DIFRACTIA LUMINII PRINTR-O FANTA SI
RELATILE DE INCERTITUDINE ALE LUI HEISENBERG

PARTEA 1
DIFRACTIA LUMINII PRINTR-O FANTA

1) SCOPUL LUCRARII:
1.1. Se masoard distributia intensitatii luminoase difractate prin fante de largimi
variabile .
1.2. Se mésoard lungimea de unda a radiatiei difractate.
1.3. Se verificd corespondenta dintre teorie §i experiment in ceea ce priveste
pozitiile si intensitatile maximelor de intensitate luminoasa.

2) TEORIA LUCRARII

Difractia [1-4] reprezintd un ansamblu de fenomene specific undelor, care apare la
propagarea acestora intr-un mediu cu neomogenitati spatiale pronuntate (de exemplu trecerea
lor prin fante transparente pentru unda studiatd, practicate In ecrane opace, trecerea undei
langa frontiera unui corp, etc). Fenomenul de difractie este mai pronuntat cand lungimea de
undi a undei este comparabili cu dimensiunea obiectului difractant. In sens restrans, difractia
reprezintd fenomenul de ocolire a obstacolelor de mici dimensiuni de catre unda, fenomen
echivalent cu indepartarea de la legile opticii geometrice.

Unda rezultatd prin difractie, este rezultatul interferentei undelor difuzate de fiecare
punct al corpului difractant. Precizam ca daca difractia nu poate fi inteleasd decat pe baza
interferentei undelor difuzate, fenomenul de interferentad poate fi insa explicat fara a face apel
la difractie (de exemplu inelele lui Newton, interferometrul Fabry-Perot, etc).

In studiul fenomenelor de difractie, distingem doui cazuri:

a) Difractie in lumina paraleld sau difractie Fraunhofer, daca directiile tuturor
undelor care compun frontul de unda incident pe ecranul cu fantd sunt paralele; acesta
corespunde unei distante infinite dintre sursa undelor si ecran intre ecran si observator.
Obtinerea luminii paralele se realizeaza fie cu un fascicul laser direct, fie cu un sistem de
lentile (care transforma undele divergente din sursa, in unde plan paralele).

b) Difractie in lumind convergenta sau difractie Fresnel, cand distantele sus
mentionate sunt finite. Acesta este cazul real intalnit in practica, difractia Fraunhofer fiind
doar o aproximatie care simplifica calculele.

Sa consideram difractia Fraunhofer a luminii provenitd de la o sursa, printr-o fanta
transparentd plan paraleld de largime a, practicatd in ecranul opac E (vezi fig.1.a). Razele
difractate sub unghiul ¢ sunt fortate sa interfereze cu ajutorul lentilei convergente L din fig
1.b. Imaginea reald de difractie care apare pe ecranul E, aflat la distanta D de fanta (vezi fig.
1.b) este prezentata in partea de jos a figurii 2.

Calculele prezentate in [2-4] aratd ca daca lumina cade sub unghiul de incidenta ¢, atunci

intensitatea luminii difractate sub unghiul ¢, este data de:
- 2
I = IO . S /27 &
&
unde /|, este intensitatea luminii incidente pe ecran in maximul central MC, iar marimea &

este data de:

=72 (sinp-sing,)



(b)
Figura 1. a) Imaginea luminii difractate printr-o fantd plan paraleld. b) Schema de
principiu a instalatiei experimentale pentru studiul difractiei printr-o fanta.
1

Figura 2. Dependenta imaginii difractate de pozitie, in planul ecranului E.

In figura 2 este prezentat dependenta normata a intensititii luminoase in functie de

Sin*s

parametrul adimensional ¢, /(&)= % =="-—=. Se observa cd ea prezintd minime de
0 &

intensitate (notate /7,,/m,,..) si maxime notate M,,M,,.. Pozitiile x pentru care sunt observate

aceste extreme, maxime sau minime, sunt calculate in anexa referatului, pentru incidenta
normala ¢, =0 a luminii incidente.

3) DISPOZITIVUL EXPERIMENTAL

Schema de principiu a instalatiei folosite este prezentatd in fig 3. Laserul L cu heliu-neon
fixat pe bancul optic gradat B emite lumind rosie cu puterea de circa 1 mW. Suportul S
permite fixarea diafragmei cu fante (cod 46991), prin intermediul a 2 cleme elastice.
Intensitatea luminii difractate este masurata prin intermediul fotodiodei F si a aparatului de
masurd A. Suportul fotodiodei este prevazut cu o incintd protectoare care impiedica lumina
zilei sa cada pe fotodioda si sa perturbe masuratorile.



Figura 3. Schema instalatiei experimentale.

Aceastd incintd este prevazuta cu o fanta ingustd practicatd in ecranul negru opac, care
permite masurarea fluxului de lumind doar pe o zona de lagime A X mica. Suportul S si F pot
fi deplasate si fixate pe bancul optic, respectiv pot fi deplasate pe verticald si fixate prin
intermediul suruburilor prezentate in fig. 4:

) e b)
Figura 4. a) surub pentru fixarea componentelor instalatiei pe bancul optic. b) surub pentru
fixare dupa ajustarea pe indltime a componentelor instalatiei.

Distanta x la care se masoard intensitatea luminii difractate in planul ecranului E (care
coincide cu cel al fotodiodei F este masurata pe rigla gradata din figura 5. Sistemul permite
deplasarea fotodiodei in directia riglei gradate prin rotatia manetei din stdnga figurii.
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Figura 5. Vernier de masura al distantei x



4) MODUL DE LUCRU
Pornirea lucrarii se face OBLIGATORIU sub indrumarea cadrului didactic. Se interzice cu
DESAVARSIRE studentului si priveasca in directia razei laser; in caz contrar, pot
rezulta leziuni ireversibile ale retinei ochiului.

Pentru pornire se executd urmatorii pasi:
4.1.Se introduce alimentatorul laserului in borna din stdnga figurii 6.a) de mai jos, iar
stecherul corespunzator al alimentatorului se introduce in priza laboratorului.
4.2.Se introduce cheia de contact a laserului (indicatd in dreapta figurii 6.a). Din pozitie

neconectati (fig a) cheia este rasucitd in sensul acelor de ceas (privind spre cheie) cu 907,
pind ajunge in pozitia conectata (figura b)).

a) Laser inchis . b) Laser pornit
Figura 6 Pozitia cheii-comutator de oprire (pozitia a). pornire (pozitia b) a laserului.

In partea opusa cheii de contact, laserul este prevazut cu un filtru atenuator actionat de un
buton declansator asemanator celor de la aparatele foto (vezi fig. 7.a); in pozitie neapasata,
raza laser este atenuatd iar in pozitie apasatd este neatenuatd. Pentru obtinerea unui semnal
maxim la aparatul de masurd se recomanda ca intensitatea razei laser sd fie maxima, adica
butonul sa fie apasat.

4.3.Se pozitioneazd suportul S al diafragmei la circa 10 cm de capatul de iesire al
fascicolului laser. Se fixeaza diafragma cu codul 46991 in suportul S cu ajutorul lamelelor
elastice din suport. Diafragma are 3 fante de largimi diferite, notate ca in tabelul 1:

Fig 7 a) Selector ptere laser : SEL = liber=putere mica. SEL = apasat=putere marita.
b) reper pentru lectura pozitiei x pe scala gradata.



Tabelul 1. Corespondenta cod fanta — largime fanta la diafragma 46991

Cod fanta A B C

Largime fantd (mm) | 0,12 0,24 0,48

Se deplaseaza pe verticala laserul si se roteste in plan orizontal, astfel ca fascicolul sau sa
cadd pe mijlocul axei fantei studiate, si sa fie paralel cu bancul optic B. Eventual se
deplaseaza diafragma cu fante in suport pentru ca fascicolul sd cada corect.

4.4.Se porneste aparatul de masurd apasand butonul ON / OFF. Se apasa repetat butonul
MAN/AUTO pana cand sus in dreapta ecranului apare indicatia mV; precizdm ca aceasta
indicatie de lucru este relativa; scala de masurd este aleasd (prin apdsarea butonului
MAN/AUTO) exclusiv din conditia ca semnalul indicat sa fie maxim §i sd nu depaseasca
capatul de scala.

4.5.Se fixeaza suportul F al fotodiodei la distantd cat mai mare fata de suportul S. Se médsoara
cu ajutorul riglei gradate atasatd bancului optic B, distanta D dintre planele diafragmei cu
fante si al fotodiodei. Se regleaza si se fixeaza cu ajutorul suruburilor pozitia fotodiodei F
astfel ca lumina laserului sa cada pe fanta verticald practicatd in suportul sdu. Prin rotirea
manetei atasata riglei fotodiodei (vezi fig. 5) se translateaza vernierul pentru ca imaginea de
difractie sa cada pe fanta fotodiodei. Daca nu se observa clar lumina difractata, se foloseste o
foaie alba de hértie pusa in fata fotodiodei ca ecran temporar, se aliniaza sistemul si apoi se
scoate foaia de hartie din sistem.

4.6.Se deplaseaza vernierul milimetric astfel incat sa se ajungd la marginea din dreapta sau
stdnga a sistemului de franje de difractie. se roteste apoi vernierul, pentru ca fotodioda sa se
deplaseze catre maximul central de difractie. Cu declansatorul filtrului laser apasat se
translateaza vernierul uniform, in aceeasi directie (si lent in vecinitatea extremelor)
pentru a parcurge toatd imaginea de difractie. Urmarind indicatia voltmetrului digital, se
noteaza ca la punctele G si H ale protocolului, pozitiile maximelor si minimelor de intensitate
si ordinul acestora; la maxime se noteaza si intensitatea U masuratd in volti, pe aparatul

digital. Ordinul maximului este socotit fatd de maximul de intensitate central: primul la
dreapta (stanga) fatd MC are ordinul 1, al doilea are ordinul 2, etc.

Pentru ca rezultatele obtinute sa fie corecte, se recomanda insistent ca studentii
sa respecte urmatoarele indicatii:
. Studentul(a) care citeste indicatia aparatului de masura s pastreze o pozitie cat mai
fixa in fata instalatiei (pentru a evita ca ca luminii reflectate pe corpul studentului sa intre (ca
semnal parazit) alaturi de lumina difractata in fotodetector).

° Diafragma 46991 cu fante, trebuie deplasatd manual in suportul S astfel ca axa
verticala a fiecarei fante studiate, sa se afle in planul vertical care trece prin bancul B.

. Planele diafragmei si ale fotodiodei sa fie perpendiculare pe axa bancului optic.

° Lumina laserului sd cadd uniform pe toatd latimea fiecarei fante. Pentru a verifica

aceastd conditie, se plaseaza in fata fotodiodei foaia alba de hartie folosita ca ecran temporar,
si se migca usor diafragma pe orizontala (fiind fixatd cu lamelele elastice) pana cand
imaginea de difractie de pe ecran apare la fel de clar in stinga si in dreapta maximului
central; aceastd observatie se adreseaza 1n special la lucrul cu fanta C.

. Daca nu a fost detectatd la timp pozitia unui maxim sau minim, se roteste in sens
invers celui folosit pana atunci maneta riglei pand ce se revine intr-o pozitie anterioarda
extremului, si apoi se roteste in sens invers pentru a relua baleierea extremelor de intensitate.
ATENTIE! Deoarece surubul vernierului are cursd moartd, se roteste pand cand reperul
fotodiodei incepe sa se deplaseze.

. Pozitia x pe rigla fotodiodei se citeste pe cat posibil cu precizie de zecime de mm; la
nevoie, se solicita tehnicianului din laborator o lupa.




4.7.Se masoard respectand indicatiile de mai sus, pentru fanta C, de 3 ori, pozitiile primelor 3
minime. Datele sunt trecute in tabelul 2:

Tabelul 2. Pozitiile minimelor de intensitate.

Pozitie fatd de MC Stanga MC Dreapta MC
Ordin minim 3 2 1 1 2 3
Pozitie | Masur. 1
X Masur. 2
rigla Masur. 3

4.8.Se masoara (cu indicatiile de la punctele 4.1-4.6), pentru cele 3 fante, pozitiile X, ..,
primelor 3 maxime de intensitate, pentru maximul central, si intensitdtile U,
corespunzatoare. Datele se trec in tabelul 3:

Tabelul 3. Pozitiile si valorile maximelor de intensitate.

Pozitie fatd de MC Stanga MC Dreapta MC
Ordin maxim 3 2 | MC 1 2 3
Fanta | X maxim
A Ug (mV)
Fanta | X maxim
B Ur (mV)
Fanta | X maxim
C Ug (mV)

5) PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE.

5.1. Folosind datele din tabelul 2, se completeaza tabelul 4, necesar calculului Iungimii de
unda a laserului folosit in lucrare.

Tabelul 4. Determinarea lungimii de unda a laserului din pozitia minimelor de intensitate

Masuratoarea 1 Masuratoarea 1 Masuratoarea 1
Ordin maxim 1 2 3 1 2 3 1 2 3
A (nm)

Distanta medie x,,,, a minimului de ordin n se calculeaza cu relatia:

Xsn —Xdn

5 (1)

unde X, si X, reprezintd pozitiile citite pe rigla fotodiodei pentru minimele de ordin n, la

Xnm =

stanga ( X, ), respectiv la dreapta (X, ) maximului central. Lungimea de unda se calculeaza
cu relatia (A7). Cu cele 9 valori obtinute, se calculeazd media si abaterea patratica medie,

prezentand rezultatele sub forma A = (1 to, )/7/77 .

5.2. Folosind datele din tabelul 3, se completeaza tabelul 5.




Tabelul 5 Comparatia experiment-teorie pentru maximele de intensitate

Fanta A Fanta B Fanta C

Ordin maxim 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Xype (mm)

X, Mnt (mm)

kxM

Ine

Ky

Distanta X, la care apar maximele de ordin n, se calculeaza similar relatiei (1), unde X,
sl X, reprezintd pozitiile citite pe rigla fotodiodei pentru maximele de ordin n, la stinga
(Xs,, ), respectiv la dreapta (X, ) maximului central. Distantele x,,,, reprezintd predictiile

teoretice la care se observa maximele de ordin n; ele se calculeaza cu relatia (AS8), unde
lungimea de unda este cea obtinutd la punctul 5.1 iar parametrii a i ¢ sunt extrasi din
tabelul 1 respectiv [A1]. Parametrul k,,, este definit prin:

Koy =~ Hne 2

Xunt
El reprezinta o evaluare a acuratetii teoriei, fiind la modul ideal egal cu unitatea. Parametrul
/1, este definit prin:

I
/1,,=-k% 3)
I,
unde /, este (pentru o fanta datd) intensitatea maximului de ordin k, iar / intensitatea

maximului central. Comparatia teorie-experiment se face prin intermediul parametrului &,

definit prin:
kI — Ine (4)
/ nt

Predictia teoreticd /,, a intensitafii normate este oferitd de ultima linie a tabelului [A1].
Se calculeaza media si abaterea medie a parametrilor k,,, si k,, prezentand rezultatele sub
forma statisticd standard.

6) INTREBARI
v" Care este diferenta dintre difractie si interferenta? Dar intre difractie si refractie?

v Ce influentd are difractia optica asupra imaginii vazute pe suprafata unui CD sau
DVD pe care cade lumina? Ce se petrece cand inclindm suprafata lor sub unghiuri de
incidenta diferite?

v" Cum influenteazd fenomenul de difractie, capacitatea unui instrument optic de a
distinge doud puncte foarte apropiate dintr-o imagine?

v' Lumina unui laser este proiectatdi pe un ecran circular de diametru d. Cum
influenteazd difractia marimea imaginii obtinute pe un ecran aflat la o distanta
oarecare de ecran?

v" Ce se petrece cu imaginea de pe ecranul din fig.1.b, daca diametrul fascicului laser,
incident in centrul fantei, este mai mic decat latimea fantei a; dar daca este mai mare?




7) CONTINUTUL REFERATULUI: Referatul va cuprinde un rezumat al teoriei,
descrierea montajului experimental, tabelele de date 3-6, rezultatele obtinute la punctele
5.1 §1 5.2, si raspunsuri la intrebarile de la punctul 6.



PARTEA 2
RELATILE DE INCERTITUDINE ALE LUI HEISENBERG

1) SCOPUL LUCRARII

Se verifica relatiile de nedeterminare ale lui Heisenberg, folosind rezultatele obtinute
pentru distributia intensitatii luminii difractate in fante de largimi variabile.
2) TEORIA LUCRARII

Orice proces de masurd este afectat de erori, subiective sau obiective. Masurand
repetat o anumitd marime, putem caracteriza statistic rezultatele, indicand valoarea medie a
acesteia; modul in care valorile masurate sunt distribuite in jurul mediei este descris de
abaterea medie patraticd. Daca in fizica clasica aceste erori pot fi in principiu reduse oricat
de mult (erorile tind spre zero daca numarul masuratorilor este foarte mare), in fizica cuantica
erorile de masura a marimilor fizice canonic conjugate sunt corelate, ele neputand fi simultan
nule.

Principiul de nedeterminare al lui Heisenberg ofera o limitd inferioara a produsului
abaterilor patratice medii, masurate instantaneu, a doua marimi canonic conjugate. Cand
aceste doua marimi sunt pozitia x si impulsului p ale unui sistem, relatia de nedeterminare a
lui Heisenberg devine:

AX-Ap>h (5)

unde marimea h este constanta lui Planck (A£=6,626-10"* J -S). Aceasta inegalitate, ne

arata ca este imposibil sd masuram simultan, cu eroare zero, pozitia si impulsul unui sistem;
dacd masuram precis pozifia (adica Ax—>0), impulsul va deveni nedeterminat

h .. C e a . .
(Ap = ™ — o), si invers. Precizam ca in unele tratate, constanta Planck este Tnmultita cu o

valoare numerica diferitd de 1; cauza o constituie modul diferit in care sunt definite erorile in
aceste tratate, si nu contrazice fondul calitativ al principiului de nedeterminare.

Din cauza marimii mici a constantei Planck, principiul de incertitudine poate fi
ignorat In lumea macroscopica, dar este esential In cea microscopica. El are un rol important
in distinctia microscopic-macroscopic: atunci cand produsul abaterilor patratice medii a doua
marimi conjugate canonic este mult mai mare ca constanta lui Planck, putem opera cu legile
clasice macroscopice; 1n caz contrar aplicim legile cuantice.

Principiul lui Heisenberg este o consecintd a dualitiatii unda corpuscul. Acest
principiu afirma cid orice corpuscul cu energia E si impulsul p, are asociatd o undid cu
frecventa v si lungimea de unda A ; aceste marimi sunt legate prin relatiile lui Einstein:

a). E=hy b). p :% (6)

Unda asociata nu are o realitate fizica; semnificatia sa, conform lui Max Born [4.5]
este probabilistica: patratul functiei de unda asociate, descrie probabilitatea cu care marimea
fizica masurata ia experimental, diverse valori.

Daca in procesul de masura vrei sa localizezi precis cu o sursa de unde o particula, vei
folosi o sursad cu lungime de unda mica, comparabild cu dimensiunea acesteia. Dar in acest
caz, conform relatiei (6.b), vei “bombarda” particula cu unde cu impuls mare, fapt care va
modifica brutal impulsul initial al particulei.

Daca marimile canonic conjugate sunt energia si timpul, obtinem inegalitatea
AE-At>h. In acest caz, existd un exemplu intuitiv: atunci cand fulgera in timpul unei
furtuni, in aparatul de radio se aud pardituri. Cu cat durata fulgerului este mai mica (adica
A T este mai mic), cu atat parditurile se aud in mai multe benzi de frecventa: lungi, medii,
scurte sau ultrascurte. Aceasta aratd ca spectrul de frecvente al undelor electromagnetice



. AE . . A . A .
emise de fulger (Av =7 , vezi relatia (6a)) este cu atat mai mare, cu cat durata fulgerului

este mai mica.

In continuare, vom examina maniera cuantica in care putem interpreta experimentul
de difractie al luminii printr-o fantd. Sa considerdm difractia Fraunhofer [2-4] a luminii cu
lungimea de unda A, provenitd de la o sursd, printr-o fanta transparentd plan paraleld de
largime a, practicatd in ecranul opac E (vezi fig.1.a). Pe ecranul E aflat la distanta D de fanta
(vezi fig. 1.b) apare imaginea de difractie. Imaginea reald (r) vazuta de experimentator pe
ecranul E (vezi fig. 8) prezintd un maxim central de intensitate, minime $i maxime secundare.

Max ()

Figura 8. La trecerea printr-o fanta, fotonul capétd o nedeterminare Ap a impulsului pe axa
fantei.

Trecand prin fanta, fotonii corpusculari din fasciculul de lumina paralela, se vor
deplasa cu impulsul p spre ecranul E; in principiu, imaginea generata pe ecran de fotonii
incidenti ar trebui sa aiba aceeasi dimensiune a, ca a fantei. Din punct de vedere cuantic insa,
unda asociata fotonului-corpuscul, se va difracta in fanta, generand imaginea de difractie din
figura de mai sus. Conform lui Max Born, imaginea de difractie descrie probabilitatile de
localizare ale particulelor difractate in fanta F, in cazul nostru a fotonilor asociati luminii in
interpretarea corpusculara. Se observa ca cea mai mare parte a intensitatii undei este prezenta,
in maximul central, intre cele doud minime care il invecineaza (portiunea de largime ¢ din
dreapta figurii 8). Se remarcd cd marimea c a petei este superioard dimensiunii a a fantei,
datoritd unui impuls suplimentar Ap obtinut de foton, la trecerea prin fantd. Marimea lui

Ap este datd conform fig. 8, de:

Ap=p-sing (7)

unde @ este unghiul sub care se vede (fatd de directia incidentd) primul minim de intensitate
din fanta iar p = % este impulsul initial al fotonului. Relatiile (A4) si (A6) din anexa, ofera
conditiile primului minim :

a=in=%§%ﬂ¢). (8)

Conform relatiei (5), minimul teoretic I1, al produsului abaterilor patratice Ax-Ap

este egal cu h:

g pmin = (AX'Ap)min =h )



Intradevar, din (8) rezulti ¢a pentru primul minim care defineste majoritar particula, obtinem

sin(/):i. Expresia (7) a lui Ap devine Apzpsin(pzpi:ﬁ-izﬁ
a a i a

expresia (6b) a impulsului din dualitatea unda-corpuscul). Deoarece nedeterminarea pozitiei
fotonului este de ordinul de marime a fantei, adici Ax =a, rezultd in final relatia (9)

(unde am folosit

teoretica: AX-Ap —al_p.
a

Pentru a verifica experimental relatia (9), vom folosi aproximatia sin ¢ zF’” (vezi

anexa). Similar ca mai sus, obtinem Ap=psing= p-%” =%. Minimul experimental
1, al produsului abaterilor patratice Ax-Ap devine:
hx

M, =(AX-A = —= 10

emin ( p)mm D ( )
Notdm cu kj, raportul predictiilor IT, i, si i
kHZHEmin _aXx, (11)

I—[tmin A-D

Vom verifica daca acest raport este unitar.

Dispozitivul experimental si modul de lucru au fost prezentate mai sus, in prima parte a
lucrarii.

ACHIZITIA SI PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE.

Se masoara respectand indicatiile de mai sus, pentru cele 3 fante, de 4 ori la fiecare
fantd, pozitille X5 si X, ale primului minim de intensitate (la stingaxg respectiv la

dreapta x; lui MC). Datele se trec in liniile corespunzatoare ale tabelului 6:

Tabelul 6 Pozitiile primului minim de intensitate pentru cele 3 fante.

Nr fanta A B C

Nr masur 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Folosind datele din tabelul 6, se completeaza ultimele 2 linii din tabelul 2. Distanta medie
X, din tabel se calculeaza cu relatia:

XS] ;Xdl (12)

unde X, si X, reprezinta pozitiile citite pe rigla fotodiodei pentru minimele de ordin 1, la

Xy, =

stanga respectiv la dreapta maximului central. Se calculeaza apoi parametrul k, cu relatia



(13). Pentru cele 12 valori obtinute, se calculeaza media si abaterea patraticd medie,

prezentand rezultatele sub forma kj, = (k_H + O'k) .

v

v
v

INTREBARI
Este posibil, conform relatiei AE-A€>/h, ca daca obtinem intr-un experiment ca
A T sa tinda spre zero, sa obtinem energie? Daca da, de unde? Este incélcat cumva
principiul conservarii energiei?
Un flux de particule trece prin fanta din fig.1 si cade pe un ecran E aflat la o distanta
oarecare de fantd. Este oare posibil sa obtinem pe ecran, (prin ingustarea fantei), o
patd de particule oricat de mica? Oferiti o explicatie In termenii relatiilor de
nedeterminare ale lui Heisenberg.
Ce aplicatii tehnice vedeti pentru relatiile 2a si AE-AE>h?
Ce explicatii gasiti daca parametrul k,, se dovedeste a fi neunitar?

Continutul referatului: Referatul va cuprinde un rezumat al teoriei, descrierea
montajului experimental, tabelul de date 2, valorile statistice al parametrului k,, si

raspunsul la intrebarile de mai sus.
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ANEXA
Calculul maximelor si minimelor de intensitate ale
luminii difractate printr-o fanta.

La difractia Fraunhofer a luminii cu lungimea de unda A printr-o fanta plan paralela de
largime a, imaginea de difractie prezenta pe ecranul de observatie E (vezi figura 1) are
maximele si minimele de intensitate prezentate in figura 2.

Calculele prezentate in [2-4] aratd cd daca lumina cade sub unghiul de incidenta ¢,

atunci intensitatea luminii difractate sub unghiul ¢, este data de:

- 2
1=1,210¢ (A1)
&

unde /, este intensitatea luminii incidente pe ecran, iar marimea ¢ este data de:

=272 (sinp-sing,) (A2)

Pentru o incidentd normald, avem ¢, =0 si obtinem:

_z-a

£ -sing (A3)

Fie x, distanta masurata fatd de maximul de intensitate central notat MC pe ecranul E din

fig.1. Dacd unghiul ¢ de difractie este mic (sub circa 5°), vom avea sin¢)=¢=£ iar
ultima relatie devine:
T-a . .; w-a X
E="—""-sinp="-—-=-= A4
2 T (44)
Dependenta normata a intensitatii luminoase in functie de parametrul adimensional &,

- 2
1,(¢)= 710 =% din figura 2, contine minime de intensitate (notate /,/m,,..) si

. . . . . L.oadl
maxime notate M,,M,,.. repartizate simetric fata de maximul central MC. Conditia n-0

&
care ofera aceste extreme conduce la urmatoarele ecuatii:

sing=0; ¢=tgs (AS)
Prima ecuatie descrie minimele de intensitate /7,,/,,.. din figura 2; ea are solutiile:
e=nNr neZ (A6)

sau, introducand (A4) in (A6) obtinem pozitiile x ale minimelor de ordin n:

X, = % -n neZ (A7)

In ceea ce priveste ecuatia transcendenti ¢=fge din (A5), ea oferd maximele
M,,M,,.. Pentru primele trei maxime, solutiile ecuatiei sunt prezentate in tabelul [A1]:

Tabelul Al. Pozitiile si intensitdtile luminoase, in marimi normate, pentru primele 3 maxime
ale ecuatiei € =1gc.

Ordin maxim 1 2 3
&y =pozitie maxim 4,493 7,725 10,904
/1, (g) 0,0472 0,0168 0,00834

Pozitiile teoretice la care sunt observate maximele de intensitate rezulta din tabelul 3 si
relatia A4.
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