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 R a lentilei plan-convexe si a devierii de la contactul ideal

sticla-lentila d, prin masurarea diametrelor inelelor lui Newton formate prin iluminarea cu
radiatie monocromatica de lungime de unda cunoscuta, din spectrul mercurului.
- Determinarea lungimilor de unda A,,, din spectrul mercurului, cunoscénd valoarea razei de

curbura.

2. TEORIA LUCRARII

Inelele lui Newton sunt franje circulare concentrice, alternativ luminoase si intunecoase, obtinute
ca rezultat al fenomenului de interferentd constructiva intre razele reflectate pe suprafata curbata de
raza R a unei lentile plan-convexe si pe suprafata pland a unei placi plan-paralele. Interferenta
constructiva este fenomenul de suprapunere a doud unde coerente (prezintd aceeasi pulsatie si o
diferenta de faza constantd), si are ca rezultat o figurd de interferentd ce prezinta zone luminoase
(maxime de interferentd) si intunecate (minime de interferentd). In cazul inelelor lui Newton,
interferenta are loc in spatiul dintre placa plan-paralela si lentild, fie intre undele transmise, fie intre
undele reflectate pe suprafetele celor doud placi. Daca exista un contact direct intre cele doud placi

(d0 = 0) , interferenta constructiva apare pentru orice lungime de unda incidenta. Daca, in schimb,

distanta dintre placi este diferitd de zero (do * 0), interferenta constructiva este dependentd de

N

aceasta. Inelele sunt prezentate in Figura 1.
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Figura 1: Inelele lui Newton: Zone luminoase si zone intunecate alternante. Ordinul
k = 0 identificd zona cea mai apropiatd de centrul comun al cercurilor. Distanta dintre doua
minime sau maxime adiacente descreste de la ordinele mici la ordinele mari.



Modelul fizic:

Se considera o unda pland monocromatica incidentd pe suprafata pland a lentilei plan-convexe. In plan
sectiune, calota sfericd a lentilei descrie un cerc cu raza de curburd R . Grosimea zonei de interferenta

pentru un punct aflat pe suprafata lentilei la o distantd aleatoare reste D=d +d,. Semnul ,,+” se

considera pentru cazul in care nu exista contact direct intre placi, iar semnul ,,-” se considera pentru cazul
in care lentila apasd pe placa plan-paraleld, creand o aplatizare a suprafetei sferice. Schema de principiu
este prezentatd in Figura 2.
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Figura 2: Schema de principiu a sistemului interferential compus din lentila plan-convexa si placa plan-
paralela

Diferenta de drum dintre doud unde care interferd in punctul A este:
5, =2(d+d,) (M

Deoarece la trecerea de la un mediu cu indice de refractie mic la mediu cu indice de refractie mare se face
cu pierderea unei semilungimi de unda, intre undele care interfera apare un defazaj:
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unde am considerat AX = E . Diferenta totala de drum optic este:



5=2(d ido)+% ©)

Minimele de interferenta apar pentru un numadr par de semilungimi de unda:
1 “)
o=k+=1|1
2
sau

2(d +d,)=kA )
Ordinul K = 0 este minimul cel mai apropiat de centrul comun al cercurilor. Dacd se alege punctul A in
punctul de minim al ordinului K, utilizind teorema iniltimii, se poate scrie distanta de la axa principala la
minimul de ordinul K dupa relatia:

r; =d(2R-d) (6)

pentru contact ideal (do = 0). Considerand d foarte mic, termenul d? se poate neglija, si rezulta:
r2 ~ 2Rd ©)
Pentru abaterile de la contactul ideal, d, # 0, si relatia (7) devine:

r2 =(d+d, 2R ®)

pentru

Utilizand relatiile (5) si (8), se poate scrie distanta I, :

r> = kRAT2d,R ©)
Din relatia (8), se observd cad dependenta lui rk2 in functie de lungimea de undi Asi de raza de

curburi a lentilei R este una liniara. Daca se cunosc lungimea de unda A, se pot determina raza de
curburd R, si abaterea de la contactul ideal d, . Daca in schimb se cunoaste raza de curburd, se

determina lungimea de unda a radiatiei.
3. DISPOZITIVUL EXPERIMENTAL
Atentie! Zona de lucru trebuie sa fie cit mai intunecata pentru observarea inelelor!

Montajul experimental este compus dintr-o lampa cu mercur (L), o diafragma (DF), sistemul optic lentila
convexa — placé plan paralela responsabil pentru interferenta (IN), suportul de filtre monocromatice (F), si
un ecran cu scala gradata (E). Aranjamentul experimental este prezentat in Figura 2.



Figura 3: Schema dispozitivului experimental si aranjamentul pe masa de laborator.

4. MODUL DE LUCRU

a.

b.

Se identifica aparatura de pe bancul de lucru si se porneste instalatia
Se optimizeaza contrastul franjelor prin ajustarea diafragmei (DF)
Se pozitioneaza pe rand fiecare filtru monocromatic (galben, verde, albastru).

Pentru fiecare filtru, se noteaza coordonatele punctelor de intersectie la stanga (rks) sila

dreapta (rk“) ale zonelor intunecate de ordinul K cu scala gradata, si se completeaza

Tabelul 1din Anexa. Se recomanda printarea separatd a acestuia in prealabil.

. . 1
Se calculeaza raza medie a fiecarui inel Newton, dupd formula r, = 3 (I‘ks +r )

5. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE

a.

Determinarea razei de curbura

Pentru determinarea razei de curbura, este necesara cunoasterea lungimii de unda ale radiatiei incidente.
Cele trei filtre au lungimile de unda:



Agatben = (582 * 4)nm (10Error!
No
ﬂ“verde = (545 * 4)nm sequence
specified.)

Aoasrs = (4312 4)nm

Cu ajutorul valorilor din tabel ale lui I, se calculeaza rk2 si se reprezintd grafic dependenta I‘k2 in functie

de ordinul K . Punctele experimentale vor fi aproximate cu o dreapti (vezi Figura 4).
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Figura 4: Dependenta marimii rk2 in functie de ordinul K pentru cele 3 lungimi de undi ale mercurului

Din relatia (8), se determina panta teoretica a dreptei:

d()_ o, (1)

th dk

De pe grafic, se calculeaza panta experimentald, alegdnd doud puncte aleatoare M si N pe dreapta,
diferite de punctele experimentale.

v (1)

ex
Xy = Xy
Se egaleaza cele doua pante, si cunoscand lungimea de unda folosita, se determina raza de curbura R .

b. Determinarea lungimii de unda

Pentru determinarea lungimii de unda a radiatiei folosite, este necesard cunoasterea razei de curburd a
lentilei plan-convexe. Pentru lentila plan-convexd din laborator, R =12.13m. Se repetd pasii de la
punctul a.), si in urma egalarii pantelor teoretica si experimentald se determind lungimea de unda A .
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ANEXA
TABEL 1.

rks (mm)

rkd (mm)

r = %(rks +r! )

rk2 (mm?®)
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