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Робота № 5
Визначення показника заломлення скла інтерференційним методом непаралельного ходу променів

Мета роботи: Вивчення явища інтерференції на плоско паралельній пластинці та визначити її показник заломлення.
Прилади і матеріали: Лазер типу ЛГ-72 з джерелом живлення; екран з короткофо​кусною лінзою; плоскопаралельна скляна пластинка, оптична лава.
Теоретичні відомості та опис приладів

В роботі вивчаються смуги рівного нахилу, що виникають в результаті інтерференції світла, відбитого від плоскопаралельної пластинки, і визначається показник заломлення скла.

Оптична схема установки наведена на рис.5.1. Установка складається з таких елементів: [image: image1.wmf]r
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1 – лазер, 2 – короткофокусна лінза, 3 – екран з невеликим отвором, 4 – плоскопаралельна скляна пластинка.
Паралельний пучок світла, що виходить з лазера 1, збирається в фокусі лінзи 2, після чого розбіжним пучком падає на пластинку 4.

Промені, відбиті від передньої і зад​ньої поверхонь пластинки, збираються на екрані 3 (ЕЕ на рис. 5.2), де спостерігається інтерференційна картина. На рис. 5.2 крім того вказані: [image: image13.emf]Рис.  5 . 3  
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1 і 2 – промені, що інтер​ферують, t– товщина скляної пластинки, L – відстань між екраном і пластинкою (ос-кільки фокусна відстань лінзи набагато менша за L, можна вважати, що інтер​ференційна картина спостерігається в фо​кальній площині лінзи), О – фокус лінзи, ОО' – оптична вісь, φ – кут падіння про-меня на пластинку, R – радіус інтерфе-ренційного кільця.
Із рис. 5.2 випливає, що будь-яка пара інтерферуючих променів, що йдуть симет​рично відносно нормалі ОО', матиме однакову різницю ходу, отже, інтерференційна кар​тина на екрані матиме вигляд концентричних кілець.

Високою когерентністю володіє випромінювання лазера. Використовуючи лазер в якості джерела світла ми можемо спостерігати інтерференцію в досить товстих скляних пластинках. Випромінювання лазера володіє високою монохроматичністю, що дозволяє спостерігати інтерференцію при порівняно великій різниці ходу – набагато більшою, ніж товщина скляної пластинки (порядку метра, а у випадку одночастотних лазерів і десятків метрів).
Розрахунок різниці ходу інтерферуючих променів
На рис. 5.3 показано, як можна зробити роз-рахунок різниці ходу промінів, де: 1´ і 2´ – проме​ні, що інтерферують, φ – кут падіння променя, r – кут заломлення. [image: image14.emf]Рис.  5. 2  
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Якщо товщина пластинки значно менша ніж відстань між екраном і пластинкою L, то кут між інтерферуючими променями малий. В цьо​му випадку при розрахунку різницею ходу проме​нів, що інтерферують непаралельно, можна знехту​вати.

Із рис. 5.3 видно, що різниця ходу цих променів дорівнює:
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Далі врахуємо, що промінь 
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 відбивається від межі оптично менш густе – оптично більш густе середовище, внаслідок чого він при відбиванні втрачає півхвилі (змінює фазу на протилежну). З променем 2´ цього не відбувається, оскільки він відбивається від межі: оптично більш густе – оптично менш густе середовище. В результаті між променями виникає додаткова різниця ходу 
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. Таким чином, повна різниця ходу між променями дорівнюватиме:


[image: image4.wmf]2

sin

2

2

2

l

-

-

=

D

r

n

t

.                                                   (5.2)

Якщо Δ = kλ виникнуть максимуми в місці накладання хвиль, а при 
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 – мінімуми інтенсивності. Запишемо умови мінімумів для k-го і (k + m)-го порядків інтер​ференції (k і m – довільні цілі числа):
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Відмітимо, що більш високому порядку інтерференції відповідає менший кут падін​ня променів на пластинку, а, отже, і кільце меншого радіуса в інтерференційній картині. Для кілець, радіус яких R значно менший за L, із рис. 5.2 можна записати:
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Підставляючи (5.4) в (5.3) і обмежуючись першим наближенням в розкладі кореня в ряд по малому параметру 
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, отримаємо:
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]                                          (5.5)

Після простих перетворень із співвідношень (5.5) знаходимо, що
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Вимірюючи радіуси двох інтерференційних кілець і відстань між пластинкою і екраном, при відомих значеннях товщини пластинки і довжини хвилі, за формулою (5.6) можна розрахувати показник заломлення пластинки.
Порядок виконання роботи
1. Зібрати на оптичній лаві установку згідно рис. 5.1. Лазер, центр екрана з лінзою і пластинка повинні розташовуватись на однаковій висоті.

2. Ввімкнути лазер, змінюючи за допомогою юстувальних гвинтів нахил лазерного променя, добитися, щоб вісь лазерного променя проходила через середину пластинки.

3. Повернути пластинку навколо вертикальної і горизонтальної осей так, щоб на екрані площина пластинки була нормальна до оптичної осі, при цьому на екрані чітко спо​стерігалися інтерференційні кільця.

4. За шкалою на оптичній лаві виміряти відстань від екрану до пластинки L. За шкалою на екрані виміряти радіуси двох кілець Rk і Rk+m (бажано, щоб m було по можливості більшим). Вимірювання провести для двох – трьох пар кілець.

5. За формулою (5.6) розрахувати показник заломлення скла. Товщина пластинки t = 10 мм.

6. Розрахувати середнє значення показника заломлення і оцінити похибку вимірю​вання (λ = 6,33·10-7 м).
Контрольні запитання
1. Поясніть фізичний зміст абсолютного і відносного показника заломлення середовища. Від чого він залежить?

2. Які ви знаєте методи отримання когерентних хвиль?

3. В чому полягає суть методу поділу амплітуди хвилі?
4. Поясніть утворення смуг рівного нахилу та смуг рівної товщини.

5. З’ясуйте суть методу непаралельного ходу променів для визначення показ​ника заломлення середовища.

6. Виведіть робочу формулу.

7. Чому більш високому порядку інтерференції відповідає менший кут падіння променів?
Література: [1], с 66-67, 85-89, [2], с 73-74, 75-79, [3], с 85-87.
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Рис. 5.2
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