Отчет о лабораторной работе №67

 «Изучение дисперсии света»

Принимал: Осипов В.С.

Цель работы: определение преломляющего угла стеклянной призмы, угла наименьшего отклонения лучей, а также показателя преломления призмы для разных световых волн.

Теоретическая часть

1. Дисперсия света.

Дисперсией света называются явления, обусловленные зависимостью показателя преломления вещества от длины волны или от частоты световой волны.

Зависимость n = f () (или n = f () объясняется суперпозицией первичной световой волны и вызванных ею волн, излучаемых колеблющимися зарядами вещества (в отличие от дифракции света, объясняемой заменой первичной волны суммой вторичных волн).

При прохождении электромагнитной волны через вещество внешние или оптические электроны атомов среды под действием электрической составляющей световой волны начнут колебаться. Частота вынужденных колебаний равна частоте падающей волны Амплитуда вынужденных колебаний определяется как:

       A = 
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, где E0 – амплитуда напряженности эл. поля световой волны; собственная частота колебаний электронов; e, m – заряд и масса электрона; коэффициент затухания.

Под влиянием поля световой волны оптические электроны смещаются из положения равновесия на расстояния:

      x = A cos (t + ), превращая атом в электрическую систему с дипольным моментом:

       p = e*x.

Вектор поляризации среды равен:

P = N*p = N*e*x,  где N – концентрация атомов.

Учитывая, что 
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, получаем:
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Рис.1

На рис.1 представлена зависимость n2=f(). В точке функция терпит разрыв , показатель преломления растет с увеличением частоты падающей световой волны. В этом случае говорят, что дисперсия нормальная (
[image: image6.wmf]0

>

¶

¶

w

n

 или 
[image: image7.wmf]0

<

¶

¶

l

n

 участки ab и cd).

В видимой части спектра, где все прозрачные тела не имеют полос поглощения, справедливо неравенство: <<0, что соответствует левой части кривой.

Учет затухания приводит к зависимости, показанной на рисунке пунктирной линией (участок bc). Для этого участка 
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, т.е. показатель преломления уменьшается с увеличением частоты падающего света. Это область аномальной дисперсии, которая лежит в окрестности собственных частот колебаний электронов. В этой области амплитуда колебаний электронов резко возрастает вследствие резонанса. Энергию на такое большое смещение от положения равновесия электрон получает от световой волны, т.е. в области аномальной дисперсии происходит сильное поглощение света.

Один из методов определения показателя преломления n прозрачных веществ и его зависимости от длины волны основан на использовании закона преломления света и измерении угла наименьшего отклонения.

Пусть на призму (рис.2), преломляющий угол которой равен P, падает световая волна частоты  под углом i1. При симметричном ходе лучей в призме, когда i1=i2 и r1=r2, наблюдается минимальное отклонение света. 
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, где угол наименьшего отклонения.







Рис.2

Для нахождения преломляющего угла призмы нужно измерить угол между двумя отраженными лучами 1| и 2| (рис.3), тогда P=/2.










Рис.3

Результаты измерений и расчетов:

1.Определение преломляющего угла призмы:

244010|,

2 = 370010|.
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2. Определение угла наименьшего отклонения призмы и его зависимости от длины волны:

Линия спектра
Длина волны, нм

i
min
n

Желтая
579
303040|
274010|
29030|
1.38

Зеленая
546
303040|
278040|
250
1.33

Синяя
435.8
303040|
271010|
32030|
1.42

Фиолетовая
404.7
303040|
268050|
34050|
1.89

Вывод: выполняя эту работу, мы определили преломляющий угол стеклянной призмы, угол наименьшего отклонения лучей и показатель преломления призмы для разных световых волн, а также ознакомились с такими приборами как гониометр и коллиматор.
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