LUCRAREA NR. 8

DETERMINAREA LUNGIMII DE UNDA CU AJUTORUL
BIPRISMEI FRESNEL

Tema lucrarii:

1) Determinarea interfranjei

2) Determinarea lungimii de unda a unor radiatii din spectrul mercurului

Aparate:
Biprisma Fresnel, ocular de citire cu deplasare micrometrica pe orizontala,
lentild convergentd, lampa cu vapori de mercur, filtre (galben si verde), banc optic,

cavaleri.

73



Consideratii teoretice:

In optica, fenomenele de interferenti sunt observabile numai daci cele doua
izvoare au aceeasi frecventa si daca diferenta de faza dintre ele se mentine constanta in
timp, adica izvoarele sunt coerente.

Pentru a obtine izvoare coerente, se folosesc de obicei doua imagini ale unei
surse, obtinute cu ajutorul unui dispozitiv interferential prin divizarea fasciculului
incident. Biprisma Fresnel este un astfel de dispozitiv interferential .

Sa consideram doua surse de lumina punctiforme, S; si S,. Undele emise de
surse pot fi descrise cu ajutorul ecuatiilor:

Y1 =8, Sin((’)t - (Pl)
y, =a,sin(ot—g,)

Fie punctul M asezat la distanta d;, respectiv d, de cele doua surse (distantele d;

si d, sunt mari fata de distanta dintre cele doua surse). Undele luminoase de amplitudini

a si @y, care ajung in M si Se suprapun, au expresiile:

. (t d
y, =al sm_2n(?—f]—cpl}

unde:
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Fig. 8.1. Determinarea interfranjei
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Amplitudinea miscdrii rezultate in punctul M este data de:
2 12, o2 Vo 21
A? =a?+a'2+42.a',a 2-cos[7(d2 —d,)+(o, —(pl)}

lar intensitatea:

=1, +1,+21,1, cos[z—;(dz ~d, )+ (o, —(pl)}

Suprapunerea celor doud unde care se propaga intr-o anumita directie da nastere
la o unda rezultanta, de aceeasi frecventa dar a carei intensitate depinde de pozitia
punctului M in care se face observatia.

Fie cazul in care diferenta de faza (¢, - @1) dintre cele doua unde este constanta
in timp (pentru simplitate se considerd ¢, - @1 = 0). Starea de interferenta in punctul M
depinde numai de diferenta de drum optic dintre cele doua unde & = d, - dj, céreia i

corespunde o diferenta de faza ¢ = Z—ZS .

Locul geometric al punctelor pentru care amplitudinea rezultanta este constanta
este definit de conditia: do-d;=const. si are forma unor hiperboloizii de revolutie care au
dreapta S;S; drept axa si punctele S; si S, drept focare.

Amplitudinea este maxima daca este satisfacuta conditia d-d;=kA (sau ¢=2km),
lar daca este satisfacuta conditia dp-d;= (2k +1)% (sau @=(2k+1)m) atunci

amplitudine este minima.

Intersectia acestor hiperboloizi cu un plan paralel cu S;S; da nastere la o familie
de hiperbole care reprezinta de fapt franjele de interferenta.

Aceste franje pot fi observate in tot spatiul din jurul celor doua izvoare, de aceea
ele se numesc franje nelocalizate.

Fie | distanta dintre cele doua izvoare coerente, de intensitate egala si D distanta
de la planul celor doua izvoare la planul punctului de observatic M. Daca D >> |,
distantele d; si d; difera putin intre ele si cele doua unde ajung cu amplitudini egale in
punctul M. Fie y distanta de la punctul M la O (centrul figurii de interferentd) asezat
simetric fata de S; si S, (Fig. 8.1).

Din M ca centru se duce un arc de cerc de raza d; care intersecteaza dreapta

S;M in punctul H. Pentru unghiuri mici, cand putem considera Sino ~tgo si

6=S,H=d, —d,, diferenta de drum dintre razele d; si d, este data de relatia:
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5:%' (8.1)

Distanta dintre doud maxime (sau minime) consecutive se numeste interfranja i

. g . A-D
si este egala cu: = T

In general distanta dintre franje este mica si pentru observarea lor este necesara

(8.2)

o lupa. Ochiul observatorului fiind acomodat pentru infinit vede clar franjele care se
formeaza in planul focal al lupei.

In punctul O' se obtine maxim (maximul central) oricare ar fi lungimea de unda
folosita. Daca distanta D este suficient de mare, franjele sunt practic liniare in jurul
punctului O".

In cazul luminii albe se obtin un numar mic de franje, colorate, asezate de 0
parte si de cealaltd a franjei centrale (franja de ordin 0). Ele sunt colorate violet spre

centrul O' si rosu spre exterior, franja centrala fiind alba.
Descrierea aparaturii:

Biprisma Fresnel este formata din doua prisme identice, cu unghiul de refractie

mic si cu bazele lipite. (Fig. 8.2).

Fig. 8.2. Mersul razelor prin biprisma Fresnel

O sursad luminoasa S (o fanta luminoasa paraleld cu muchia biprismei) da nastere
dupa refractia prin cele doua prisme la doud fascicule divergente ce par a proveni de la
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doui surse virtuale S; si S, (imaginile sursei S prin cele doud prisme). In regiunea
comund celor doua fascicule se observa franje echidistante pe un paravan asezat
perpendicular pe dreapta SA.

Biprisma se poate roti intr-un plan vertical (pentru a fi asezata paralel cu fanta)
si se poate deplasa pe orizontald cu ajutorul unui surub micrometric (pentru a face o
centrare cat mai corecta).

Ocularul este prevazut cu un reticul care se poate deplasa pe orizontald. Suportul
pe care se gaseste ocularul de citire are o rigld orizontala divizata in 0,5 mm si un surub

micrometric divizat in 0,05 mm.
Mersul lucrarii:
1) Determinarea interfranjei
Pe bancul optic se asaza in ordine: lampa de mercur S, fanta reglabila F ,

biprisma B (la o distanta de 30-40 cm de fantd) si ocularul O cu filtrul verde (la o
distanta de 50-80 cm de biprisma) (Fig.8.3).
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Fig.8.3

Se centreaza dispozitivul experimental, asezand piesele la aceeasi inaltime. Se
deschide fanta la 1-2 mm latime si se conecteaza lampa cu vapori de mercur.

Deplasand lateral lampa cu vapori de mercur, se regleaza pozitia ei astfel incat
fasciculul de lumina ce trece prin fanta sa cada pe mijlocul biprismei. Pe montura
ocularului se observa un dreptunghi luminos cu o0 zona mai intens luminata in mijloc

(corespunzator suprapunerii celor doua fascicule de lumina).
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Se deplaseaza lateral ocularul pana cand fasia mai luminoasa cade pe mijlocul
ocularului. Privind prin ocular se micsoreaza fanta pana cand incep sd se vada clar
franjele de interferenta.

Daca nici la latimi foarte mici ale fantei nu se vad franjele, atunci se roteste incet
biprisma, in planul vertical, pana apare figura de interferenta (muchia biprismei devine
paralela cu fanta). Se fixeaza biprisma in acesta pozitie cu ajutorul surubului de fixare.

Se deplaseaza orizontal ocularul cu ajutorul surubului micrometric pana cand
intersectia firelor reticulare cade pe mijlocul unei franje intunecate din partea stanga a
campului. Se noteaza unitdtile de pe rigla orizontald si sutimile de pe tambur. Fie
aceasta pozitie a ocularului a; (de ex: pe rigla 12 si pe tambur 36, a;=12,36).

Se roteste surubul micrometric facand sa defileze prin fata intersectiei firelor
reticulare un numar n intre 10-20 franje intunecate si se citeste noua pozitie a; a
ocularului, la fe ca mai sus.

Distanta dintre cele doud pozitii (exprimata in milimetri) este:

Factorul 1/2 apare deoarece o diviziune de pe scala ocularului reprezinta 0,5 mm.
Pentru a calcula interfranja i, se imparte distanta d la numarul n de franje

luminoase (intunecate) care au defilat prin fata intersectiei firelor reticulare.

n

Se repeta experienta de cel putin trei ori si se calculeaza valoarea medie a
interfranjei i

Se determina pozitia fantei ay, biprismei a, si ocularului ag pe bancul optic.

Distanta de la cele doud surse virtuale, coerente, la planul de observatie este data
de relatia:

D=ag-as
Se repeta masuratorile de mai sus si pentru filtru galben.

Rezultatele experimentale si masuratorile se trec in tabelul 8.1.

Tabelul 8.1
Filtrul a a d n i i o as D
05mm | 0,5mm mm mm mm cm cm cm

2) Determinarea distantei dintre cele doua izvoare virtuale
78




Fanta si biprisma raman in aceeasi pozitie ca in determinarea precedenta.

Intre biprisma si ocular se aseaza o lentila convergenta L, considerata subtire, de
distanta focala potrivita (10-20 cm). Se deplaseaza lentila pana cand in ocular se obtine
imaginea reald a celor doud surse virtuale. Daca nu se poate obtine in ocular imaginea
surselor virtuale, se departeaza ocularul fata de biprisma pana cand cele doua imagini

ale surselor virtuale vor fi clare (Fig.8.3).

F Bp L ®

A F : OC
S |
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\ 4 :‘
aif P1 a P2 ;.0
Fig. 8.3.

Se aduce intersectia firelor reticulare pe mijlocul uneia din imagini si se citeste
pozitia corespunzatoare b; de pe rigla orizontala §i tambur, apoi se roteste surubul
micrometric pand cand intersectia firelor reticulare se suprapunere peste mijlocul celei
de a doua imagini si se citeste din nou pozitia corespunzatoare b, de pe rigla orizontala
si tambur.

Distanta I" dintre imaginile reale ale surselor virtuale se calculeaza cu relatia:
1
I'==(b,—b
~(0,-b,)

Masuratorile se repeta de cel putin trei ori, apoi se determina valoarea medie I'.
Se citeste, noua pozitie a ocularului de pe bancul optic a9 §i pozitia lentilei
convergente aj.
Se calculeaza distanta de la fanta la lentila:
P1=ai-as
si distanta de la lentild la imaginile reale obtinute:
P2= ap-a

Daca se tine seama de marirea introdusa de lentila avem:
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P |
Distanta dintre sursele virtuale se determina cu ajutorul relatiei:

_
P2

Lungimea de unda a radiatiei folosite se calculeaza din relatia (8.2) fiind:

(8.3)

P =
D

In locul filtrului verde se asaza filtru galben si se repetd experienta de mai sus.
Determindrile experimentale se fac in cazul fiecarui filtru pentru cel putin doua
pozitii ale biprismei.
Rezultatele experimentale si calculele se trec in tabelul 8.2.
Tabelul 8.2

Filtru | i ar | ao | a | p1 | p | 1 | A A | AL

mm cm cm cm cm cm mm | mm | mm nm nm nm

A=A+AL (NM)

Atragem atentia asupra unitatilor de mdasura (cm, mm, nm)!
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