 Формула тонкой линзы
Обо​зна​чим через [image: image1.png]


 рас​сто​я​ние от пред​ме​та до линзы и [image: image2.png]


 от изоб​ра​же​ния до линзы. От​но​ше​ние вы​со​ты изоб​ра​же​ния ([image: image3.png]


) к вы​со​те пред​ме​та ([image: image4.png]


), на​зо​вем уве​ли​че​ни​ем линзы и обо​зна​чим через [image: image5.png]


 гамма. Тогда можно вы​ве​сти такую фор​му​лу:
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Пред​мет обо​зна​чим [image: image7.png]


, изоб​ра​же​ние – [image: image8.png]


. Рас​смот​рим две пары по​доб​ных тре​уголь​ни​ков [image: image9.png]AOB ~ A'OB’



 (Рис. 10), и из этого можно вы​ве​сти еще одну фор​му​лу:
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Рис. 10. Гео​мет​ри​че​ская за​да​ча по на​хож​де​нию изоб​ра​же​ния
Также из по​до​бия тре​уголь​ни​ков [image: image12.png]CFO



 и [image: image13.png]A'FB’



 сле​ду​ет, что:
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Те​перь мы можем при​рав​нять по​лу​чен​ные ра​вен​ства, про​из​во​дим неслож​ные ариф​ме​ти​че​ские вы​чис​ле​ния и по​лу​ча​ем ко​неч​ную фор​му​лу:
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Дво​я​ко​во​гну​тая линза
Дво​я​ко​во​гну​тую линзу, из​го​тов​лен​ную из ма​те​ри​а​ла с ко​эф​фи​ци​ен​том пре​лом​ле​ния боль​шим 1, на​зы​ва​ют рас​се​и​ва​ю​щей. Такое на​зва​ние обу​слов​ле​но тем, что лучи, иду​щие до пре​лом​ле​ния в линзе па​рал​лель​но ее глав​ной оп​ти​че​ской оси, после пре​лом​ле​ния от​кло​ня​ют​ся от сво​е​го на​прав​ле​нию в сто​ро​ну от глав​ной оп​ти​че​ской оси, в от​ли​чие от со​би​ра​ю​щей линзы. Все утвер​жде​ния о ходе лучей в рас​се​ва​ю​щей линзе яв​ля​ют​ся ана​ло​га​ми для со​от​вет​ству​ю​щих утвер​жде​ний в со​би​ра​тель​ной линзе с той лишь раз​ни​цей, что те​перь го​во​рить стоит не о ходе самих лучей, а об их про​дол​же​ни​ях (Рис. 11).
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Рис. 11.
1. Луч, про​хо​дя​щий через оп​ти​че​ский центр, не пре​лом​ля​ет​ся
2. Луч, па​рал​лель​ный глав​ной оп​ти​че​ской оси, после пре​лом​ле​ния идет так, что его про​дол​же​ние про​хо​дит через глав​ный фокус
Луч, па​рал​лель​ный по​боч​ной оп​ти​че​ской оси, после пре​лом​ле​ния идет так, что его про​дол​же​ние про​хо​дит через по​боч​ный фокус, ко​то​рый яв​ля​ет​ся точ​кой пе​ре​се​че​ния по​боч​ной оп​ти​че​ской оси па​рал​лель​ной лучу с фо​каль​ной плос​ко​стью (Рис. 12).
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Рис. 12. Пре​лом​ле​ние луча, иду​ще​го па​рал​лель​но по​боч​ной оси
Фор​му​ла тон​кой рас​се​ва​ю​щей линзы будет иметь вид:

[image: image18.png]



 

По​лу​чен​ная фор​му​ла яв​ля​ет​ся фор​му​лой тон​кой линзы, как мы видим, она свя​зы​ва​ет три ве​ли​чи​ны: рас​сто​я​ние от пред​ме​та до линзы, рас​сто​я​ние от изоб​ра​же​ния до линзы и фо​кус​ное рас​сто​я​ние линзы. Зная два из выше при​ве​ден​ных па​ра​мет​ров, мы с лег​ко​стью можем найти тре​тий.

Важно от​ме​тить, что в за​да​чах лишь два из этих па​ра​мет​ров могут ме​нять свое зна​че​ние, а имен​но рас​сто​я​ние от пред​ме​та до линзы и рас​сто​я​ние до изоб​ра​же​ния.

 

При​мер ре​ше​ния за​да​чи
 

За​да​ча № 1: опре​де​лить уве​ли​че​ние, да​ва​е​мое лин​зой, фо​кус​ное рас​сто​я​ние ко​то​рой равно 0,26 м, если пред​мет от​сто​ит от нее на рас​сто​я​нии 30 см.

Ре​ше​ние: ис​поль​зу​ем вы​ве​ден​ные фор​му​лы.

[image: image19.png]


,[image: image20.png]


, [image: image21.png]



Таким об​ра​зом, нам не хва​та​ет лишь рас​сто​я​ния до пред​ме​та. Вос​поль​зо​вав​шись фор​му​лой тон​кой линзы, най​дем это рас​сто​я​ние:
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Ответ: 6,5.

Фо​кус​ное рас​сто​я​ние линзы, как мы знаем, не за​ви​сит от по​ло​же​ния пред​ме​та и от по​ло​же​ния изоб​ра​же​ния, а опре​де​ля​ет​ся толь​ко лишь па​ра​мет​ра​ми самой линзы. Об этом мы уже го​во​ри​ли, когда озна​ко​ми​лись с фор​му​лой шли​фов​щи​ка.

Также важно от​ме​тить, что в фор​му​лу не вхо​дит раз​мер пред​ме​та и раз​мер изоб​ра​же​ния. И тут важно сде​лать еще один вывод: вы​ше​при​ве​ден​ная кар​тин​ка не из​ме​нит​ся, если изоб​ра​же​ние и пред​мет по​ме​нять ме​ста​ми. Это обу​слов​ле​но прин​ци​пом об​ра​ти​мо​сти све​то​вых лучей, о ко​то​ром го​во​ри​лось на про​шлых уро​ках.

 Опыт Ньютона
До вто​рой по​ло​ви​ны XVII века не было пол​ной яс​но​сти, что же такое цвет. Неко​то​рые уче​ные го​во​ри​ли, что это свой​ство са​мо​го тела, неко​то​рые за​яв​ля​ли, что это раз​лич​ные со​че​та​ния свет​ло​го и тем​но​го, тем самым путая по​ня​тия цвета и осве​щен​но​сти. Такой цве​то​вой хаос царил до того вре​ме​ни, пока Исаак Нью​тон не про​вел опыт по про​пус​ка​нию света сквозь приз​му (рис. 1).
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Рис. 1. Ход лучей в приз​ме (Ис​точ​ник)
Вспом​ним, что луч, про​хо​дя​щий через приз​му, тер​пит пре​лом​ле​ние при пе​ре​хо​де из воз​ду​ха в стек​ло и потом еще одно пре​лом​ле​ние – из стек​ла в воз​дух. Тра​ек​то​рия луча опи​сы​ва​ет​ся за​ко​ном пре​лом​ле​ния, а сте​пень от​кло​не​ния ха​рак​те​ри​зу​ет​ся по​ка​за​те​лем пре​лом​ле​ния. Фор​му​лы, опи​сы​ва​ю​щие эти яв​ле​ния:
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Рис. 2. Опыт Нью​то​на (Ис​точ​ник)
В тем​ной ком​на​те сквозь став​ни про​ни​ка​ет узкий пучок сол​неч​но​го света, на его пути Нью​тон раз​ме​стил стек​лян​ную трех​гран​ную приз​му. Пучок света, про​хо​дя через приз​му, пре​лом​лял​ся в ней, и на экране, сто​яв​шем за приз​мой, по​яв​ля​лась раз​но​цвет​ная по​ло​са, ко​то​рую Нью​тон на​звал спек​тром (от ла​тин​ско​го «spectrum» – «ви​де​ние»). Белый цвет пре​вра​тил​ся сразу во все цвета (рис. 2). Какие же вы​во​ды сде​лал Нью​тон?

1. Свет имеет слож​ную струк​ту​ру (го​во​ря со​вре​мен​ным язы​ком – белый свет со​дер​жит элек​тро​маг​нит​ные волны раз​ных ча​стот).

2. Свет раз​лич​но​го цвета от​ли​ча​ет​ся сте​пе​нью пре​лом​ля​е​мо​сти (ха​рак​те​ри​зу​ет​ся раз​ны​ми по​ка​за​те​ля​ми пре​лом​ле​ния в дан​ной среде).

3. Ско​рость света за​ви​сит от среды.

Эти вы​во​ды Нью​тон из​ло​жил в своем зна​ме​ни​том трак​та​те «Оп​ти​ка». Ка​ко​ва же при​чи​на та​ко​го раз​ло​же​ния света в спектр?

 Дисперсия света
Как по​ка​зы​вал опыт Нью​то​на, сла​бее всего пре​лом​лял​ся крас​ный цвет, а силь​нее всего – фи​о​ле​то​вый. Вспом​ним, что сте​пень пре​лом​ле​ния све​то​вых лучей ха​рак​те​ри​зу​ет по​ка​за​тель пре​лом​ле​ния n. Крас​ный цвет от фи​о​ле​то​во​го от​ли​ча​ет​ся ча​сто​той, у крас​но​го ча​сто​та мень​ше, чем у фи​о​ле​то​во​го. Раз по​ка​за​тель пре​лом​ле​ния ста​но​вит​ся все боль​ше при пе​ре​хо​де от крас​но​го конца спек​тра к фи​о​ле​то​во​му, можно сде​лать вывод: по​ка​за​тель пре​лом​ле​ния стек​ла уве​ли​чи​ва​ет​ся с воз​рас​та​ни​ем ча​сто​ты света. В этом и со​сто​ит суть яв​ле​ния дис​пер​сии.

Вспом​ним, как по​ка​за​тель пре​лом​ле​ния свя​зан со ско​ро​стью света:

n = [image: image29.png]


 => n ~ [image: image30.png]



n ~ ν; V ~ [image: image31.png]


  => ν = [image: image32.png]



n – по​ка​за​тель пре​лом​ле​ния

С – ско​рость света в ва​ку​у​ме

V – ско​рость света в среде

ν – ча​сто​та света

Зна​чит, чем боль​ше ча​сто​та света, тем с мень​шей ско​ро​стью свет рас​про​стра​ня​ет​ся в стек​ле, таким об​ра​зом, наи​боль​шую ско​рость внут​ри стек​лян​ной приз​мы имеет крас​ный цвет, а наи​мень​шую ско​рость – фи​о​ле​то​вый.  

Раз​ли​чие ско​ро​стей света для раз​ных цве​тов осу​ществ​ля​ет​ся толь​ко при на​ли​чии среды, есте​ствен​но, в ва​ку​у​ме любой луч света лю​бо​го цвета рас​про​стра​ня​ет​ся с одной и той же ско​ро​стью [image: image33.png]C~ 3-10°



 м/с. Таким об​ра​зом мы вы​яс​ни​ли, что при​чи​ной раз​ло​же​ния бе​ло​го цвета в спектр яв​ля​ет​ся яв​ле​ние дис​пер​сии.

Дис​пер​сия – за​ви​си​мость ско​ро​сти рас​про​стра​не​ния света в среде от его ча​сто​ты.

От​кры​тое и ис​сле​до​ван​ное Нью​то​ном яв​ле​ние дис​пер​сии ждало сво​е​го объ​яс​не​ния более 200 лет, лишь в XIX веке гол​ланд​ским уче​ным Ло​рен​сом была пред​ло​же​на клас​си​че​ская тео​рия дис​пер​сии.

При​чи​на этого яв​ле​ния – во вза​и​мо​дей​ствии внеш​не​го элек​тро​маг​нит​но​го из​лу​че​ния, то есть света со сре​дой: чем боль​ше ча​сто​та этого из​лу​че​ния, тем силь​нее вза​и​мо​дей​ствие, а зна​чит, тем силь​нее будет от​кло​нять​ся луч.

Дис​пер​сия, о ко​то​рой мы го​во​ри​ли, на​зы​ва​ет​ся нор​маль​ной, то есть по​ка​за​тель ча​сто​ты рас​тет, если ча​сто​та элек​тро​маг​нит​но​го из​лу​че​ния рас​тет.

В неко​то​рых редко встре​ча​ю​щих​ся сре​дах воз​мож​на ано​маль​ная дис​пер​сия, то есть по​ка​за​тель пре​лом​ле​ния среды рас​тет, если ча​сто​та па​да​ет.

 Цвет
Мы уви​де​ли, что каж​до​му цвету со​от​вет​ству​ет опре​де​лен​ная длина волны и ча​сто​та. Волна, со​от​вет​ству​ю​щая од​но​му и тому же цвету, в раз​ных сре​дах имеет одну и ту же ча​сто​ту, но раз​ные длины волн. Чаще всего, го​во​ря о длине волны, со​от​вет​ству​ю​щей опре​де​лен​но​му цвету, имеют в виду длину волны в ва​ку​у​ме или воз​ду​хе. Свет, со​от​вет​ству​ю​щий каж​до​му цвету, яв​ля​ет​ся мо​но​хро​ма​ти​че​ским. «Моно» – один, «хро​мос» – цвет.
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Рис. 3. Рас​по​ло​же​ние цве​тов в спек​тре по дли​нам волн в воз​ду​хе (Ис​точ​ник)
Самый длин​но​вол​но​вый – это крас​ный цвет (длина волны – от 620 до 760 нм), самый ко​рот​ко​вол​но​вый – фи​о​ле​то​вый (от 380 до 450 нм) и со​от​вет​ству​ю​щие ча​сто​ты (рис. 3). Как ви​ди​те, бе​ло​го цвета в таб​ли​це нет, белый цвет – это со​во​куп​ность всех цве​тов, этому цвету не со​от​вет​ству​ет ка​кая-то стро​го опре​де​лен​ная длина волны.

Чем же объ​яс​ня​ют​ся цвета тел, ко​то​рые нас окру​жа​ют? Объ​яс​ня​ют​ся они спо​соб​но​стью тела от​ра​жать, то есть рас​се​и​вать па​да​ю​щее на него из​лу​че​ние. На​при​мер, на ка​кое-то тело па​да​ет белый цвет, ко​то​рый яв​ля​ет​ся со​во​куп​но​стью всех цве​тов, но это тело лучше всего от​ра​жа​ет крас​ный цвет, а осталь​ные цвета по​гло​ща​ет, то оно нам будет ка​зать​ся имен​но крас​но​го цвета. Тело, ко​то​рое лучше всего от​ра​жа​ет синий цвет, будет ка​зать​ся си​не​го цвета и так далее. Если же тело от​ра​жа​ет все цвета, оно в итоге будет ка​зать​ся белым.

Имен​но дис​пер​си​ей света, то есть за​ви​си​мо​стью по​ка​за​те​ля пре​лом​ле​ния от ча​сто​ты волны, объ​яс​ня​ет​ся пре​крас​ное яв​ле​ние при​ро​ды – ра​ду​га (рис. 4).

[image: image35.png]



Рис. 4. Яв​ле​ние ра​ду​ги (Ис​точ​ник)
Ра​ду​га воз​ни​ка​ет из-за того, что сол​неч​ный свет пре​лом​ля​ет​ся и от​ра​жа​ет​ся ка​пель​ка​ми воды, дождя или ту​ма​на, па​ря​щи​ми в ат​мо​сфе​ре. Эти ка​пель​ки по-раз​но​му от​кло​ня​ют свет раз​ных цве​тов, в ре​зуль​та​те белый цвет раз​ла​га​ет​ся в спектр, то есть про​ис​хо​дит дис​пер​сия, на​блю​да​тель, ко​то​рый стоит спи​ной к ис​точ​ни​ку света, видит раз​но​цвет​ное све​че​ние, ко​то​рое ис​хо​дит из про​стран​ства по кон​цен​три​че​ским дугам.

Также дис​пер​си​ей объ​яс​ня​ет​ся и за​ме​ча​тель​ная игра цвета на гра​нях дра​го​цен​ных кам​ней.  

Бла​го​да​ря про​шлым уро​кам нам из​вест​но, что свет яв​ля​ет​ся со​во​куп​но​стью пря​мо​ли​ней​ных лучей, опре​де​лен​ным об​ра​зом рас​про​стра​ня​ю​щих​ся в про​стран​стве. Од​на​ко для объ​яс​не​ния свойств неко​то​рых яв​ле​ний мы не можем поль​зо​вать​ся пред​став​ле​ни​я​ми гео​мет​ри​че​ской оп​ти​ки, то есть не можем иг​но​ри​ро​вать вол​но​вые свой​ства света. На​при​мер, при про​хож​де​нии сол​неч​но​го света через стек​лян​ную приз​му на экране воз​ни​ка​ет кар​ти​на че​ре​ду​ю​щих​ся цвет​ных полос (см. Рис. 1), ко​то​рые на​зы​ва​ют спек​тром; при вни​ма​тель​ном рас​смот​ре​нии мыль​но​го пу​зы​ря видна его при​чуд​ли​вая окрас​ка (см. Рис. 2), по​сто​ян​но ме​ня​ю​ща​я​ся с те​че​ни​ем вре​ме​ни. Для объ​яс​не​ния этих и дру​гих по​доб​ных при​ме​ров мы будем ис​поль​зо​вать тео​рию, ко​то​рая опи​ра​ет​ся на вол​но​вые свой​ства света, то есть вол​но​вую оп​ти​ку.
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Рис. 1. Дис​пер​сия света
На этом уроке мы рас​смот​рим яв​ле​ние, ко​то​рое на​зы​ва​ет​ся ин​тер​фе​рен​ци​ей света. С по​мо​щью этого яв​ле​ния уче​ные в XIX веке до​ка​за​ли, что свет имеет вол​но​вую при​ро​ду, а не кор​пус​ку​ляр​ную.
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Рис. 2. Мыль​ный пу​зырь
 Явление интерференции. Пример сложения двух световых волн
Яв​ле​ние ин​тер​фе​рен​ции за​клю​ча​ет​ся в сле​ду​ю​щем: при на​ло​же​нии друг на друга в про​стран​стве двух или более волн воз​ни​ка​ет устой​чи​вая кар​ти​на рас​пре​де​ле​ния ам​пли​туд, при этом в неко​то​рых точ​ках про​стран​ства ре​зуль​ти​ру​ю​щая ам​пли​ту​да яв​ля​ет​ся сум​мой ам​пли​туд ис​ход​ных волн, в дру​гих точ​ках про​стран​ства ре​зуль​ти​ру​ю​щая ам​пли​ту​да ста​но​вит​ся рав​ной нулю. При этом на ча​сто​ты и фазы ис​ход​но скла​ды​ва​ю​щих​ся волн долж​ны быть на​ло​же​ны опре​де​лен​ные огра​ни​че​ния.

При​мер сло​же​ния двух све​то​вых волн
Уве​ли​че​ние или умень​ше​ние ам​пли​ту​ды за​ви​сит от того, с какой раз​но​стью фаз две скла​ды​ва​ю​щи​е​ся волны при​хо​дят в дан​ную точку.

На ри​сун​ке 3 по​ка​зан слу​чай сло​же​ния двух волн от то​чеч​ных ис​точ​ни​ков [image: image38.png]


 и [image: image39.png]


, на​хо​дя​щих​ся на рас​сто​я​нии [image: image40.png]


 и [image: image41.png]


 от точки M, в ко​то​рой про​из​во​дят из​ме​ре​ния ам​пли​ту​ды. Обе волны имеют в точке M в общем слу​чае раз​лич​ные ам​пли​ту​ды, так как до по​па​да​ния в эту точку они про​хо​дят раз​ные пути и их фазы от​ли​ча​ют​ся.
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Рис. 3. Сло​же​ние двух волн
На ри​сун​ке 4 по​ка​за​но, как за​ви​сит ре​зуль​ти​ру​ю​щая ко​ле​ба​ния в точке M от того, в каких фазах при​хо​дят ее две си​ну​со​и​даль​ные волны. Когда греб​ни сов​па​да​ют, то ре​зуль​ти​ру​ю​щая ам​пли​ту​да мак​си​маль​но уве​ли​чи​ва​ет​ся (см. Рис. 4.1). Когда гре​бень сов​па​да​ет со впа​ди​ной, то ре​зуль​ти​ру​ю​щая ам​пли​ту​да об​ну​ля​ет​ся (см. Рис. 4.2). В про​ме​жу​точ​ных слу​ча​ях ре​зуль​ти​ру​ю​щая ам​пли​ту​да имеет зна​че​ние между нулем и сум​мой ам​пли​туд скла​ды​ва​ю​щих​ся волн (см. Рис. 4.3).

[image: image43.png]



Рис. 4. Ре​зуль​ти​ру​ю​щее ко​ле​ба​ние в точке M
Ам​пли​ту​да ко​ле​ба​ний в дан​ной точке мак​си​маль​на, если раз​ность хода двух волн, воз​буж​да​ю​щих ко​ле​ба​ние в этой точке, равна це​ло​му числу длин волн или чет​но​му числу по​лу​волн (см. Рис. 5).
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Рис. 5. Мак​си​маль​ная ам​пли​ту​да ко​ле​ба​ний в точке M
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Ам​пли​ту​да ко​ле​ба​ний в дан​ной точке ми​ни​маль​на, если раз​ность хода двух волн, воз​буж​да​ю​щих ко​ле​ба​ние в этой точке, равна нечет​но​му числу по​лу​волн или по​лу​це​ло​му числу длин волн (см. Рис. 6).
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Рис. 6. Ми​ни​маль​ная ам​пли​ту​да ко​ле​ба​ний в точке M
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Ин​тер​фе​рен​цию можно на​блю​дать толь​ко в слу​чае сло​же​ния ко​ге​рент​ных волн. Если волны не ко​ге​рент​ны, то в любую точку на​блю​де​ния две волны при​хо​дят со слу​чай​ной раз​но​стью фаз. Таким об​ра​зом, ам​пли​ту​да после сло​же​ния двух волн также будет слу​чай​ной ве​ли​чи​ной, ко​то​рая из​ме​ня​ет​ся с те​че​ни​ем вре​ме​ни, и экс​пе​ри​мент будет по​ка​зы​вать от​сут​ствие ин​тер​фе​рен​ци​он​ной кар​ти​ны.

 Интерференция в тонких пленках
Су​ще​ству​ет много си​ту​а​ций, когда можно на​блю​дать ин​тер​фе​рен​цию све​то​вых лучей (бен​зи​но​вое пятно в луже, мыль​ный пу​зырь). При​мер с мыль​ны​ми пу​зы​ря​ми от​но​сит​ся к слу​чаю так на​зы​ва​е​мой ин​тер​фе​рен​ции в тон​ких плен​ках. Ан​глий​ский уче​ный Томас Юнг пер​вым при​шел к мысли о воз​мож​но​сти объ​яс​не​ния цве​тов тон​ких пле​нок сло​же​ни​ем волн, одна из ко​то​рых от​ра​жа​ет​ся от на​руж​ной по​верх​но​сти плен​ки, дру​гая – от внут​рен​ней (см. Рис. 7). Ре​зуль​тат ин​тер​фе​рен​ции за​ви​сит от угла па​де​ния света на плен​ку, ее тол​щи​ны и длины волны света. Уси​ле​ние про​изой​дет в том слу​чае, если пре​лом​лен​ная волна от​ста​нет от от​ра​жен​ной на целое число длин волн. Если же вто​рая волна от​ста​нет на по​ло​ви​ну волны или на нечет​ное число по​лу​волн, то про​изой​дет ослаб​ле​ние света.
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Рис. 7. От​ра​же​ние све​то​вых волн от по​верх​но​стей плен​ки
Ко​ге​рент​ность волн, от​ра​жен​ных от внеш​ней и внут​рен​ней по​верх​но​сти плен​ки объ​яс​ня​ет​ся тем, что обе эти волны яв​ля​ют​ся ча​стя​ми одной и той же па​да​ю​щей волны.

Раз​ли​чие в цве​тах со​от​вет​ству​ет тому, что свет может со​сто​ять из волн раз​лич​ной ча​сто​ты (длины). Если свет со​сто​ит из волн с оди​на​ко​вы​ми ча​сто​та​ми, то он на​зы​ва​ет​ся мо​но​хро​ма​ти​че​ским и наш глаз вос​при​ни​ма​ет его как один цвет. Свет, со​сто​я​щий из волн с раз​лич​ны​ми дли​на​ми, на​зы​ва​ет​ся по​ли​хро​ма​ти​че​ским (свет от солн​ца). Таким об​ра​зом, если на тон​кую плен​ку па​да​ет мо​но​хро​ма​ти​че​ский свет, то ин​тер​фе​рен​ци​он​ная кар​ти​на будет за​ви​сеть от угла па​де​ния (при неко​то​рых углах волны будут уси​ли​вать друг друга, при дру​гих углах – га​сить). При по​ли​хро​ма​ти​че​ском свете для на​блю​де​ния ин​тер​фе​рен​ци​он​ной кар​ти​ны удоб​но ис​поль​зо​вать плен​ку пе​ре​мен​ной тол​щи​ны, при этом волны с раз​ны​ми дли​на​ми будут ин​тер​фе​ри​ро​вать в раз​ных точ​ках и мы можем по​лу​чить цвет​ную кар​тин​ку (как в мыль​ном пу​зы​ре).

 Основные направления применения интерференции
Су​ще​ству​ют спе​ци​аль​ные при​бо​ры – ин​тер​фе​ро​мет​ры, с по​мо​щью ко​то​рых можно из​ме​рять длины волн, по​ка​за​те​ли пре​лом​ле​ния раз​лич​ных ве​ществ и дру​гие ха​рак​те​ри​сти​ки. К при​ме​ру, в 1887 году два аме​ри​кан​ских фи​зи​ка, Май​кель​сон и Морли, скон​стру​и​ро​ва​ли спе​ци​аль​ный ин​тер​фе​ро​метр, с по​мо​щью ко​то​ро​го они со​би​ра​лись до​ка​зать или опро​верг​нуть су​ще​ство​ва​ние эфира. Этот опыт яв​ля​ет​ся одним из самых зна​ме​ни​тых экс​пе​ри​мен​тов в фи​зи​ке.

Ин​тер​фе​рен​цию при​ме​ня​ют и в дру​гих об​ла​стях че​ло​ве​че​ской де​я​тель​но​сти (для оцен​ки ка​че​ства об​ра​бот​ки по​верх​но​сти, для про​свет​ле​ния оп​ти​ки, для по​лу​че​ния вы​со​ко​от​ра​жа​ю​щих по​кры​тий).

 Задача
Два по​лу​про​зрач​ных зер​ка​ла рас​по​ло​же​ны па​рал​лель​но друг другу. На них пер​пен​ди​ку​ляр​но плос​ко​сти зер​кал па​да​ет све​то​вая волна ча​сто​той [image: image51.png]6- 10 '



 (см. Рис. 8). Чему долж​но быть равно ми​ни​маль​ное рас​сто​я​ние между зер​ка​ла​ми, чтобы на​блю​дал​ся пер​вый ми​ни​мум ин​тер​фе​рен​ции про​хо​дя​щих лучей?
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Рис. 8. Ил​лю​стра​ция к за​да​че
Дано: [image: image53.png]6-10" I'y
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Найти: [image: image54.png]Ad




Ре​ше​ние
Один луч прой​дет через зер​ка​ла, дру​гой от​ра​зит​ся сна​ча​ла от вто​ро​го зер​ка​ла, затем от пер​во​го. Раз​ность хода этих лучей со​ста​вит удво​ен​ное рас​сто​я​ние между зер​ка​ла​ми
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Номер ми​ни​му​ма со​от​вет​ству​ет зна​че​нию це​ло​го числа [image: image56.png]


.

Длина волны равна:
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где [image: image58.png]


 – ско​рость света.
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Под​ста​вим в фор​му​лу раз​но​сти хода зна​че​ние [image: image60.png]


 и зна​че​ние длины волны:
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Ответ: [image: image62.png]Ad =3,75-1077
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