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1. Scopul lucrårii


Studiul interferen¡ei luminii, determinarea lungimii de undå a unei radia¡ii luminoase cvasimonocromatice.


2. Teoria lucrårii

Fenomenul de interferen¡å constå în suprapunerea a douå sau mai multe unde coerente.


¥n opticå, acesta se materializeazå prin apari¡ia unui sistem de franje luminoase ¿i întunecate.


Så consideråm douå unde electromagnetice , monocromatice plane caracterizate prin aceea¿i frecven¡å unghiularå ( ¿i acela¿i vector de undå k=2(/(. Intensitå¡ile cîmpului electric al celor douå unde variazå un timp ¿i spa¡iu conform rela¡iilor:
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(1)





,

unde 

 ¿i 

 sînt amplitudinile constante , iar 

 ¿i

 sînt fazele undelor.


Dacå diferen¡a de fazå 

 råmâne constantå în timp se spune cå undele sînt coerente. Ca rezultat al suprapunerii celor douå unde se ob¡ine o undå rezultantå caracterizatå prin intensitatea cîmpului electric :













(2)


Din teoria electromagnetismului se ¿tie cå intensitatea I a unei unde , måsuratå eventual în W/m2, este propor¡ionalå cu påtratul amplitudinii intensitå¡ii cîmpului electric.Rezultå cå intensitatea undei rezultante va fi :









(3)


Termenul 

 din rela¡ia (3) se nume¿te termen de interferen¡å. Existen¡a sa face ca intensitatea observatå så ia valori cuprinse între o valoare minimå.








¿i o valoare maximå







.


¥n practicå , pentru ca diferen¡a de fazå 

 så råmînå constantå în timp , este necesar ca iluminarea surselor S1 ¿i S2 så provinå de la o surså unicå , S0. ¥n caz contrar , într-un interval de timp egal cu durata de observarea , sînt emise foarte multe trenuri de unde de cåtre sursele S1 ¿i S2, astfel încît diferen¡a de fazå ia toate valorile posibile , anulînd , în medie , termenul de interferen¡å.


Una dintre cele mai vechi demonstra¡ii ale faptului cå lumina poate produce efecte de interferen¡å a fost fåcutå în 1800 de cåtre savantul englez Thomas Young.


Dispozitivul lui Young este prezentat în figura 1.
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Fig. 1


Lumina monocromaticå , provenind de la fanta îngustå S0este împår¡itå în  douå cu ajutorul unui ecran în care sînt practicate douå fante dreptunghiulare , înguste , foarte apropiate, S1 ¿i S2.Conform principiului lui Huygens , de la fanta S0 pornesc unde cilindrice , care ajung la fantele S1 ¿i S2în acela¿i timp. Apoi , de la fiecare fantå , va porni cîte un tren de unde Huygens; deci fantele se comportå ca surse coerente.
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Fig. 2


Fie d - distan¡a dintre fante ¿i P - un punct pe ecranul de observare , într-o direc¡ie care formeazå un unghi ( cu axa sistemului (figura 2). Cercul cu centrul în P , avînd raza PS2, intersecteazå PS1 în B. Dacå distan¡a R de la fante la ecran este mare în compara¡ie cu distan¡a d dintre fante , arcul S2B poate fi considerat o dreaptå ce formeazå unghiuri drepte cu PS2 , PA ¿i PS1. Atunci triunghiul BS1S2 este un triunghi dreptunghic , asemenea cu POA , iar distan¡a S1B este egalå cu dsin(. Aceastå distan¡å este diferen¡a de drum dintre undele de la cele douå fante , care ajung în P. Undele care se propagå din S1 ¿i S2 pornesc în concordan¡å de fazå , dar pot så nu mai fie cu fazå în P , datoritå diferen¡ei de drum. ¥n punctul P se va ob¡ine un maxim dacå diferen¡a de drum a celor douå unde este egalå cu un numår întreg de lungimi de undå , m(.














(3)


unde m = 0, 1, 2, 3.


Franja centralå luminoaså din punctul O corespunde unei diferen¡e de drum nule , adicå sin ( = 0. Distan¡a 

 dintre franja de ordinul zero ¿i punctul P aflat în centrul celei de-a m - a franje este:








 = R tg (m.





(4)

deoarece pentru toate valorile lui m unghiul ( este foarte mic, 

 ¿i rezultå:






.





(5)


{tiind cå interfranja este distan¡a dintre douå maxime (sau minime) consecutive rezultå cå






.






(6)


3. Dispozitivul experimental prezentat în figura 3 cuprinde un bec electric O alimentat direct de la re¡ea ¿i urmåtoarele subansamble - fixate pe supor¡i, care pot culisa pe bancul optic B.O:
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Fig. 3


- fanta F0 dreptunghilarå, cu deschidere reglabilå (joacå rolul sursei S0).


- fantele F1¿i F2 dreptunghilare, verticale ¿i paralele cu deschidere fixå, realizate sub forma a douå tråsåturi transparente pe o placå de sticlå înnegritå.


Pe placå este notatå distan¡a d dintre fante.


- subansamblul pentru måsurarea interfranjei , alcåtuit dintr-un filtru optic F, o lupå L de observare a sistemului de franje ,un ¿urub micrometric M de care este ata¿at solidar tamburul gradat T ¿i un fir reticular.


4. Modul de lucru

Se ilumineazå fanta F care este relativ deschiså (1 - 2 mm).Se regleazå pozi¡iile fantelor F1 ¿i F2 ¿i pozi¡ia lupei, aducîndu-se în linie dreaptå cu fanta F , la aceea¿i înål¡ime ,utilizînd, eventual, o foaie de hîrtie drept ecran.Privind prin lupå, se mic¿oreazå deschiderea fantei F , astfel încît franjele de interferen¡å så fie clare. Se måsoarå distan¡a R.

Se potrive¿te firul reticular pe centrul unei franje ¿i se noteazå pozi¡ia x1 a indicatorului rigletei ¿i pozi¡ia y1 a indicatorului tamburului. Se rote¿te tamburul trecînd cu firul reticular peste un numår N de franje (5 - 8) dupå care se noteazå N ¿i noile pozi¡ii ale indicatoarelor x2 ¿i y2.


Pentru a evita pasul mort al ¿urubului , se recomandå ca aducerea firului reticular la pozi¡ia ini¡ialå så se facå în acela¿i sens în care urmeazå så se facå ulterior parcurgerea franjelor.


Pentru o valoare fixatå a lui R se fac 10 måsuråtori ale interfranjei.


Datele se trec într-un tabel de forma:

	R(cm)
	x1(div)
	y1(div)
	N
	x2(div)
	y2(div)
	Ni(nm)
	i(mm)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



Se modificå interfranja apropiind sau îndepårtînd lupa de fantele F1 ¿i F2. se fac încå 10 måsuråtori ale interfranjei.


5. Prelucrarea datelor ¿i calculul erorilor


Se calculeazå cele 10 valori ale interfranjei la fiecare R fixat. Se determinå media aritmeticå 

 a rezultatelor. Se introduce valoarea medie în rela¡ia (6), determinîndu-se în acest fel 

.


Se calculeazå abaterea påtraticå 

 cu formula:







,





(7)

unde n este numårul de måsuråtori , egal cu 10 în cazul de fa¡å.


Se calculeazå abaterea påtraticå medie 

 cu formula de propagare a erorilor.





,



(8)

în care 

 se ob¡ine cu rela¡ia (7) iar pentru evaluarea lui 

 se va considera cå eroarea de måsurå cu o scarå gradatå este egalå cu jumåtate din valoarea celei mai mici diviziuni. derivatele par¡iale din rela¡ia (8) se calculeazå folosind rela¡ia:







,

în care d se considerå constantå ¿i egalå cu valoarea indicatå pe suportul fantelor. Rezultatul final se va da sub forma:
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