Lucrarea 5.

STUDIUL INTERFERENTEI LUMINII
CU DISPOZITIVUL YOUNG

1. Scopul lucrarii
Studiul interferentei luminii, determinarea lungimii de unda a unei radiatii

luminoase cvasimonocromatice.

2. Teoria lucrarii

Fenomenul de interferenta constd in suprapunerea a doud sau mai multe unde
coerente. In opticd, acesta se materializeaza prin aparitia unui sistem de franje
luminoase si intunecate.

Sa considerim doud unde electromagnetice, monocromatice plane
caracterizate prin aceeasi frecventd unghiulard @ si acelasi vector de unda k = 2m/A.
Intensitatile cimpului electric al celor doud unde variazd in timp si spatiu conform
relatiilor:
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unde E,; si Ey, sint amplitudinile constante, iar ¢, si ¢, sint fazele undelor.

Daca diferenta de fazd Ag =@, — ¢ rdamane constantd in timp se spune cd

undele sint coerente temporal. Ca rezultat al suprapunerii celor doud unde se

obtine o unda rezultantd caracterizatd prin intensitatea campului electric:



E? =Eg +Eg +2EyEg, COS[E(FI — 7))+ (001 — P02 )]:

= Eozl + EOZZ + ZEOIEOZ COS(];AF + A@) (2)

Din teoria electromagnetismului se stie cd intensitatea I a unei unde,
masuratd eventual in W/m?, este proportionala cu patratul amplitudinii intensitatii

cimpului electric. Rezulti cd intensitatea undei rezultante va fi :
I~ EZ = EOZI + Eozz + 2E01E02 ('.3OS(];A77 + A(D) (3)
Termenul 2E, E, cos(lgAF + Agp) din relatia (3) se numeste termen de

interferentd. Existenta sa face ca intensitatea observatd sa ia valori cuprinse intre o

valoare minima.

Iinin z(Em —Ep )2

si 0 valoare maxima

Imax ~ (EOI + Eoz)z.
In practica, pentru ca diferenta de fazi kA7 + Ap, sa ramind constantd in

timp, este necesar ca iluminarea surselor S; si S, sd provina de la o sursd unicd, .
In caz contrar, intr-un interval de timp egal cu durata de observarea, sint emise
foarte multe trenuri de unde de cétre sursele S, si S,, astfel incit diferenta de faza ia
toate valorile posibile, anulind, in medie, termenul de interferentd.

Una dintre cele mai vechi demonstratii ale faptului ca lumina poate produce
efecte de interferenta a fost facutd in 1800 de cétre savantul englez Thomas Young.

Dispozitivul lui Young este prezentat in figura 1.




Lumina monocromaticd, provenind de la fanta ingustd S, este Tmpartitd in
doud cu ajutorul unui ecran in care sint practicate doud fante dreptunghiulare,
inguste, foarte apropiate, S, si S,. Conform principiului lui Huygens, de la fanta S,
pornesc unde cilindrice, care ajung la fantele S, si S, in acelasi timp. Apoi, de la
fiecare fantd, va porni cite un tren de unde Huygens; deci fantele se comportd ca

surse coerente.
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Fig. 2

Fie d - distanta dintre fante si P - un punct pe ecranul de observare , intr-o
directie care formeazd un unghi € cu axa sistemului (figura 2). Cercul cu centrul in
P, avind raza PS,, intersecteazd PS, in B. Daca distanta R de la fante la ecran este
mare in comparatie cu distanta d dintre fante, arcul S, B poate fi considerat o
dreaptd ce formeaza unghiuri drepte cu PS,, PA si PS,. Atunci triunghiul BS,S, este
un triunghi dreptunghic, asemenea cu PO4, iar distanta S,B este egald cu dsind.
Aceasta distantd este diferenta de drum dintre undele de la cele doud fante, care
ajung in P. Undele care se propaga din S, si.S, pornesc in concordantd de fazd , dar
pot si nu mai fie cu fazi in P, datoriti diferentei de drum. In punctul P se va obtine
un maxim daca diferenta de drum a celor doud unde este egald cu un numar intreg
de lungimi de unda, mA .

dsinf =mA 3)

unde m =0, 1, 2, £3,...



Franja centrald luminoasa din punctul O corespunde unei diferente de drum

nule, adica sin 8= 0. Distanta y,, dintre franja de ordinul zero si punctul P aflat in

centrul celei de-a m - a franje este:
Ym=R1g On. 4)

deoarece pentru toate valorile lui m unghiul 6 este foarte mic, tgé,, =sinf,, ~6,,

s1 rezultd:
Yy =Rsiné,, :Rm—ﬁ“. %)
d
Stiind cd interfranja este distanta dintre doud maxime (sau minime)
consecutive rezulta ca
AR

i:ym+l_ym:7' (6)

3. Dispozitivul experimental prezentat in figura 3 cuprinde un bec electric
O alimentat direct de la retea si urméitoarele subansamble - fixate pe suporti, care

pot culisa pe bancul optic B.O:
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Fig. 3

- fanta F|, dreptunghiulard, cu deschidere reglabilé (joacé rolul sursei S).
- fantele F, si F, dreptunghiulare, verticale si paralele cu deschidere fixa,
realizate sub forma a doud trasdturi transparente pe o placa de sticld innegrita.

Pe placd este notatd distanta d dintre fante.



- subansamblul pentru mdsurarea interfranjei, alcétuit dintr-un filtru optic F,
o lupd L de observare a sistemului de franje, un surub micrometric M de care este

atasat solidar tamburul gradat 7 s1 un fir reticular.

4. Modul de lucru

Se ilumineazd fanta F care este relativ deschisd (1 - 2 mm).Se regleaza
pozitiile fantelor F, si F, si pozitia lupei, aducindu-se in linie dreaptd cu fanta F, la
aceeasi inaltime, utilizind, eventual, o foaie de hirtie drept ecran. Privind prin lupd,
se micsoreazd deschiderea fantei F, astfel incit franjele de interferentd sd fie clare.
Se mdsoara distanta R.

Se potriveste firul reticular pe centrul unei franje si se noteaza pozitia x; a
indicatorului rigletei si pozitia y; a indicatorului tamburului. Se roteste tamburul
trecind cu firul reticular peste un numar N de franje (5 - 8) dupd care se noteaza N si
noile pozitii ale indicatoarelor x, $i y,.

Pentru a evita pasul mort al surubului, se recomandad ca aducerea firului
reticular la pozitia initiald sd se facd in acelasi sens in care urmeaza s se facd
ulterior parcurgerea franjelor.

Pentru o valoare fixatd a lui R se fac 10 misurétori ale interfranjei.

Datele se trec intr-un tabel de forma:

R (cm) | x;(div) | yi(div) N | x(div) | y2(div) i (mm) A (nm)

Se modifica interfranja apropiind sau indepdrtind lupa de fantele F si F,. Se

fac inca 10 masuratori ale interfranjei.




5. Prelucrarea datelor si calculul erorilor

Se calculeaza cele 10 valori ale interfranjei la fiecare R fixat. Se determind
media aritmetici i a rezultatelor. Se introduce valoarea medie in relatia (6),
determinindu-se in acest fel A .

Se calculeaza abaterea pétratica o; cu formula:

(7

unde 7 este numarul de masurdtori, egal cu 10 in cazul de fata.

Se calculeazd abaterea pitratici medie o7 cu formula de propagare a

erorilor.
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in care o; se obtine cu relatia (7), iar pentru evaluarea lui o se va considera ca

eroarea de masurd cu o scard gradatd este egald cu jumatate din valoarea celei mai
mici diviziuni. Derivatele partiale din relatia (8) se calculeazi folosind relatia:
i
R
in care d se considerd egala cu valoarea indicatd pe suportul fantelor avand o eroare
egald cu jumatate din valoarea unei unitati din ultima cifrd semnificativa. Rezultatul

final se va da sub forma:

ﬂ,:ﬂ_,iO'I.

6. intrebiri

1. Mai cunoasteti si alte dispozitive echivalente cu dispozitivul din aceasta lucrare?
2. Se poate utiliza acest dispozitiv pentru a determina lungimea de undd a radiatiilor

ultraviolete? Ce detector folositi in acest caz?



