Interferencja Swiatla — pierscienie Newtona

Cel zadania:
Celem zadania jest wyznaczenie promienia krzywizny soczewki oraz wspotczynnika
zatlamania wody.

Dostepne przyrzady:
e Soczewka ptasko-wypukta o nieznanym promieniu krzywizny
e Plaski podktad szklany
e Lampa sodowa
e Mikroskop do wyznaczania potozenia
e Stolik przesuwny, wyposazony w precyzyjne sruby mikrometryczne
e Woda

Wstep:

Swiatto jest niezwyktym przyktadem dualizmu korpuskularno-falowego. Choé sformutowanie
to brzmi zawile, oznacza jedynie, ze w zaleznosci od metody pomiaru, jaka be¢dziemy
stosowac¢, §wiatto bedzie zachowywac si¢ jak fale badz jak czasteczki — fotony.

I tak pierscienie Newtona sa przykladem falowej natury $wiatla, czyli takiej, w ktorej
zachowanie $wiatla jest analogiczne do rozchodzenia si¢ fal po powierzchni wody.

Gdy wtozymy do wody dwa patyki, rozstawione w pewnej odlegltosci od siebie i bedziemy
nimi jednocze$nie drga¢, na wodzie beda powstawaty fale, pochodzace z dwodch zrodet
(Rys. 1.). Poruszajaca si¢ fala po wodzie jest naprzemiennie: raz gorka, raz zaglebieniem w
stosunku do niezaburzonej powierzchni wody. Jezeli fale spotkaja si¢ ze soba, to moga si¢
wzmocni¢ (doda¢), tworzac wyzsza gorke lub glebszy dotek (Rys. 1. —A oraz —B), albo moga
si¢ wygasié¢, gdy spotkaja si¢ ze sobg gorka z dotkiem (Rys. 1 —C). Zjawisko dodawania si¢
fal nazywamy interferencja, przy czym gdy fale dodajg si¢ do siebie (czyli s w fazie), to
méwimy o interferencji konstruktywnej, a gdy fale si¢ znosza (sa w przeciwfazie), to
mowimy o interferencji destruktywne;j.

Rys. 1. Interferencja fal na wodzie pochodzacych z dwoch zrodet.

Analogicznie jest ze Swiattem, ktore rowniez moze przejawia¢ falowa nature, a tym samym
interferowac ze sobg, czyli w pewnych miejscach wygasza¢ si¢, a w pewnych miejscach
wzmacnia¢. Schematycznie interferencja zostata przedstawiona na Rys. 2. Warto wiedzie¢ ze



dhugos$¢ fali, czyli odlegltos¢ migdzy maksimami badz minimami dla fali §wiatla jest bardzo
mala, i tak dla fali $wiatta o kolorze zielonym wnosi zaledwie 500nm=0.5um, czyli okoto 200
razy mniej niz $rednica wtosa.
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Rys. 2. Schematyczny obraz interferencji fal: a) interferencja konstruktywna (fale sa w fazie i si¢ dodaja) oraz b)
interferencja destruktywna (fale sa w przeciwfazie, znosza si¢).

Ze wzgledu na bardzo matg dlugos$¢ fali $wiatta, dzigki interferencji mozliwe sg pomiary
bardzo niewielkich odlegtosci.

Jezeli na ptaska ptytke szklang, potozymy ptasko-wypukta soczewke (tzn. jedna powierzchnia
jest ptaska, a druga wypukla) tak, ze wypukta strona begdzie lezala na ptytce szklanej, to
odleglos¢ miedzy powierzchniami szklanymi bedzie si¢ zmieniata wraz z odlegloscia od
punktu styku tak, jak na Rys. 3.a). Jezeli teraz o$wietlimy z gory soczewke $wiatlem o
okreslonej barwie (tj. falg o zadanej dlugosci), to mozemy zaobserwowaé naprzemienne
okregi jasnych i ciemnych pdl. Takie okregi po raz pierwszy zauwazyt Newton (dlatego nosza
nazwe pier§cieni Newtona), a poprawnie zostaty opisane przez Hooke’a w 1664 roku.
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Ptaska ptytka szklana

Rys. 3. a) Ustawienie soczewki na ptaskiej powierzchni, b) pierscienie Newtona obserwowane w czerwonym
swietle.

W przypadku pierscieni Newtona interferuja ze soba dwie fale: fala odbita od wypuklej
powierzchni soczewki z falg odbitg od ptaskiego podktadu szklanego. Ze wzgledu na ro6zng
odlegto$¢ miedzy tymi powierzchniami (zwickszajaca si¢ wraz z oddalaniem si¢ od punktu
styku) mozemy zaobserwowaé naprzemiennie interferencje konstruktywna - jasne prazki oraz
destruktywng — ciemne prazki.

Wzor opisujacy promienie kolejnych jasnych prazkéw ma postac:

gdzie: Rk — oznacza promien k-tego jasnego pierécienia, R — promien soczewki, A - dtugosé
fali $wiatta, n — wspotczynnik zatamania o$rodka pomiedzy soczewka a ptytka szklang.



Czes¢ pierwsza:

Pierwsza cz¢$¢ doswiadczenie polega na wyznaczeniu promienia Kkrzywizny soczewki,
potozonej na plaskiej ptytce szklanej. Uklad jest o$wietlany zo6tta lampa sodowa, o dtugosci
fali §wiatla — 589.3 um. Warstwe pomiedzy soczewka a plytkg szklang stanowi powietrze.
Nalezy przyjac, ze wspolczynnik zatamania dla powietrza wynosi n,=1.

Nalezy zmierzy¢ wartosci promieni kolejnych jasnych prazkow (mierzac ich $redniceg i
dzielac przez 2). Do wyznaczenia $rednicy postuzymy si¢ stolikiem przesuwnym, na ktérym
znajduje si¢ soczewka z ptytka, oraz mikroskopem z okularem do doktadnego wyznaczania

pozycji.

Wyniki zebra¢ w tabeli:

k D Rk Ry’ (k-1/2)-1 | R
1

2

Policzy¢ warto$¢ srednig promienia krzywizny soczewki.

Czes¢ druga.

W tej czesci celem jest wyznaczenie wspoOlczynnika zatamania wody. W tym celu, pomiedzy
ptytke szklang a soczewke dajemy krople wody. Mierzymy ponownie promienie kolejnych
jasnych prazkow, analogicznie jak w pierwszej czesci doswiadczenia, a nastepnie obliczamy
wspolczynnik zatamania wody, majac promien krzywizny soczewki wyznaczony w pierwszej
czesci doswiadczenia.

Wyniki przedstawiam w tabeli:

k D R R’ (k-1/2)-1-R |n

1

2

Jezeli wystarczy czasu mozna dodatkowo sprawdzi¢ promien krzywizny soczewki w
ptaszczyznie prostopadtej do poprzednio wykonanych pomiaréw, tj. sprawdzi¢ czy
powierzchnia soczewki jest sferyczna czy astygmatyczna.

Przedyskutowac, co jest glownym Zrédlem bltedow w obu pomiarach, oraz zaproponowaé
metode alternatywna.



