INTERFERENTA PE OGLINDA LUI FRESNEL
FOLOSIND UN LASER CU He-Ne

1. Scopul lucrarii

Lucrarea isi propune sa evidentieze interferenta a doua surse de lumina virtuale,
coerente, obtinute prin reflexia unei raze de lumind provenitd de la un laser cu He-Ne, pe o
oglinda Fresnel.

Se determind lungimea de unda A a luminii laser folosind interfranja d, distanta A
dintre imaginile proiectate pe ecran ale celor doud surse virtuale si dimensiunile
geometrice ale ansamblului.

2. Principiul lucrarii
Lumina de la o sursa punctiforma este incidentd pe doud oglinzi inclinate una fata
de alta la un unghi « foarte mic

Fig. 1

Reflexiile pe cele 2 oglinzi dau nastere la doua imagini virtuale Sl' si S'Z ale sursei
punctiforme. De la sursele secundare Si s 5’2 se propaga unde luminoase coerente care
interfera si dau nastere pe un paravan translucid, unui ansamblu de maxime si minime de
interferenta (franje de interferentd) paralele.

Sursa de lumind S provenita de la un laser cu He-Ne se afla in focarul unei lentile
folosite pentru a extinde raza laser.

Pentru a determina lungimea de unda folosita (a luminii laser) se determind mai
intdi distanta d dintre doud maxime de intensitate. In acest scop, imaginile surselor de
lumina Sl' si 8'2 sunt proiectate pe un ecran de observatie, folosind o a doua lentila Fig. 2.
Se mdsoara distanta A dintre cele 2 imagini proiectate pe ecran.

Pentru o distantd L dintre sursa de lumind si ecranul de observatie, putem calcula

lungimea de unda a luminii laser folosite, in felul urmator:



Cele doud unde coerente care provin de le sursele Sl' si 8'2 , se propagd in directia
@ (vezi Fig. 2a), unde @ este directia maximului de interferenta de ordinul n pentru care

diferenta de drum este:

AS =a-sind
si conditia de maxim de interferenta este:
AS =nA

Pentru distanta Dn dintre maximul de ordinul zero si maximul de ordinul n, exista

urmatoarea relatie matematica ce leagd marimile de mai sus:(vezi Fig. 2a).
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Daca distanta L este foarte mare, se poate face aproximatia:
tgd =sin 6 =46
si se obtine:
_Ds atgd abDn _ _d
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Distanta a dintre sursele de lumind virtuale se determind masurand distanta A

A

dintre imaginile celor doua surse virtuale, proiectate pe ecran(vezi Fig. 2b)

Din considerente geometrice se obtine:
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Fig.2 b

ATENTIE ! Nu priviti direct in fascicolul laser !

3. Montajul experimental

Difractia luminii laser la marginea exterioara a oglinzii Fresnel poate cauza tipuri
nedorite de difractie pe ecranul de observatie, care pot fi confundate usor cu tipul de
interferentd dorit. Aceste imagini de difractie nedorite pot fi recunoscute prin faptul ca
pozitia lor nu depinde de unghiul de inclinare (« ) dintre suprafetele oglinzii Fresnel.
De aceea este necesar ca inainte de fiecare masuratoare, sd se schimbe unghiul a cu

ajutorul surubului (3). In Fig. 3 este prezentati Oglinda Fresnel.
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Fig. 3 - Dispozitivul experimental - Oglinda Fresnel

In schema generala a dispozitivului experimental Fig. 4, pozitiile din stanga ale
suportilor optici, sunt date in cm. Asezati oglinda si lentilele pe bancul optic si asezati

ecranul translucid pe postament, la cel putin 2m de lentila (2).
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Fig. 4

Se pozitioneaza lentila (1) cu f =5mm asa incat fascicolului laser largit sa fie

dispus paralel cu axul optic. Se poate urmari parcursul fascicolului cu ajutorul unei coale
albe de hartie. Se aseaza lentila (2) cu distanta focala f =200mm asa incat ecranul

translucid sa fie luminat.

ATENTIE! Cind mutati oglinda Fresnel, asigurati-va ca fasciculul laser cade

pe muchia de separare a celor doud jumatati de oglinda.

Se inclind putin o oglinda, asa incat fasciculul laser sa atinga foarte usor muchia
dintre oglinzi si raza reflectata sa fie paralela cu bancul optic.

Cu ajutorul surubului(4) se realizeaza o ridicare pe verticald fatd de axa optica,
pentru a ne asigura ca lumina reflectatd cade in centrul lentilei (2). Se regleaza lentila (2),
pand cand ambele surse de lumina virtuale dau imagini clare pe ecranul translucid (daca

este necesar reglati pozitia suportului optic al acesteia, pe bancul optic).



Lumina laser care traverseaza oglinda Fresnel produce o a treia imagine luminoasa,
la stdnga celor 2 imagini ale surselor virtuale, proiectate pe ecran.
Folosind surubul (3) potriviti distanta A intre cele 2 imagini proiectate pe ecran la

cca Smm, atunci cand ecranul este agezat la aproximativ 2 m. departare.

4. Modul de lucru

a) Interferenta a doud surse de lumind virtuale

Se inlatura lentila (2) de pe suportul optic. Se foloseste surubul (3) pentru a obtine o
imagine de interferentd cu un contrast bun (daca este nevoie folositi o coald dubld de
hartie). Daca difractia pe muchia din fatd a oglinzii produce o interferenta suplimentara
nedorita, atunci, folosind surubul (4) schimbati pozitia oglinzii Fresnel, pana cand lumina

laser nu mai este incidentd pe muchia exterioard. Cu ajutorul sublerului, determinati

D
distanta d = — (interfranja).
n

b) Proiectia surselor de lumind virtuale

Introduceti lentila (2) si potriviti-o astfel Incét sa obtineti o imagine de interferenta
clara, a surselor virtuale.

Masurati distanta d cu ajutorul sublerului. Cititi distanta L dintre lentilele (1) si
(2) cu ajutorul riglei gradate de pe bancul optic.

Folosind ruleta masurati distanta L, intre ecran si lentila (2). Sursa de lumina fiind
localizata 1n focarul lentilei cu f =5mm, rezultd ca, L; = Ly —5 mm.

Distanta L se calculeaza din: L =L +L,.

Pentru determinarea lungimii de unda folosim ecuatiile:
d L
A=a— cu a=A—L.
L L,
Se calculeaza mai intdi distanta a si apoi folosind aceastd valoare in expresia

lungimii de unda se determina marimea acesteia. Se fac 10 masuratori pentru interfranja si

cu valoarea medie d se calculeaza lungimea de undd A = at

Lungimea de unda a luminii furnizate de laserul cu He-Ne, cunoscuta din literatura
este Age_Ne = 032,8nm.

5. Efectuarea masurarilor folosind un soft specializat

Se pune in functiune laserul cu He-Ne prin invartirea cheitei i camera video prin
apdsarea butonului pornit-oprit. Se alimenteaza toate componentele ansamblului (laser,
lentile, oglinda Fresnel, CCD asa incat figura de interferentd sa cada pe senzorul CCD.

Video Com este o camera proiectatd pentru conectarea la interfata de tip serial a unui



calculator. Informatia se inregistreaza folosind o linie CCD si apoi este procesatd si

evaluata pe calculator folosind software-ul inclus.
ATENTIE! Folositi un alimentator pentru 12 V.

Se deschide computerul si se apeleaza programul "Videocom Intensities". Pentru
realizarea distributiei de intensitate, se apasa cu mana stanga, tasta a cincea (a sasea) din
primul rand de butoane sau F8 (F9) pentru inregistrarea cu 256 (2048) pixeli.

Pe ecranul monitorului apare un grafic unidimensional, cu maxime $i minime
aproximativ simetrice (in caz contrar se verifica alinierile componentelor pe bancul optic),
iar 1n stanga este o ferestra cu valorile intensitatilor in fiecare punct. Asimetria si curba
zgomotoasa se datoreaza fondului de lumina exterior.

Apasand ,,mouse dreapta,, pe figurd va aparea o fereastra cu optiuni pentru:

1. afisarea coordonatelor stanga jos: marcat cdmpul: ,,Displaz Coordinates

2. marirea unei portiuni de interes din figura prin apelarea optiunii ,,Zoom,, $i apoi
selectarea portiunii din figura

3. filtrarea unei curbe cu ,,mult zgomot,, prin apelarea optiunii ,,Fit Function,, si
apoi plimbarea mouse-ului pe curba (aceasta se albastreste)

4. aflarea pozitiei maximului local prin apelarea optiunii,, Calculate Peak Center,,
si apoi ca la punctul 3.

5. afisarea pe grafic a coordonatelor sau a parametrilor fitarilor prin apelarea
optiunii ,, Set Market-text,,

6. masurarea distantei intre doud puncte dorite ale figurii prin apelarea optiunii
,,Set Marker---Measure Difference,,

Se calculeaza vizibilitatea din formula:

V = Imax ~ Imin
Imax + Tmin
pentru 10 valori citite ale lui Iyax $1 Imin.

Se calculeaza valoarea medie a sirului de masuratori.




