STUDIUL INTERFERENTEI LUMINII UTILIZAND OGLINZILE FRESNEL

sScor

Construirea si alinierea unui interferometru cu oglinzi Fresnel,
verificarea experimentald a teoriei interferentei luminii coerente monocromatice.

1. OBIECTIVE

Obtinerea unei figuri de interferenta.

Masurarea experimentald a parametrilor geometrici ai interferometrului si ai figurii de interferenta.
Calcularea lungimii de unda a radiatiei monocromatice si a unghiului dintre cele doud oglinzi.

Interpretarea rezultatelor obtinute.

2. NOTIUNI TEORETICE
2.a. DEFINITII

Interferenta luminii: fenomenul de suprapunere a doud sau mai multe fascicule luminoase,
coerente, avand ca rezultat formarea unei figuri de interferenta.

Fascicule coerente: fascicule cu aceeasi lungime de undd, intre care existd o diferentd de faza
constanta in timp.

Figura de interferenta: imagine spatiala regulatd a unor franje luminoase.
Franje: o alternanta de maxime si minime luminoase (echidistante sau nu, liniare sau circulare).
Interfranja: distanta dintre doud maxime (sau minime) consecutive.

Oglinzi Fresnel: un aranjament de doud oglinzi plane OF1 si OF2, care formeaza intre ele un unghi
foarte mare, (suplementul acestuia fiind o), cu scopul de a obtine prin reflexie doud fascicule de
lumind coerente. Prin suprapunerea lor spatiala se formeaza o figurd de interferenta cu franje liniare

echidistante.

Ecran

2.b. TEORIA LUCRARII Sursa Q (focarul lentilei L1)
O sursa de lumind monocromatica (laser cu
HeNe) este plasata in fata unui sistem de oglinzi
Fresnel. Pentru ca fasciculul sd ajunga pe
ambele oglinzi, acesta se expandeaza folosind o
lentila L1. Consideram Q punctul in care este
focarul acestei lentile, ca sursa punctiforma.
Prin reflexie pe cele doud oglinzi, imaginile
virtuale ale punctului Q se formeaza in Q; s1 Qa,
fiind echivalente cu doud surse virtuale care
emit doua fascicule coerente; acestea vor
interfera. Figura de interferentd se poate Fig. 1. Q;, Q, imaginile sursei Q 1n oglinzile Fresnel
observa pe un ecran aflat la distanta a fatd de OF1 si OF2

OF2

varful A al oglinzilor (Fig.1).
Cele doua surse virtuale Q; si Q, se afld la o mica distantd d intre ele. In acest fel, sistemul se
poate reduce la un interferometru Young cu doud surse virtuale aflate la distanta d, iar distanta
dintre sursele virtuale si ecran este D=1[+a, unde / este distanta de la planul celor doua surse
virtuale pana la varful oglinzilor, aproximativ aceeasi cu distanta de la oricare sursa secundara pana
la varful ansamblului oglinzilor Fresnel / = AQ, = AQ, =r (Fig. 1).
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In acest caz, pentru o radiatie monocromatica cu lungimea de unda A, interfranja i este:

i= 12 (1)
d
Pentru a determina valoarea distantei d , se foloseste o a doua lentild L2, cu distanta focala
/5, pozitionatd intre oglinzi si ecran. Rolul sau este de a forma imaginea clara si distincta a celor
doui surse virtuale Q; si Q, (Fig. 2). In acest caz, considerand Q; si Q, obiecte, iar Q’ si Q”’
imaginile lor, aflate la distanta B intre ele, vom scrie urmatoarele relatii:

1 I 1

1. formula lentilelor subtiri —=—t—, (2)
Hoxox
T ... . 1w X1 d
2. formula maririi imaginii prin lentild ~ "5 3)
X2

Se determind distantele d si x, in functie de distantele x, si B (care se masoard) si de distanta
focala f,, care este cunoscuta:

_ fz "Xy

R @
_ fz ‘B

d_xz_fz (5)

Observatie: in aceste relatii, toate distantele se vor considera pozitive.
Am considerat notatiile clasice: x,este distanta de la obiect la lentild s1 x, este distanta de la lentila
pand la imaginea obiectului. In acest caz, distanta dintre sursele virtuale si ecranul pe care se

IR (6)

formeaza franjele de interferentd este D = x, +x,, iar ecuatia (1) devine: i =4 p

Ecran

Fig.2. Formarea imaginilor
Q’, Q” ale surselor
virtuale Q;, Q; prin lentila
L2

Pentru calcularea unghiului o se foloseste geometria din Fig. 1 unde, pentru o mic (exprimat in
radiani!), distanta d dintre Q; s1 Q, se scrie

d=2-1-a (7)
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3. Montajul experimental

Montajul experimental este ilustrat in Fig.3. Pe bancul optic se monteaza in ordine

1. SL: sursa lumina monocromatica laserul cu HeNe (1mW),

2. L1: lentild convergenta (distanta focald f, = 20 mm) pentru expandarea fasciculului,

3. OF: montura cu cele doua oglinzi Fresnel, cu muchii paralele, verticale

4. L2: lentila convergenta (distanta focald f, =150mm) pentru formarea imaginii celor doua surse
virtuale

5. CCD: camera video (senzor cu 3,2um/pixel) fixata pe o tija cu surub micrometric cu ajutorul
caruia se deplaseaza perpendicular pe bancul optic.

ATENTIE! NU PRIVITI FASCICULUL LASER PE DIRECTIA ACESTUIA !
EVITATI REFLEXIILE ACCIDENTALE!

Fig.3. Banc optic, sursa de lumind (SL) monocromatica (laser cu HeNe), lentila convergenta L1, ansamblul
oglinzilor Fresnel (OF), lentila convergenta L2, camera video CCD montata pe o tija cu surub micrometric.

4. MODUL DE LUCRU

Se aliniaza interferometrul astfel incat fascicolul laser sa treaca prin centrul lentilei L1,
apoi pe muchia comuna a celor doua oglinzi, illuminand ambele oglinzi in mod egal. Se deplaseaza
lentila L2 si camera CCD de-a lungul bancului optic pand cand imaginea clard a celor doud spoturi
se formeaza in planul senzorului CCD.

(188.00 i, 106.50 um)

a) b)

Fig. 4. a) Imaginea celor doua spoturi prin lentila L2, b) Franjele de interferentd formate prin
suprapunerea celor doua spoturi (fara lentila L2).
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Pe computerul conectat la CCD se apeleaza softul Motic Images Plus 2.0. Se vor alege
pe rand comenzile: “Capture” din bara orizontald superioard si, in noua fereastrd, “Advance
settings” din bara verticald stanga. In fereastra corespunzitoare se vor selecta comenzile ”Grid”,
”Scale”, ”Scale bar”. Prin comanda “Calibration table” se selectioneazd optiunea prin care se
atribuie 1pm pe pixel. Se deplaseaza surubul micrometric astfel incat imaginea celor doud spoturi
Q's1 Q" sa se vada in mijlocul monitorului (Fig. 4a).

Distanta x, dintre lentila L2 s1 CCD se citeste pe rigla gradatd atasatd bancului optic,
atunci cand pe monitor se obtine imaginea clard a celor doud surse virtuale.. Se vor efectua 10
masurdtori deplasidnd CCD de-a lungul bancului optic, scotand din pozitia optima si apoi revenind
la aceasta. In fiecare din aceste pozitii in care imaginea surselor virtuale este clari, se va masura si
valorile distantei B dintre acestea pe imaginea de pe monitor. Prin pozitionarea mouse-ului in
centrul unui spot si click dreapta, vor apdrea coordonatele punctului respectiv. Se noteazd valoarea
corespunzatoare abscisel ( ¢, ). Se procedeaza la fel pentru imaginea celui de al doilea spot (¢, ).

Se indeparteaza lentila L2. In planul CCD se vor observa franjele de interferentd. Se
deplaseaza CCD din surubul micrometric, perpendicular pe bancul optic pdna cand imaginea cu
franjele paralele echidistante se formeazd pe senzorul acesteia (Fig. 4b). Se va masura distanta pe
care se intind n=5 franje, citind coordonatele pe orizontald ¢, si c¢,; (de-a lungul unei linii din

grid). Se repetd masuratorile de 10 ori.

Pe rigla gradata atasata pe bancul optic se mdsoara distanta, a, dintre muchia comuna
oglinzilor s1 CCD.

Datele experimentale se trec intr-un tabel de forma celui de mai jos.

TABELUL 1
X2 X, Oz, |G| & B B Op Cii Gy ! [ o; a
(mm) | (mm) | (mm) (um) | (um) | () ) | (um) |y | )

5. Prelucrarea datelor experimentale

Se vor calcula B:|c2 —c]|-3,2 si i:|c21. —c]l.|-3,2/n. Se determind lungimea de unda folosind
relatia (6) si unghiul dintre cele doua oglinzi folosind relatia (7), calculand anterior valorile pentru
x, s1 d dinrelatiile (4) si(5),1ar [ =x,+x, —a.

Se vor calcula valorile medii si abaterea standard a mediei respectand rubricile din TABELUL 1. si
utilizand teoria pentru marimi masurabile direct, respectiv teoria pentru propagarea erorii

Referatul lucrdrii va contine urmdtoarele: Tabel de date cu valori obtinute experimental si
calculate, valori pentru: lungimea de unda si unghiul dintre cele doud oglinzi, calculul erorilor.




