующая напряженность возрастает. Согласно волновой теории интенсивность света вследствие этого увеличивается и в данной точке будет наблюдаться максимум освещенности. Аналогично, если волны приходят в точку в противофазе, то в ней будет наблюдаться минимум освещенности. Интерференционная картина получается устойчивой только в том случае, если волны когерентны, т. е. их частоты одинаковы, разность фаз не меняется с течением времени.
Интерференцией света объясняется, например, окраска мыльных пузырей и тонких масляных пленок на воде. В этом случае интерферируют две волны, отраженные от разных границ пленки. Условия максимума и минимума интенсивности интерферирующих волн с длины волны λ имеют вид:
 [image: image2.wmf]l

k

l

=

D

  -  условие максимумов
 [image: image3.wmf]2

)

1

2

(

l

+

=

D

k

l

        -  условие минимумов 
где k — целое число,  Δℓ-  разность хода (разность расстояний по направлению распространения волн от источника до данной точки пространства). Так как Δℓ зависит от толщины пленки, то условия максимума и минимума в точках с разной толщиной пленки выполняются для разных длин волн, поэтому освещенная белым светом  тонкая бесцветная прозрачная пленка кажется разноцветно окрашенной. Окраска может меняться в зависимости от угла падения световых волн и изменения толщины пленки. Явление интерференции в тонких пленках применяется для контроля качества обработки поверхностей, просветления оптики.
   Дифракцией света называют огибание световыми волнами непрозрачных препятствий. Подобно интерференции, дифракционная картина - это чередование максимумов и минимумов освещенности, Сходство картин объясняется на основе принципа Гюйгейнса-Френеля, согласно которому каждая точка фронта волны является источником вторичных волн, а интенсивность света в любой точке пространства - результат интерференции вторичных волн. Именно вторичные волны, интерферируя, освещают область, где по законам геометрической оптики должна быть тень. Дифракция наблюдается тогда, когда препятствие очень мало или экран расположен от него достаточно далеко - на расстоянии r >d2/λ, где d - размер препятствия, а λ - длина световой волны. Явлением дифракции света определяется голубая окраска атмосферы Земли, поскольку длина волны в этом случае близка к размеру естественных неоднородностей плотности воздуха в ней. Дифракционная решетка представляет собой прозрачную пластину с нанесенной на ней системой параллельных непрозрачных полос, расположенных на одинаковом расстоянии d друг от друга, называемым периодом решетки. В результате дифракции из каждой щели свет распространяется не только в первоначальном, во и во всех других направлениях. Параллельные лучи, идущие от краев двух соседних щелей, имеют разность хода 
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где ( φ - угол отклонения световых лучей от первоначального направления падающего света, совпадающего с перпендикуляром к плоскости решетки. Расположенная за решеткой линза собирает пучок дифрагируемых параллельных лучей в фокальной плоскости. Если выполняется условие
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где k - целое число, то будет наблюдаться интерференционный максимум света, так как линза не вносит дополнительной разности хода. Поскольку условие максимума зависит как от λ, так и от φ, то в результате прохождения через дифракционную решетку пучок белого света разлагается в спектр.
При прохождении света через определенные кристаллы (например, исландский шпат) наблюдается явление поляризации света, т. е. пропускание кристаллом только таких волн, в которых колебания вектора напряженности электрического поля Ё совершаются в одной плоскости. Эта плоскость называется плоскостью поляризации. Данное явление также доказывает волновую природу света и поперечный вид световых волн.
Световые волны.
1. [image: image6.wmf]

При помощи дифракционной решетки с периодом 0,02 мм получено первое дифракционное изображение на расстоянии 3,6 см от центрального максимума и на расстоянии 1,8 м от решетки. Найдите длину световой волны.
A) 0,3 мкм
B) 0,1 мкм
C) 0,4 мкм
D) 0,2 мкм
E) 0,5 мкм 

2. [image: image7.wmf]

Первый дифракционный максимум для света с длиной волны 0,5 мкм наблюдается под углом 30° к нормали. На 1 мм в дифракционной решетке содержится штрихов 
A) 103
B) 10-6
C) 106
D) 5·105  
E) 2·103 
3. [image: image8.wmf]

Световая волна характеризуется длиной λ частотой ν и скоростью распространения υ. При переходе из одной среды в другую изменяется
A) Только υ
B) Только ν
C) λ и ν   
D) Только λ
E) λ и υ 
4. [image: image9.wmf]

Два когерентных источника посылают поперечные волны в одинаковых фазах. Периоды колебаний Т = 0,2 с, скорость распространения волн в среде υ = 800м/с. Определите разность хода, при которой будет наблюдаться полное ослабление колебаний.
A) 200 м
B) ±180k, м; (k = 0,1,2...)
C) ±80(2 k  + 1) м; (k  = 0, 1, 2. . .).
D) ±160 k  м; (k = 0,1, 2...).
E) ±90(2 k  + 1) м; (k = 0, 1, 2. . .) 

5. [image: image10.wmf]

Световая волна характеризуется волны λ, частотой ν и скоростью распространения υ. При переходе из одной среды в другую не изменяется 
A) Только υ
B) λ, и υ
C) λ, и ν
D) Только ν
E) Только λ
6. [image: image11.wmf]

Энергия источника света увеличилась в 2 раза. Интенсивность волны при этом
A) Увеличится в 2 раза
B) Уменьшится в 4 раза
C) Уменьшится в 2 раза
D) Не изменится
E) Увеличится в 4 раза
 

7. [image: image12.wmf]

Скорость света лабораторным методом впервые измерил 
A) О. Ремер
B) Г. Герц
C) И. Физо
D) А. С. Попов
E) Х. Гюйгенс
 

8. [image: image13.wmf]

 Отраженная волна возникает, если
A) Волна падает на границу раздела сред с разной плотностью
B) Частицы смещаются перпендикулярно направлению распространения
C) Волна распространяется в одном веществе
D) Частицы смещаются вдоль направления распространения волны
E) Складываются волны, находящиеся в противофазе

9. [image: image14.wmf]

 Назовите условия, которые являются обязательными для наблюдения устойчивой картины интерференции волн от двух источников.
1. Одинаковая частота.
2. Постоянная во времени разность фаз колебаний.
3. Одинаковая амплитуда.

A) 1, 2, 3
B) 1 и 2
C) Только З
D) Только 1
E) Только 2
10. [image: image15.wmf]

  Первый дифракционный максимум для света с длиной волны 0,5 мкм наблюдается под углом 30° к нормали. На 1 мм в дифракционной решетке содержится штрихов 
A) 103
B) 10-6
C) 5·105
D) 106
E) 2·103
 

11. [image: image16.wmf]

Первый дифракционный максимум для света с длиной волны 0,5 мкм  наблюдается под углом 30° к нормали. Период дифракционной решетки
A) 106м
B) 5·10-5м
C) 10-6м
D) 10-3м
E) 2·10-3м
12. [image: image17.wmf]

Найти период решетки, если дифракционное изображение первого порядка получено на расстоянии 2,43 см от центрального, а расстояние от решетки до экрана 1 м. Решетка была освещена светом с длиной волны 486 нм.
A) 0,01 мкм
B) 10 мкм
C) 20 мкм
D) 0,02 мкм
E) 1,5 мкм
 

13. [image: image18.wmf]

При уменьшении периода колебаний источника волны в 2 раза длина волны в той же среде 
A) уменьшается в 2 раза
B) увеличивается в 4 раза
C) уменьшается в 4 раза
D) увеличивается в 2 раза
E) не изменяется
 

14. [image: image19.wmf]

  При увеличении длины световой волны в 2 раза энергия фотона 
A) Уменьшится в 2 раза
B) Уменьшится в 4 раза
C) Увеличится в 4 раза
D) Остается неизменной
E) Увеличится в 2 раза
 

15. [image: image20.wmf]

 Два когерентных световых пучка ( λ = 800 нм) достигают некоторой точки с разностью хода 2 мкм. В этой точке 
A) Произойдет полное усиление света
B) Никаких изменений не произойдет
C) Произойдет частичное ослабление света
D) Произойдет полное ослабление света
E) Произойдет частичное усиление света
16. [image: image21.wmf]

Наблюдают два явления:
1) радугу на небе; 
2) радужное окрашивание мыльных пленок.
Эта явления объясняются

A) 1 - интерференцией света; 2 – дисперсией света
B) 1- дисперсией света; 2 – интерференцией света
C) 1 и 2 интерференцией света
D) 1 и 2 - дифракцией света
E) 1 и 2 - дисперсией света
 

17. [image: image22.wmf]

  Назовите условия, которые не являются обязательными для наблюдения устойчивой картины интерференции волн от двух источников.
1. Одинаковая частота
2. Постоянная во времени разность фаз колебания
3. Одинаковая амплитуда 
A) 1 и 2
B) 1,2 и З
C) Только 3
D) Только 2
E) Только 1
 
18. [image: image23.wmf]

С увеличением частоты световой волны в 2 раза импульс фотона 

A) Увеличится в 4 раза
B) Остается неизменным
C) Увеличивается в 2 раза
D) Уменьшится в 4 раза
E) Уменьшится в 2 раза
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