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STUDIUL INTERFERENTEI LUMINII CU
DISPOZITIVUL LUI YOUNG

1. Scopul lucrarii
Studiul interferentei luminii, determinarea lungimii de unda a unei radiatii luminoase
cvasimonocromatice.

2. Teoria lucrarii

Fenomenul de interferentd constd n suprapunerea a doud sau mai multe unde coerente.

In optica, acesta se materializeaza prin aparitia unui sistem de franje luminoase si
intunecate.

Sa consideram doua unde electromagnetice, monocromatice, plane, caracterizate prin
aceeasi frecventd unghiulard o si acelasi vector de undd k& = 2n/A.Intensitatile cimpului
electric al celor doua unde variaza in timp si spatiu conform relatiilor:

] (kn —ot+ ] (k) —ot+
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unde Ej; si Ey, sint amplitudinile constante, iar @ si ¢, sint fazele undelor.

Daci diferenta de fazd Ag = @, —@; rdmane constanta In timp se spune ca undele sint

coerente. Ca rezultat al suprapunerii celor doud unde se obtine o unda rezultantd caracterizata
prin intensitatea cimpului electric:
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Din teoria electromagnetismului se stie ca intensitatea / a unei unde, masurata eventual
in W/m?, este proportionald cu patratul amplitudinii intensitatii cimpului electric. Rezulta ci
intensitatea undei rezultante va fi:

I ~ E? = B} + E3y + 2Ey Ey cos(kAr + Ag) 3)
Termenul 2Ej;Ey, cos(kAr + Ag) din relatia (3) se numeste termen de interferenta.
Existenta sa face ca intensitatea observata sa ia valori cuprinse intre o valoare minima:

Inin ~ (Eop - 502)2

si 0 valoare maxima:

]maX ~ (EOI +E02)2.
In practicd, pentru ca diferenta de faza kAr + A si rimina constantd in timp, este

necesar ca iluminarea surselor S; si S, si provini de la o sursd unicd, So. In caz contrar, intr-
un interval de timp egal cu durata de observare, sint emise foarte multe trenuri de unde de
catre sursele S si S,, astfel incit diferenta de faza ia toate valorile posibile, anulind, in medie,
termenul de interferenta.

Una dintre cele mai vechi demonstratii ale faptului ca lumina poate produce efecte de
interferenta a fost facuta in 1800 de catre savantul englez Thomas Young.

Dispozitivul lui Young este prezentat in figura 1.

Lumina monocromatica, provenind de la fanta ingustd Sy este impartitd in doud cu
ajutorul unui ecran in care sint practicate doud fante dreptunghiulare, inguste, foarte apropiate,
S si Sp. Conform principiului lui Huygens, de la fanta Sy pornesc unde cilindrice, care ajung
la fantele S; si S,in acelasi timp. Apoi, de la fiecare fanta, va porni cite un tren de unde
Huygens; deci fantele se comporta ca surse coerente.



Fig. 1.

Fie d - distanta dintre fante si P - un punct pe ecranul de observare, intr-o directie care
formeaza un unghi 6 cu axa sistemului (figura 2). Cercul cu centrul in P, avind raza PS,,
intersecteaza PS; In B. Daca distanta R de la fante la ecran este mare In comparatie cu distanta
d dintre fante, arcul S,B poate fi considerat o dreapta ce formeaza unghiuri drepte cu PS,, PA
si PS;. Atunci triunghiul BS;S, este un triunghi dreptunghic, asemenea cu POA, iar distanta
S|B este egala cu dsinf. Aceasta distanta este diferenta de drum dintre undele de la cele doua
fante, care ajung in P. Undele care se propaga din S; si S, pornesc in concordanta de faza, dar
pot si nu mai fie cu faza in P, datorita diferentei de drum. In punctul P se va obtine un maxim
daca diferenta de drum a celor doua unde este egala cu un numar intreg de lungimi de unda,
mA.

dsin® = mh 4
undem=0,1, 2, 3.
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Franja centrald luminoasa din punctul O corespunde unei diferente de drum nule, adica
sin O = 0. Distanta y,, dintre franja de ordinul zero si punctul P aflat in centrul celei de-a m -
a franje este:

Ym =R 10y )
deoarece pentru toate valorile lui m unghiul 0 este foarte mic, 7g0,, = sin0,, si rezulta:
. A
Yy = RsinB,, =Rm7. (6)

Stiind cd interfranja este distanta dintre doud maxime (sau minime) consecutive
rezulta ca
: AR
= mel = Vm = (7)

Pe ecran se obtine un sistem de franje ca acela prezentat in Fig. 2, s-a prezentat si
distributia de intensitate luminoasa :

3. Dispozitivul experimental

Prezentat in figura 4, dispozitivul experimental cuprinde un bec electric O alimentat
direct de la retea si urmatoarele subansamble - fixate pe suporti, care pot culisa pe bancul
optic B.O:

- fanta F dreptunghilara, cu deschidere reglabila (joaca rolul sursei Sy).

- fantele F; si F» dreptunghiulare, verticale si paralele cu deschidere fixa, realizate sub
forma a doua trasaturi transparente pe o placa de sticla innegrita.

Fig. 3.
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Pe placa este notata distanta d dintre fante.



- subansamblul pentru masurarea interfranjei, alcatuit dintr-un filtru optic F, o lupa L
de observare a sistemului de franje,un surub micrometric M de care este atagat solidar
tamburul gradat T si un fir reticular.

4. Modul de lucru

Se ilumineazd fanta F care este relativ deschisd (1 - 2 mm).Se regleaza pozitiile
fantelor F; si F, si pozitia lupei, aducindu-se in linie dreaptd cu fanta F, la aceeasi
inaltime,utilizind, eventual, o foaie de hirtie drept ecran. Privind prin lupd, se micsoreaza
deschiderea fantei F, astfel incit franjele de interferenta sa fie clare. Se masoara distanta R.

Se potriveste firul reticular pe centrul unei franje si se noteazd pozitia x; a
indicatorului rigletei si pozitia y; a indicatorului tamburului. Se roteste tamburul trecind cu
firul reticular peste un numar N de franje (5 - 8) dupa care se noteaza N si noile pozitii ale
indicatoarelor x; $i y».

Pentru a evita pasul mort al surubului, se recomanda ca aducerea firului reticular la
pozitia initiald sa se faca in acelasi sens 1n care urmeaza si se faca ulterior parcurgerea
franjelor.

Pentru o valoare fixata a lui R se fac 10 masuratori ale interfranjei.

Datele se trec intr-un tabel de forma:

R X Vi N X2 W i i o7 A Sy

(cm) (div) (div) (div) (div) (mm) (mm) l (nm)

Se modifica interfranja apropiind sau indepartind lupa de fantele F; si F,. Se fac inca 5
masuratori ale interfranjei pentru o distanta si 5 masuratori ale interfranjei pentru o alta
distanta.

5. Prelucrarea datelor si calculul erorilor
5.a  Se calculeazd cele 10 (respectiv 5) valori ale interfranjei la fiecare R fixat. Se
determind media aritmeticd i a rezultatelor. Se introduce valoarea medie in relatia (7),

determinindu-se in acest fel A .



Se calculeaza abaterea patratica o; cu formula:

o; = (8)
unde n este numarul de masuratori, egal cu 10 (respectiv 5) in cazul de fata.
Se calculeaza abaterea patraticd a mediei o5 cu formula de propagare a erorilor.
2
O\ | |i=i oA
o2 =| = |7 _Gg+—i:; o2 ®)
M \oi)|[R=R T (R )z R

in care Glg se obtine cu relatia (7) iar pentru evaluarea lui 6 se va considera ca eroarea de

masurd cu o scard gradata este egald cu jumaitate din valoarea celei mai mici diviziuni.
Derivatele partiale din relatia (8) se calculeaza folosind relatia:
id
A=—,
R
in care d se considera constantd si egald cu valoarea indicata pe suportul fantelor. Rezultatul

final se va da sub forma: A = A + oy

5.b  Se reprezinta grafic dependenta interfranjelor medii obtinute mai sus in functie de
distantele dintre planul celor doud fante si ecranul de observatie (lupa), tinindu-se cont si de
abaterile patratice calculate mai sus. Lungimea de unda se determind din panta dreptei trasate
pentru a reproduce cit mai bine dependenta liniara teoretica data de ecuatia 7.

intrebiri
1. Care este fenomenul principal studiat cu ajutorul dispozitivului lui Young?
2. Desenati schema simplificata a dispozitivului experimental utilizat.
3. Care sint conditiile de coerentd a undelor descrise de ecuatiile: ‘¥, = q, ellehr) si

\IJZ — az . ei(wzt—/(2r+gp2) .7

4. Ce este 0 unda monocromaticd? Cum se obtine lumina monocromatica pentru studiul

interferentei cu dispozitivul lui Young?

Ce reprezinti lungimea de unda? Dar frecventa undei? In ce relatie se gasesc ele?

6. Ce sint franjele de interferentd? Ce este interfranja? Cum a fost determinata
experimental?

7. Care este definitia vizibilitatii franjelor de interferentd si semnificatia sa?

(91
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8. Care este semnificatia marimilor din ecuatia 4 = - ?

9. Descrieti si desenati figura vazuta prin lupa.



