UNIVERSITATEA "POLITEHNICA" DIN BUCURESTI
DEPARTAMENTUL DE FIZICA

LABORATORUL DE OPTICA
BN -122 A

DETERMINAREA LUNGIMII DE UNDA A UNEI RADIATII
LUMINOASE MONOCROMATICE UTILIZAND
INELELE LUI NEWTON

2004 - 2005



DETERMINAREA LUNGIMII DE UNDA A UNEI RADIATII
LUMINOASE MONOCROMATICE UTILIZAND
INELELE LUI NEWTON

1. Scopul lucrarii

Evidentierea fenomenului de interferenta prin obtinerea de franje localizate de egala
grosime cu ajutorul dispozitivului lui Newton; determinarea valorii lungimii de unda a
radiatiei monocromatice utilizate.

2. Teoria lucrarii

Inelele lui Newton sunt franje circulare concentrice, alternativ luminoase si
intunecoase, obtinute ca rezultat al fenomenului de interferenta.

Se considera un dispozitiv alcatuit dintr-o lama de sticla cu fete plan-paralele pe care
este agezata o lentila plan-convexa (fig. 1) Fata convexa, in contact cu lama de sticla, are raza
de curburi foarte mare (de ordinul metrilor). Intre lentila si suport se realizeazi astfel o pana
de aer cu simetrie cilindrica 1n raport cu perpendiculara ridicatd in punctul de contact la
planul lamei, panta acestei pene de aer fiind continuu crescédtoare incepand din vecinatatea
punctului de contact L pana la cercul de intersectie dintre fata sferica si fata plana a lentilei.
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Sa presupunem ca asupra lentilei cade un fascicul de lumind plan monocromatic, cu
lungimea de unda A, si sd urmarim mersul unei raze de lumina A din fascicul. Aceasta, dupa
ce se refractd in punctul B ajunge in C: o parte a razei se reflectd si apoi paraseste lentila prin
punctul B' iar cealalta parte iese prin lentild, traverseaza pana de aer dintre lentila si lama, se
reflecta pe aceasta din urma apoi emerge prin punctul B". Raza de curburd a lentilei fiind
foarte mare, putem considera punctele C si C" ca aflandu-se pe aceeasi verticala la placa, si
implicit razele CB'A' ca fiind paralele. Razele A' si A" vor interfera la infinit, iar rezultatul
depinde de diferenta de drum dintre ele, care trebuie sa fie multiplu par de semilungimea de
unda pentru obtinerea unui maxim luminos sau un multiplu impar pentru minim intunecat.
Diferenta de drum, dupa cum reiese din analiza figurii 1 este:

A
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termenul A/2 reprezentdnd diferenta de drum optic introdusa prin reflexia pe un mediu mai
dens optic in punctul C'.

Indexand cu M si m diferentele de drum optic corespunzitoare maximului §i respectiv
minimului luminos, se pot scrie conditiile:
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k fiind ordinul de interferenta.
Evident, valoarea k = 0 corespunde varfului lentilei, unde / = 0.
Din formulele (1) si (2) obtinem:
2[cosi=(2k-1) 5 pentru maxime (3.a)
A
2lcosi=2k 5 pentru minime. (3.b)

Simetria cilindrica va face ca maximele si minimele sd apara sub forma unor cercuri
concentrice luminoase, respectiv intunecate, reprezentand liniile de egala grosime ale penei
de aer (acelasi /). In punctul de contact al lentilei cu placa de sticld se va obtine un minim
intunecat.

Sa stabilim acum relatiile existente intre grosimea / a stratului de aer, diametrul unui
inel Newton si diametrul D al lentilei. In triunghiul dreptunghic LMN finaltimea MP = d/2
(d=diametrul inelului) este medie proportionald a segmentelor PL si NP =D -/ (vezi fig. 2):
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Luand in considerare faptul ca 1<<D, relatia (4) devine:

d? =4iD )

Relatiile (3) si (5) determini astfel conditiile':
d%/[ =D(2k-1)-A-seci

d,% =D-2k-A-seci

Relatiile (6) pot servi pentru determinarea lungimii de unda a luminii monocromatice
folosite pentru formarea inelelor lui Newton.

Marimile care pot fi variate in cazul experimentului fiind ordinul de interferentd & si
unghiul de incidentd i, masuratorile experimentale se vor face in doud seturi: primul,
mentinand unghiul de incidenta fix si masurand diametrele corespunzatoare diferitelor ordine
de interferentd; al doilea, variind unghiul de incidentd si masurandu-se diametrul aceluiasi
inel (corespunzator unui ordin de interferenta ales).

(6)

3. Dispozitivul experimental

Montajul (fig. 3) este format dintr-un stativ pe care poate deplasatd masuta M in
directia orizontald cu ajutorul unui surub micrometric (cu pasul de 1 mm) prevazut cu un
tambur gradat T, avand 200 diviziuni (o diviziune = 0,005 mm). Pe masutd este asezata o
casetd C cu placa plana si lentilda plan-convexa; 3 suruburi dispuse pe conturul casetei permit
reglarea pozitiei punctului de sprijin al lentilei pe placd. Lumina este datd de lampa L.
Oglinda O trimite lumina asupra lentilei sub unghiul de incidenta i, iar inelele lui Newton pot
fi observate sub acelasi unghi i cu ajutorul lunetei A . Pozitia lunetei poate fi reglata prin
deplasarea pe raportorul R divizat in grade. Ocularul lunetei este prevazut cu un fir reticular.

! Functia secanti este inversa functiei cosinus; sec (x) = / ( ) .
cos(x



4. Modul de lucru

4.1. Se potriveste pozitia oglinzii astfel incat lumina si cadi in centrul lentilei. In
aceeasi directie se aduce si luneta si se face punerea la punct, adica prinderea clara a inelelor
si firului reticular. Figura de interferentd este prezentatd in fig. 4 iar dependenta radiala a
intensitatii luminoase in fig. 5.

Determinarea diametrului unui inel se face suprapunand firul reticular pe extremitatile
inelului si facand diferenta dintre indicatiile nj si nj' citite pe rigla si tamburul stativului.
Pentru evitarea erorilor datorate pasului mort al surubului este necesar ca aducerea masutei in
cele doud pozitii de masura sa se faca in acelasi sens, fie din dreapta, fie din stanga.
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Fig. 3.

4.2. Se masoard diametrele inelelor luminoase sau Intunecoase cu ordinele
k=1,2,3...10. Unghiul de incidentd se mentine constant.

4.3. Pentru inelul de ordin £ = 10 se masoara diametrul inelului luminos, variind
unghiul de incidenta din 5° in 5° in intervalul 45°-75°.

5. Indicatii pentru prelucrarea datelor experimentale
5.1. Valorile citite la punctul 4.2. si rezultatele obtinute cu ajutorul formulelor (6) se
trec intr-un tabel de forma:

k nj ny' dj dkz Ak A o7

unde k£ = 1,2,3...10 iar media si dispersia valorilor obtinute pentru lungimea de unda se
calculeaza cu formulele:
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Fig. 4. Figura de interferenta obtinuta cu ajutorul dispozitivului lui Newton
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Fig. 5. Dependenta radiald a intensitatii luminoase

5.2. Mérimile masurate la punctul 4.3. si cele calculate din formulele (6) se trec intr-
un tabel de forma:
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unde j = 1,2,...7 iar media si dispersia valorilor obtinute pentru lungimea de unda se vor
calcula cu formule analoage relatiilor (7).

5.3. Lungimea de unda poate fi determinatd si din graficul dependentei patratului
diametrelor inelelor circulare in functie de 2k pentru minime de interferentd si in functie de
2k-1 pentru maxime de interferenta. Panta dreptei care aproximeaza cel mai bine dependenta
experimentald permite, prin intermediul ecuatiilor 6, determinarea lungimii de unda a radiatiei
monocromatice:

_Aan) _aldn) pa
CA(2k-1) A(2k)  cos(i)

Se considera cunoscuti valoarea diametrului D = 23,75 m.

intrebiri

1. Definiti fenomenul de interferenta
Desenati schema simplificata a dispozitivului experimental utilizat cu indicarea razelor de
lumina care interfera.

3. Explicati de ce diferenta de drum optic suplimentara de A/2 se introduce doar la reflexia
din punctul C' si nu si la cea din punctul C (vezi fig. 1).

4. Ce este o undda monocromaticd? Cum se obtine lumina monocromatica pentru studiul
interferentei cu dispozitivul lui Newton?

5. Ce reprezinta lungimea de unda? Dar frecventa undei? In ce relatie se gisesc ele?

6. Explicati de ce figura de interferentd este formatd din cercuri concentrice, alternativ
luminoase si Intunecoase.

7. Explicati de ce inelele de interferentd se indesesc pe masura indepartarii de centrul figurii.

8. Partea centrala a figurii de interferentd este luminoasd sau intunecoasa? Justificati

raspunsul.
A o .. - . . i t—k, .
9. Care sint conditiile de coerentd a undelor descrise de ecuatiile: 'V, = a, - ellohrn) si
_ X i(a)zt—kzrﬂpz)
Y, =a,-e ?

10. Explicati de ce se spune despre inelele lui Newton ca sint franje de interferentd de egala
grosime localizate la infinit.
11. Precizati sursele de erori ce pot afecta rezultatul final.



