INELELE LUI NEWTON

1. Scopul lucrarii

- Evidentierea fenomenului de interferentd prin obtinerea de franje localizate de
egala grosime intre o placa de sticla plan-paralela si o lentila plan-convexa;

- Determinarea razei de curbura a suprafetei convexe a lentilei plan-convexe prin
masurarea diametrelor inelelor lui Newton formate prin iluminarea cu lumina galbena din
spectrul sodiului

- Stabilirea dependentei diametrelor inelelor lui Newton de lungimea de unda a
radiatiei monocromatice selectate din lumina produsa de o lampa cu vapori de mercur.

2. Teoria lucrarii

Inelele lui Newton sunt franje circulare concentrice, alternativ luminoase si
intunecoase, obtinute ca rezultat al fenomenului de interferenta (figura 1b).

Pentru obtinerea inelelor lui Newton se pun in contact suprafata curbata a unei
lentile plan-convexe si suprafata plana a unei placi plan-paralele. Astfel, intre cele doua
suprafete se formeazd o pand de aer. Prin iluminarea acestui sistem optic cu un fascicul
paralel de lumina se formeaza un sistem de inele de inetrferentd concentrice in jurul
punctului de contact dintre cele doud suprafete. Aceste inele de interferenta pot fi observate
atat Tn lumina reflectata cat si in lumina transmisa. Distantele dintre inelele de interferenta
nu sunt egale: inelele centrale sunt mai departate iar cele exterioare sunt mai apropiate.

In figura 2a, o unda luminoasa L propagindu-se dinspre stanga este incidentd pe o
pand de aer de grosime d formatd intre doua placi de sticla. Unda partiala T, este

reflectatd la suprafata stanga de separatie dintre placa de sticla si pana de aer.

(a) (b)
Fig. 1
(a) Schema de principiu a dispozitivului experimental necesar studiului inelelor lui Newton prin transmisie.
(b) Inelele lui Newton obtinute rin reflexie
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Unda partiald T, trece prin pana de aer. Reflexia undei partiale T3 la suprafata de

separatie din dreapta se produce cu un salt de fazd de 7 rad datorita reflexiei pe un mediu
cu un indice de refractie mai mare. Unda partiald T, este mai intai reflectatd pe suprafata
de separatie din dreapta si apoi pe cea din stanga iar faza sa se modifica de fiecare data.
Unde partiale suplimentare, notate aici cu Ts, sunt produse prin reflexie multipla in pana
de aer, cu saltul de fazd corespunzator.

Acum putem observa interferenta undelor partiale Ty, T3 s.a.m.d in reflexie si a

undelor T,, T4 s.a.m.d in lumind transmisa. Diferenta de drum A dintre T, si T4 este
A=2d+ 2% (1)

Conditia de interferenta constructiva este
A =nA unde n=1,23... etc este indeplinitd atunci cand

d =(n—1)§. (2)

In cazul in care cele doua plici se ating, i.e. d =0, apare interferenta constructiva
in directia de propagare indiferent de lungimea de undi a luminii incidente. In reflexie insa,
punctul de contact dintre placi reprezintd un minim de interferenta datorita saltului de faza
a undel partiale Tj.

Pentru o distantta intre placi diferitd de zero, interferenta depinde de grosimea
stratului de aer dintre placi si de lungimea de unda a luminii. Pentru lumina transmisa prin
pana de aer formata intre placa plan-paraleld si lentila plan-convexa, distanta d depinde
de distanta r de la punctul de contact placa-lentild si de raza de curbura R a lentilei
convexe. Figura 2b ilustreaza relatia:

RZ=r2 +(r—d)? 3)
de unde, pentru grosimi d mici, rezulta relatia
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Fig. 2
(a) Reprezentarea schematica a interferentei intr-o pana de aer;
(b) reprezentarea schematica a penei de aer dintre placa plan-paralele si lentila plan-convexa



Asadar, razele inelelelor luminoase (de interferenta contructivad) pot fi calculate cu
relatia:
rn2 =(n—-1)RA unde n=1,2,3... etc. (5)
Deoarece lentila este usor comprimatd in punctul de contact datorita presiunii de

contact, ecuatia (4) trebuie modificata. O aproximatie mai buna a acestei relatii este
2

d :g_R_dO pentru r > ,/2Rd, (6)
1ar razele ry a inelelor luminoase sunt date de relatia
r,2 =(n—1)RA+2Rdg, unde n=234... etc. (7)

3. Instalatia experimentala
Nota: Zona de lucru trebuie sd fie ciat mai intunecata posibil.

- Montati elementele optice componente pe bancul optic in pozitile indicate in
figura 3.

- Ajustati cu ajutorul suruburilor pozitia punctului de contact placa-lentila astfel
incat acesta sa se afle in centrul scalei gradate (sistemul de inele se deplaseaza catre
surubul mai strans)

- Plasati ecranul translucid la o distanta de 1-2 m.

- Pozitionati suportul pentru “placile pentru inelele lui Newton” (d) astfel incat
suruburile de ajustare sa se gaseasca spre ecranul translucid. Apropiati cat de mult posibil
acest suport de lentila (c).

- Plasati lampa cu vapori de sodium in suportul (a) si porniti sursa. Asteptati cateva
minute pentru faza de Incalzire.

- Variati pozitia lentilei () sau a ecranului translucid pana cand imagima clara a
inelelor lui Newton apare pe ecran si de asemenea scala gradata se poate observa usor. In
acest moment puteti reajusta cu ajutorul suruburilor placile Newton astfel incat inelele
interiaore sunt stralucitoare.
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Fig. 3. Instalatia experimentala
(a) lampa cu Na (sau Hg), (b) suport pentru scala gradata, (c) lentila, f =100 mm, (d) placi pentru inelele

lui Newton, (e) lentila, f =100 mm, (f) diafragma. Pozitia elementelor optice pe bancul optic este
exprimata in cm. Distantele se refera la marginea stanga a suportilor.



4. Modul de lucru

Notd: Din acest moment nu mai modificati pozitia placilor Newton i, in special,
evitati atingerea suruburilor de ajustare.

a) Mdasuratori cu lampa cu vapori de sodiu
- Optimizati contrastul franjelor prin ajustrea diafragmei (f).
- Masurati s1 notati coordonatele ale punctelor de intersectie la stdnga (rg) si la dreapta

(rp) ale inelelor luminoase cu scala gradata.

b) Mdasuratori cu lampa cu vapori de mercur

Atentie! Asteptati suficient astfel incat lampa si se raceasca inainte de a o schimba

- Inlocuiti lampa cu Na cu cea cu Hg.

- Plasati lampa cu vapori de mercur in suport si pornifi sursa. Asteptati cateva minute
pentru faza de incalzire.

- Observati inelele lui Newton colorate.

- Plasati filtrul galben . Optimizati contrastul franjelor prin ajustrea diafragmei (f)

- Masurati si notati coordonatele ale punctelor de intersectie la stanga (rg) si la dreapta

(rp) ale inelelor luminoase cu scala gradata.
- Repetati masuratorile cu filtrele verzi si albastre.

5. Modul de prelucrare a datelor
Tabelele ce pot fi utilizate pentru notarea datelor experimentale sunt date mai jos.

Tabelul 1
Intersectiile la stinga si la dreapta ale inelelor lui Newton de diverse ordine
cu scala gradati la utilizarea lampii cu Na

n g (mm) rp (mm) I, (mm)

Tabelul 2
Intersectiile la stinga si la dreapta ale inelelor lui Newton de diverse ordine
cu scala gradata la utilizarea lampii cu Hg

Filtrul galben Filtrul verde Filtrul albasru

n Iy (mm) | Iy (mm) Iy, (mm) | Ip(mm) | ry (mm) Iy (mm)

a) Masuratori cu lampa cu vapori de sodiu (Na)
Cu datele din tabelul 1 se calculeaza raza media a fiecarui inel Newton:
=g +rp)/2

Se traseazd graficul ce exprima dependenta I’n2 = f(n-1), unde n este ordinul de

interferenta. Dependenta fiind liniara, se calculeaza panta acestei drepte si punctul de
intersectie al graficului cu ordonata (originea abscisei este 1n punctul (n—1)=0).



Cunoscand lungimea de unda a liniei spectrale utilizate n lucrare (Na-D: A =589nm) se
utilizeaza relatia (7) pentru a calcula raza de curbura a lentilei R si aplatizarea d,, a lentilei

in punctul de contact cu lama plan-paralela.

b) Mdasuratori cu lampa cu vapori de mercur (Hg)
Utilizand datele din tabelul 2 se traseaza graficul ce exprimd dependenta liniard a

functiei rn2 de (n—1) pentru fiecare din cele trei linii spectrale ale Hg selectate cu

ajutorul filtrelor.
Se calculeaza panta fiecarei drepte si se determind apoi, conform relatie (7),
lungimea de unda a luminii utilizate in fiecare caz.





