Тема: Дифракція.
Мета: Вивчити явище дифракції світла, познайомити учнів з застосуванням дифракції в техніці. Розвивати технічне мислення учнів шляхом проведення фронтального експерименту по визначенню довжини світлової хвилі за допомогою дифракційної гратки. Виховувати спостережливість та вміння робити узагальнення.

Перевірка засвоєння попереднього матеріалу.

1. Бесіда.

2. Самостійна робота.

Вивчення нового матеріалу.

Якщо на шляху  світлового променя  поставити екран, то за ним утворюється область тіні. Від звуку ж наприклад  відгородитися не можна, його чути і із-за перешкоди.
Проникнення хвилі в область геометричної тіні називається дифракцією.

Дифракція спостерігається тоді коли довжина хвилі співрозмірна з  розміром перешкоди.

Звукові хвилі мають довжину порядку  метра і тому легко огинають перешкоди в кілька метрів, те ж саме можна спостерігати і на хвильовій  поверхні води, де за великим кораблем утворюється  область незбуреної води, а невеликий камінь хвилі   огинають.

Якщо світло – хвиля, то при  поширенні світла  теж має спостерігатися явище дифракції.   
Але  довжина хвилі порядку 10-10м , для спостереження дифракції розміри перешкоди повинні бути досить малими. Вперше явище дифракції у світла  виявив  італьянський вчений Грімальді у середині XVII століття.
А вичерпна теорія світла  була створена на початку ХІХ століття французьким інженером Огюстен  Жаном Френелем, який за те що приймав участь в військових діях проти Наполеона, після його повернення з острова Ельба був вигнаний з роботи і виїхав в містечко Матьє,де зайнявся дослідженнями з оптики. Він знав про досліди  Томаса Юнга по інтерференції.
А  що ви знаєте про ці досліди?

Френель захотів повторити цей дослід.  Але Френель пішов дальші, чим просто повторити цей дослід. В 1918 році Френель подав великий мемуари по дифракції світла на конкурс Парижської академії наук і крім того вніс поправку до принципу Гюйгенса, який тепер називають принципом Гюйгенса-Френеля: Хвильова поверхня  в будь який момент часу являє собою не просто обвідну вторинних хвиль, а результат їх інтерференції.
Цей мемуари розглядала комісія в яку входив знаменитий математик Пуассон,  от саме він і розрахував, що за теорією Френеля, якщо взяти кулькуі розмістити її в певному місці між екраном і джерелом світла, то за кулькою,  там де повинна спостерігатися темна пляма геометричної тіні буде світла пляма.  Пуассон навів ці розрахунки як доказ неспроможності  теорії Френеля.

Дослід за розрахунками математика був проведений, провів дослід Араго, і результати були такими як і прогнозував Пуассон, дійсно за кулькою в області геометричної тіні на екрані була світла область. Даний дослід остаточно довів справедливість теорії Френеля.
Френель є автором цікавих дослідів, які в той час теж давали несподівані результати.

Розглянемо один з таких дослідів.

Береться точкове джерело, яке випромінює монохроматичне когерентне випромінювання з довжиною хвилі (. Між екраном  і джерелом розміщуємо  перегородку з отвором, діаметр якого можна змінювати. 

За корпускулярною теорією світла  екрана в точці, яка знаходиться за отвором на проти джерела не залежить від  розміру отвору в перегородці.

[image: image1.png]


За принципом Гюйгенса чим більша площа отвору, тим більше точок хвильового фронту посилають світло в досліджувану точку на екрані.
Метод Френеля вимагає урахування зсуву фаз  між хвилями, які приходять в досліджувану точку від усіх точок фронту світла в отворі, тому  що  освітленість буде визначатися інтерференцією безлічі хвиль.
Дослід і знов довів справедливість теорії Френеля. А пояснити результати цього  досліду можна так: спочатку при при збільшенні отвору хвилі від різних точок отвору підсилюють одна одну, внасдідок того що різниця ходу хвиль майже дорівнює нулю і так продовжується  доти, доки хвилі не стануть приходити в противофазі, тепер хвилі начнуть гасить одна одну  і освітленість посне зменшуватися, це буде закінчуватися так звана перша зона Френеля.  Далі починатиметься  друга зона Френеля  в якій при збільшення отвору  далі відбуватиметься зменшення освітленості. Потім третя зона Френеля, адже подальше  збільшення отвору приведе до того що в точку будуть приходити хвилі з різницею ходу у довжину хвилі а це призведе до збільшення освітленості і т. д. Поступове додавання  зон пояснює коливання освітленості при збільшенні отвору. Що цікаво при відсутності екрану результат освітленості виявляється  вдвічі меншим від освітленості яку створює одна перша зона.  А якщо закрити усі парні зони, то можна в декілька разів  збільшити освітленість. Цей спосіб використовують для  створення системи освітлення маяків, величезні плоскі лінзи, які виготовляють з урахуванням зон Френеля. 
Отже явище дифракції вимагає послідовного обчислення результату інтерференції від різних точок хвильової поверхні.

Особливо чітку дифракційну картину утворюють дифракційні грати. Дифракційні грати - це сукупність дуже вузьких щілин, розділених непрозорими проміжками.
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Якщо a - ширина прозорої частини, а b - непрозорої, то:
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де l - ширина щілини; N - кількість щілин.

Спрямуємо на грати паралельний пучок променів. Кожна точка щілини буде відхиляти промені у всіх напрямах. Якщо ці промені зібрати на екрані, наприклад, за допомогою збиральної лінзи, то можна отримати підсилення чи послаблення світла - дифракційний максимум чи мінімум освітленості. Із заштрихованого трикутника отримаємо різницю ходу:
Δd = d·sinφ.

Якщо в цю різницю ходу вкладеться ціла кількість довжин хвиль, то на екрані спостерігатиметься дифракційний максимум, а якщо непарна кількість півхвиль, - мінімум. Таким чином, для умови максимуму дифракційної гратки, отримаємо:

d·sinφ = kλ                        

де k = 1, 2, 3, …, n (ціле число), λ - довжина падаючої світлової хвилі.

Внаслідок дифракції на дифракційних гратах білого світла всі головні максимуми, крім центрального нульового максимуму, будуть забарвленими. Зі збільшенням довжини хвилі головні максимуми всередині розміщуються під великим кутами від центрального. Райдужна полоска, що містить сім кольорів - від фіолетового до червоного (підрахунок ведеться від центрального максимуму), називають дифракційним спектром. Якщо відомо період грат d, і виміряно кут φ, під яким спостерігається максимум і порядок спектра k, тоді можна визначити довжину світлової хвилі:
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Закріплення матеріалу.
 Розв’язування задач.

Домашнє завдання.
