Лабораторная работа 3-2

“Определение длины световой волны с помощью бипризмы Френеля”

 Цель работы: получить интерференционную картину и определить длину световой волны с помощью бипризмы Френеля
Теоретическая часть: «ВОЛНОВАЯ ОПТИКА», конспект лекций, 2002 г., глава 2
Методика лабораторной работы
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Из формулы 
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 (где ℓ - расстояние от мнимого источника до экрана, ∆х – ширина интерференционной полосы (расстояние между соседними темными полосами), d – расстояние между мнимыми источниками) можно выразить длину волны - 
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. Расстояние между соседними полосами ∆х очень маленькое (рис.1б), поэтому для увеличения точности измерений определяют расстояние Z между несколькими N полосами тогда 
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. Величины ℓ и d нельзя измерить непосредственно. Для определения расстояний ℓ и d между бипризмой и экраном помещают линзу с известным фокусным расстоянием F (рис.2). Перемещая линзу вдоль оси, получают чёткое изображение мнимых источников (две ярких полосы, рис.1а). Из подобия треугольников АОВ и СОD (рис2) можно записать 
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, где d/ - видимое в окуляр расстояние между мнимыми источниками которое можно измерить микрометром оптическим винтовым (МОВ) (рис.1а), b – расстояние от линзы до экрана (до окуляра МОВ) измерим линейкой (рис.2 и рис.3). Отсюда 
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. Для определения a и ℓ воспользуемся формулой тонкой линзы: 
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. Выразим, 
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 В формуле 
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 произведем замену величин (
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[image: image11.wmf]d

b

a

d

¢

=

, 
[image: image12.wmf]F

ab

=

l

) После сокращений получим выражение для длины волны в измеряемых величинах: 
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 - расчетная формула. 


На рисунке 3 изображена лабораторная установка. Цифрами на ней обозначены: 1 – лампа, 2 – светофильтр, 3 – узкая щель (источник света), 4 – бипризма Френеля, 5 – линза, 6 – оптическая скамья, 7 – микрометр оптический винтовой (МОВ) 8 – микрометрический винт, 9 – окуляр МОВ. 
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Порядок выполнения работы
Внимание! оптические приборы очень точно настроены. Поэтому установку включает и настраивает лаборант. На рис.4 изображено поле зрения МОВ. Вы увидите интерференционные полосы, подвижный крестообразный визир, перемещающейся вместе с визиром двойную риску и  неподвижную шкалу. 1) Снимите обойму с линзой и аккуратно положите рядом. 2) Внимательно рассмотрите интерференционную картину в окуляр 9.  3) Рассмотрите крестообразный визир, двойную риску и неподвижную шкалу. Вращая микрометрический винт 8 ,переместите визир на крайнюю левую темную полосу (которая достаточно хорошо видна). Визир перемещается вмести с двойной риской.  4) Как производить отсчет?. Наблюдая в окуляр, слева от двойной риски по неподвижной шкале, определите целое значение, сотые прибавите, определив их по микрометрическому винту (цифра напротив горизонтальной риски).  5) Запишите значение нулевого отсчета в таблицу. 6) Наблюдая в окуляр, и вращая микрометрический винт, перекрестием отсчитайте (вправо) пять интерференционных полос. Произведите отсчет и запишите в таблицу.  7) Переместите перекрестие на шестую полосу, запишите отсчет в таблицу.  8) Аналогично произведите отсчет до полосы с номером 10.   9) Для определения расстояния между мнимыми источниками света d/  вставьте обойму с линзой в штатив. Наблюдая в окуляр, вы увидите две яркие полосы (рис.1а), это мнимые изображения  щели.  10) Переместите крестообразный визир на левую яркую полосу и произведите отсчет. Запишите в таблицу. Переместите визир на правую и также запишите отсчет в таблицу.  11) Разность между последними отсчетами даст значение d/ - расстояние между мнимыми источниками света.   12) Чтобы рассчитать  Z5 – расстояния между пятью полосами надо из отсчета сделанного для пятой полосы вычесть отсчет для полосы принятой за нулевую. Аналогично для остальных полос и записать в таблицу.  13) Для расчета ширины интерференционной полосы - ∆х = Z5/5 надо – расстояния между пятью полосами разделить на пять. И так далее ∆х = Z6/6 …  14) Рассчитать среднеарифметическое значение ∆хср.  15) По расчетной формуле 
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 определите длину волны, переведте в нанометры и запишите ответ. 

Фокусное расстояние линзы F =        смотрите  на  установке. Расстояние b =          измерьте линейкой.

Контрольные вопросы
1.Что такое электромагнитная волна. Запишите уравнение плоской ЭМ волны. Что такое световой вектор?  2.Что такое свет? Как происходит излучение света веществом? 3. В чем состоит явление интерференции?  4. Чему равны результирующая амплитуда колебаний и интенсивность света при наложении двух волн? 5. Какие волны являются когерентными? 6. В чем заключается метод получения когерентных волн от одного источника света? 7. Что такое оптическая разность хода? Какова связь оптической разности хода интерферирующих лучей с их разностью фаз? 8. При каких условиях наблюдаются интерференционные максимумы и минимумы?  9. Выведите формулы для положения максимумов и минимумов интенсивности света при интерференции  от двух точечных когерентных источников и  расстояния между интерференционными полосами.  10. Для чего в данной работе используется бипризма Френеля?  11. Для чего в данной работе применяется линза?  12. Выведите расчетную формулу.
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