第7章  波动光学，3次课时的作业

1. 在杨氏双缝实验中，如果光源到两狭缝的距离不相等，则（   ）
 (
中央明纹
)A、无干涉条纹		B、条纹间距增大
C、条纹间距减小		D、各条纹平移一定距离
光程差需考虑从光源开始考虑，经两个狭缝，从光源到中央亮纹的光程是相等的，即蓝色和红色部分线路长度相等。因此当光源到两狭缝的距离不相等，相当于光源相对于双缝向上或下移动时，中央亮纹会向对称方向移动，但条纹形状与间距不变。
因此答案是D


2. 若以氟化镁（n=1.38）作为透镜（n=1.5）的增透膜材料，光从空气射入玻璃，为在可见光中心波长550nm处得最佳增透效果，求增透膜的最小厚度。
空气折射率n=1，假设光线垂直入射。两次反射都是从光疏媒质射向光密媒质，都有半波损失，光程差为2nd，因此两反射波相互削弱的条件是光程差为半波长的奇数倍：


最小厚度时，k=0。可求出：



3.  一单色平行光束垂直照射在宽为1.0mm的单缝上。在缝后放一焦距为2.0m的凸透镜，已知焦平面内中央明纹的宽度为2.5mm。求入射光的波长。

中央明纹宽度，是1级暗纹的间距：，可得：




4.  波长500nm的光波垂直入射一层厚度为d=1mm的薄膜，膜的折射率为1.375。求：a）光在膜中波长；b）若膜两侧是空气，求在膜面上反射的光波与经膜底反射后重出膜面的光波的相差。
（1）由折射率定义式可求解：


（2）因为在膜的上表面有半波损失，所以相位差（注意不是光程差）为：

  
或：


半波损失，可以增加或减少半个波长的相差。
最终结果，可以认为相差为π

5.  两种波长λ1和λ2的光垂直入射于单缝上，假如λ1的第一级暗纹与λ2的第二级暗纹相重合，试问：(1) 这两种波长之间有何关系？(2) 在这两种波长的光所形成的衍射图样中，是否还有其它暗纹相重合？
解：(1) 由单缝衍射暗纹公式得λ1的1级暗纹和λ2的2级暗纹式子：
asinθ1 = 1λ1       asinθ2 = 2λ2
由题意可知 θ1 = θ2,  sinθ1 = sinθ2
代入上式可得 λ1 = 2λ2
(2) 设还有其它角度θ时重合：
 asinθ = k1λ1   (k1=1, 2, …)
 asinθ = k2λ2   (k1=1, 2, …)
由 λ1 = 2λ2有： asinθ = k1λ1 =2 k1λ2
所以：k2 = 2k1，即λ1的每个k级暗纹都有λ2的2k级暗纹与之重合．

6.  一束白光垂直地入射到光栅上，如果其中某一光波的第三级明纹与红光(入=6600A)的第二级明条纹相重合，求该光的波长。
方法与上题类似：

光栅明纹公式：由题意有：

，可求出波长为4400Å

7.  两块偏振片透振方向间的夹角为60度，如果垂直入射的自然光强度为I0，则依次通过这两块偏振片后最终透射出来的光强度为多少？
偏振这节较难理解，重点是线偏振光。
偏振片的特点是有个透振方向，光波沿该方向振动时（即振动方向与透振方向一致时），才能完全通过。光波振动方向与透振方向垂直时，完全不能通过。当它们夹角为θ时，入射光强I0与出射光强I的关系：I=I0cos2θ
[image: ]
自然光的振动方向，在各个方向上均匀分布，每个振动方向的光波，都可正交分解为两部分：一部分振动方向与第一个偏振片的透振方向一致，另一部分与透振方向垂直，显然经过第一个偏振片后，成为线偏振光，且光强减半，变为 I0/2，此线偏振光经第二个偏振片后，光强变为：


8. 两块偏振片的透振方向互成90°角，在它们之间插入另一偏振片，使它的透振方向和第一片的透振方向成45°角。进入第一偏振片的自然光强度为I0，求通过第三块偏振片的光强度。
与上题解法类似：相邻两偏振片夹角为45℃，自然光经第一个偏振片后，成为线偏振光，光强减半，经第二个偏振片后：

= I0/4
经第三个偏振片后：
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