Лабораторная работа № 13
Наблюдение явлений интерференции и дифракции света.
Цель работы: экспериментально изучить явление интерференции и дифракции.
Оборудование: стакан с раствором мыла, кольцо проволочное с ручкой, капроновая ткань, компакт-диск, лампа накаливания, штангенциркуль, две стеклянные пластины, лезвие, пинцет, капроновая ткань.
Описание работы.

1. Интерференция – явление характерное для волн любой природы: механических, электромагнитных. "Интерференция волн – это явление сложения в пространстве двух (или более) волн, при котором в разных его точках получается усиление или ослабление результирующей волны”. Для образования устойчивой интерференционной картины необходимы когерентные (согласованные) источники волн. 

Когерентными называются волны, имеющие одинаковую частоту и постоянную разность фаз. Интерференционная картина – регулярное чередование областей повышенной и пониженной интенсивности света. Интерференция света – пространственное перераспределение энергии светового излучения при наложении двух или нескольких световых волн. Следовательно, в явлениях интерференции и дифракции света соблюдается закон сохранения энергии. В области интерференции световая энергия только перераспределяется, не превращаясь в другие виды энергии. Возрастание энергии в некоторых точках интерференционной картины относительно суммарной световой энергии компенсируется уменьшением её в других точках (суммарная световая энергия – это световая энергия двух световых пучков от независимых источников). Светлые полоски соответствуют максимумам энергии, темные – минимумам.

2. Дифракция – явление отклонения волны от прямолинейного распространения при прохождении через малые отверстия и огибании волной малых препятствий. Условие проявления дифракции - размеры препятствий (отверстий) должны быть меньше или соизмеримы с длиной волны. Существование явления дифракции ограничивает область применения законов геометрической оптики и является причиной предела разрешающей способности оптических приборов.

Дифракционная решетка – оптический прибор, представляющий собой периодическую структуру из большого числа регулярно расположенных элементов, на которых происходит дифракция света Штрихи с определенным и постоянным для данной дифракционной решетки профилем повторяются через одинаковый промежуток d (период решетки). Способность дифракционной решетки раскладывать падающий на нее пучок света по длинам волн является ее основным свойством. Различают отражательные и прозрачные дифракционные решетки. В современных приборах применяют в основном отражательные дифракционные решетки. 
Ход работы.

ОПЫТ 1. «Наблюдение явления интерференции света на мыльной пленке».
1. Опустите проволочную рамку в мыльный раствор. Пронаблюдайте и зарисуйте интерференционную картину в мыльной пленке. 
2. Что наблюдаете? Объясните.
а) При освещении пленки белым светом (от окна или лампы) ________________________________________________________________________________________________________________________________________________

б) В затемненном классе на плоской мыльной пленке при монохроматическом освещении на проволочном кольце получаем мыльную плёнку и располагаем её вертикально наблюдая при этом ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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ОПЫТ 2. “Наблюдение интерференции света на мыльном пузыре”
1. Выдуть мыльные пузыри
2. Опишите что наблюдаете?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Объясните:
1. Почему мыльные пузыри имеют радужную окраску?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Почему окраска пузыря все время меняется?

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ОПЫТ 3. «Наблюдение интерференции света на воздушной пленке»
1. Тщательно протрите стеклянные пластинки, сложите их вместе и сожмите пальцами. Регулируйте нажим пальцев на сжатые пластины.

2. Что наблюдаете? Объясните.
а) Наблюдаем ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
б) Регулируя нажим пальцев на сжатые пластин, наблюдаем ________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Рис. 1.

Объясните:

1. Почему в отдельных местах соприкосновения пластин наблюдаются яркие радужные кольцеобразные или неправильной формы полосы?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Почему с изменением нажима изменяются форма и расположение полученных интерференционных полос?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ОПЫТ 4. «Наблюдение дифракции света на отверстии»
1. В куске картона сделайте отверстие иглой. Посмотрите через него на раскаленную нить электрической лампы. Что вы видите? Объясните.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Поставьте перед источником света светофильтр. Что вы наблюдаете при этом? Объясните. 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ОПЫТ 5. «Наблюдение дифракции света на лазерном диске»
Посмотрите на поверхность лазерного диска. Объясните причину образования радужной картины.

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ОПЫТ 6. Возьмите с помощью пинцета лезвие безопасной бритвы и нагрейте его над пламенем горелки. 

Ответьте на вопросы:

1. Какое явление вы наблюдали? 
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ОПЫТ 7. «Наблюдение дифракции света на узкой щели». Пронаблюдайте две дифракционные картины при рассмотрении нити горящей лампы через щель, образованную губками штангенциркуля (при ширине щели 0,05 мм и 0,8 мм). 
1. Сдвигаем ползунок штангенциркуля до образования между губками щели шириной 0,5 мм.

2. Приставляем скошенную часть губок вплотную к глазу (располагая шель вертикально).

3. Сквозь эту щель смотрим на вертикально расположенную нить горящей лампы.

4. Наблюдаютем по обе стороны от нити параллельные ей радужные полоски.

5. Изменяем ширину щели в пределах 0,05 – 0,8 мм. При переходе к более узким щелям полосы раздвигаются , становятся шире и образуют различимые спектры. При наблюдении через самую широкую щель полосы очень узки и располагаются близко одна к другой.[9]

6. Зарисовывать в тетрадь увиденную картину

ОПЫТ 8. «Наблюдение дифракционной окраски насекомых по фотографиям».
Рассмотреть фотографии. Объяснить окраску птиц, бабочек, жуков.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Вывод по работе: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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