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Cwiczenie 65
Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki za
pomocg pierscieni Newtona

1 Przebieg doswiadczenia

1.1 Przyrzady pomiarowe

e Dwie Sruby mikrometryczne, przymocowane do stolika mikroskopu — niepewnosc
maksymalna ¢; = 0,0lmm

1.2 Wyniki pomiaréw

’ n H x1[mm] ‘ Y1 [mm] H Zo[mm] ‘ Yo [mm] ‘
11 26,73 | 1518 | 16,89 | 482
12 26,94 15,24 16,68 4,63
13 27,12 15,38 16,45 4,43
14 27,32 15,60 16,22 4,20
15 27,54 15,84 16,02 4,07

Zaparafowany protokét pomiaréw — w zalaczniku.

1.3 Wyniki do$wiadczenia

Promien soczewki R = 3,857(46)[m].

2 Opis doswiadczenia

2.1 Opis teoretyczny

Interferencjq fal nazywamy zjawisko naktadania sie fal tego samego rodzaju w przestrzeni.
Interferencja konstruktywna zachodzi, gdy w danym punkcie fale zgadzaja sie w fazie,
zatem ich laczne wychylenie zwicksza sie; interferencja destruktywna ma miejsce, gdy
fale w danym punkcie sg przesuniete w fazie tak, ze maja przeciwne wychylenia — ich
superpozycja jest mniejsza niz kazda z nich. Interferencja swiattia wynika z falowej natury
promieniowania.

Jedli ztozymy dwie fale plaskie tego samego rodzaju, amplitudy Ag i dlugosci A, o
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roznych przesunieciach fazowych 41, do, otrzymamy wartos¢ wychylenia

. t T . t x -
A = Apsin {277 (T_/\> +51} + Apsin [27? (T_)\> —|—52] =

— 0y . t x 01 + o2
sin [27r (T — A) + 5 } . (1)

Amplituda otrzymanej fali ptaskiej réwna jest 24 cos 51;52 . Jesli réznica faz jest catkowita

wielokrotnoscia 27, to otrzymujemy najwyzsza warto$é¢ amplitudy — 2A4y; jezeli zas réznica
faz jest nieparzysta wielokrotnoscia m, to amplituda wynosi 0. Pierwszy przypadek to
interferencja konstruktywna, drugi zas — destruktywna.

A

0
= 2A¢ cos !

(a) E b B C

Jesli obserwujemy z punktu A interferencje fal pochodzacych z oddalonych od siebie o d
zrodet B, C', i punkt A znajduje sie blisko kierunku poprzecznego do osi taczacej zrodia
(rys. (a)), to mozemy przyjac, ze

A=CA—-BA=CD=dsina (2)
gdzie a« = ZDBC = LZACE. Réznica faz réwna jest
A dsin «
S =2r— =2 . 3
T =2 (3)
Otrzymujemy stad nastepujace warunki na maksima i minima interferencyjne:
k
0 =27k —sin oy = %, (4)
A
0= (2k + 1)m — sin apmin = (2k + Uﬁ (5)
Jedli jednak punkt obserwacji jest bliski osi taczacej Zrédia (rys. (b)), to
A=CA—-BA=CD =dcosf3 (6)
gdzie § = ZBCD. Zatem maksima i minima wystapiag w nastepujacych warunkach:
km
o8 Brnag :F7 (7)
A
D
C
A
w
B\\
c
18
(c) | A |
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Jedli oswietlimy cienka plytke plaskoréwnoleglta pod malym katem (rys. (c) — katy prze-
sadzone), promienie $wiatta ulegaja wielokrotnym odbiciom i zalamaniom wewnatrz niej.
Promien, ktory opuszcza ptytke w punkcie L, interferuje z promieniem, ktéry przebyl jesz-
cze dwukrotnie droge miedzy jej Sciankami i wychodzi z niej po tej samej stronie w punkcie
D. Mozemy obliczy¢ réznice drog optycznych pomiedzy nimi:

2hn

A =2an — AC =2an — ADsina = ﬁ—2htanﬁsinoz 9)

COS

gdzie n to wspoétezynnik zatamania materiatu, z ktérego wykonana jest pltytka, a = AB =
BD = DE, a,f to katy padania/odbicia promieni odpowiednio w powietrzu i wewnatrz
plytki. Kolejne przeksztalcenia daja nam zaleznosé

2h 2h
= (n —sinasin f) = i

cos B (1 — sin® B) = 2hn cos f, (10)

cos 3

w wyprowadzeniu ktorej wykorzystano fakt, ze sina = nsin 3.

Te sama réznice drog wyliczylibyémy dla promieni wychodzacych z drugiej strony
plytki. Nalezy zauwazy¢, ze w promieniu odbitym w A zaszedl skok fazy (gdyz odbil sie
od oérodka o wigkszym wspélczynniku zalamania), zas promien idacy przez A, B, D fazy
nie zmienit. Do réznicy drég optycznych dodaé nalezy zatem %)\.

Mozemy stosowaé rowniez nie ptasko-rownolegtle, ale klinowe plytki. Za taka ,ptyt-
ke” mozna réwniez uwazaé¢ warstewke powietrza miedzy soczewks a podlozem w uktadzie
do obserwacji pierscieni Newtona (rys. (d)). Wiemy, ze

EC? = AE - ED, (11)

przy czym EC = AB =ry, AE = BC = hi ED ~ AD = 2R. Ponadto wiemy, ze (przy
zalozeniu cos § = 1 in = 1) prazki ciemne powstaja, gdy 2h = k), zatem po podstawieniu
otrzymujemy jawng zalezno$é miedzy promieniem soczewki, a promieniem k-tego ciemnego
prazka:

2
a
R= ﬁ (12)

2.2 Opis uktadu doswiadczalnego

Uktad do$wiadczalny stanowi soczewka umieszczona pod mikroskopem optycznym, znaj-
dujaca sie na stoliku mikroskopu, ktérego polozenie w kierunkach z,y regulowane jest
dwiema Srubami mikrometrycznymi. Do o$wietlacza mikroskopu wprowadzana jest wiaz-
ka $wiatta monochromatycznego A = 589nm z lampy sodowej, wlaczonej do sieci poprzez
dlawik.

Za pomocyg $rub mikrometrycznych ustawiono stolik tak, by krzyz okularu byt stycz-
ny do prazkéw (k = 11,...,15) raz po lewej na dole (x1,y; w tabeli wynikéw), potem — po
prawej na gérze (x2,ys2). Za kazdym razem przeprowadzono odczyt wskazan srub. Ponadto
za pomoca $ruby sprawdzono grubosé prazka, ktora wyniosta 0,1mm — wartos¢ te przyjeto
za niepewno$¢ maksymalng eksperymentatora.
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3 Obliczenia

3.1 Opracowanie wynikéw

W tabeli wypisano wartosci r;, i R dla kolejnych serii pomiaréw. ry , = ml;” , R ozna-

czajg promienie wyznaczone z pomiaréw w kierunku z, 1, = “5%, R, — w kierunku .
Korzystam tu z wzoru (12), przykladowe obliczenia (dla 711 5):

2 2 2
. ™1,z [T — X2 1 . (26,73mm — 16,89mm) .
Re=97% = ( 2 ) 1N 44 % 589nm = 3736mum. (13)
’ k H Tk, 2 [MIN] ‘ R, [m] H T'k,y[mm)] ‘ R, [m] ‘
11 4,92 3,736 5,18 4,141
12 5,13 3,723 5,31 3,982
13 5,34 3,717 5,48 3,914
14 5,55 3,735 5,70 3,940
15 5,76 3,755 5,89 3,920
Srednia arytmetyczna po 10 wartosciach R; j, wynosi
R = 3,857[m]. (14)

3.2 Rachunek btedéw

Niepewno$¢ pomiaru R obliczamy z wzoru (2) instrukeji ONP:

w(R) = \/n(nl—l) S (R~ R)? = 46[mm)]. (15)

Niepewnosé wzgledna wynosi zatem

u(R) 46
R 3875

~ 1,2%. (16)

4 Whnioski

Wzgledny blad pomiaru na poziomie 1% wydaje si¢ by¢ dobrym wynikiem. Zastanawia-
jace jest jedynie, czemu dla kazdego k zaszlo Ry, < R < R, — moze to by¢ skutkiem
deformacji soczewki lub innego elementu uktadu pomiarowego, np. o$wietlacza mikrosko-
pu.



