Interferenta luminii

Cuvinte cheie: lungime de unda(\), faza (¢), biprisma Fresnel, oglinzi Fresnel, sursa
virtuala de lumina, defazaj (Ay), diferenta de drum (Ar), figura de interferentd, maxim
de interfenta, minim de interferenta, interfranja (7)

Principiu

Divizand frontul de unda al unui fascicul laser cu ajutorul oglinzilor Fresnel sau biprismei
Fresnel, se produce fenomenul de interferenta. Lungimea de unda va fi determinata din
figura de interferenta.

Figura 1: Montajul experimental pentru producerea interferentei cu oglinzi Fresnel



Echipament

Biprisma Fresnel

Suport cu masa pentru biprisma

Oglinda Fresnel

Lentila, f=4+20mm

Lentila, f=4+300mm, acrom.

Suporturi lentila

Tija de articulatie

Profil de banc optic, I=1000mm

Suport mobil pentru element optic, h=30mm
Suport mobil pentru element optic, h=80 mm
Baza profil banc optic

Laser, He-Ne, 1.0 mW, 220 V CA

Ruleta, h=2m
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Obiective

Determinarea lungimii de unda a luminii prin interferenta
1. cu oglinzi Fresnel

2. cu birprisma Fresnel

Montaj si mod de lucru

Montajul experimental pentru producerea interferentei cu oglinzile Fresnel este reprezen-
tat in Fig.1. Laserul (2cm), suportul de lentila si lentila cu distanta focala f = 20mm
(23,3cm) si suportul oglinzii Fresnel (43, 2c¢m) sunt montate pe bancul optic. O suprafata
de proiectie este folosita drept ecran si situata la distanta de 2 pana la 5m.

Inainte de a incepe experimentul, partea mobila a oglinzilor Fresnel este reglata in asa
fel incat cele doua jumatati de oglinda sa fie aproximativ paralele.

Suprafata oglinzii este acum aliniata paralel cu bancul optic. Laserul este reglat astfel
incat fasciculul larg de raze sa cada in mod egal pe ambele oglinzi.

Doua pete luminoase, separate de o zona intunecata, ar trebui sa fie acum vizibile pe
ecran. Regland suruburile oglinzii Fresnel, partea mobila a oglinzii este inclinata pana
cand cele doua zone luminoase se suprapun. Figura de interferenta si relatia cu unghiul de
inclinare a oglinzilor este observata pe ecran. Figura de interferenta ar trebui sa arate ca
in Fig.6.

Montajul experimental folosind biprisma Fresnel este asemanaror cu cel din Fig. 1.(dreapta).
Bancul optic, in plus fata de laser si de prima lentila, are si un suport cu masa pentru bi-
prisma si o biprisma (45¢m), si un suport de lentila cu distanta focala de 300mm (aprox.
60cm). Fasciculul largit loveste central muchia biprismei. Cu ajutorul lentilei plasata la
60cm, cele doua surse virtuale de lumina proiecteaza o imagine pe ecran la departarea
de 3m departare. Distantele intre cele doua surse de lumina, distanta dintre lentila prin



care se formeaza imaginea si imagine, si distanta obiect(distanta dintre pozitia lentilei 1
si pozitia lentilei 2, pe bancul optic, minus distanta focala a lentilei 1) sunt masurate.
Daca lentila 2 este indepartata, se observa figura de interferenta. Distanta dintre m franje
luminoase de interferenta este masurata.

Figura 2: Mersul razelor de lumina prin lentila 1 ( f = 20mm), biprisma Fresnel, lentila
2 (f = 300mm), evidentiind sursele virtuale S1 si S2 si zona de interferenta in spatele
biprismei.

Distanta dintre sursele S; si S o notam cu d. Distanta de la planul surselor la ecranul
pe care prindem figura de interferenta cu franje luminoase si franje intunecate o notam cu
D. Distanta dintre doua franje luminoase poarta numele de interfranja, ¢, iar lumina are

lungimea de unda .
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Teoria lucrarii

In cele ce urmeaza este prezentata o schita cu notiuni de liceu despre interferenta undelor.
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Figura 3:
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Figura 4:



Teorie si evaluare

Daca lumina de lungime de unda A provine din doua puncte luminoase a caror diferenta
de faza este constanta in timp (coerenta) si cade in punctul P, atunci cele doua fascicule
luminoase vor interfera.

Daca cele doua amplitudini ale campului electric ale celor doua fascicule de lumina care se
propaga in directia x sunt reprezentate in scrierea exponentiala de:

unde 07 reprezinta faza, intensitatile fiecarui fascicul sunt date de:

[i = S; $>!< (2)

i
din principiul superpozitiei:
]:]1+Ig+2-\/ECOS(5 (3)
unde 6= 6; — 9
Conform ecuatiei (3), I prezintd maxime si minime in functie de defazajul §. In cazul
oglinzilor Fresnel o unda de la sursa QQ cade incident pe cele doua oglinzi inclinate sub un

unghi «. Figura de interferenta este observata pe ecranul S. Oglinda cu sursa de lumina
@, poate fi inlocuita de doua surse de lumina coerenta @) si )2, separate de distanta d.

Daca r este distanta dintre @) si punctul A la care oglinzile se ating, atunci din Fig.
o:

AQ1=AQy =

si

d = 2rsin «

Figura 5: Schita geometrica a montajului folosind oglinzi Fresnel



Daca distanta D dintre ecran si oglinzi este mare( 2 — 5m) in comparatie cu distanta
dintre doua maxime de interferenta adiacente, atunci se aplica urmatoarea relatie:

7’2:7’1:D
xd
D

g —T1 =

Deoarece

(rg —71) + (ro + 1) = 22D

Deci diferenta de faza este
ro—r1  2mad
A AD

Conform ecuatiei (3) maximele se produc pe ecran cand distantele p sunt egale cu:

0 =27

AD
cosézlz>5=(2n)7r:>xmax:n'7 (4)
Conform ecuatiei (3) minimele se produc pe ecran cand distantele p sunt egale cu:
1, AD
(:08(5:—1:>5:(2n+1)7r:>xmm:(n_|_§).7 (5)

unde n =0,1,2, ...

Distanta d dintre cele doua surse virtuale @ si Q2(y1) este determinata proiectand
o imagine cat mai clara a lor pe ecran, folosind lentile de distanta focala f si masurand
marimea imaginii ys:

1 1

1
— 6
x1 X2 f (>
€ Y1
ot _J 7
€2 Y2 ()

unde z; reprezinta distanta obiect - lentila 2
(obiectul fiind sursele Sy, Sy aflate in planul focal al lentilei 1)
iar x, reprezinta distanta lentila 2 - imagine
din ecuatiile (6), (7)
y2- f
Y= 8
Ty — f ( )
Din ecuatiile (4), (5), (8) se determina lungimea de unda A ca o medie a mai multor
masuratori, folosind diferite unghiuri de inclinare ale oglinzii.
n =1 atunci ecuatia (4):

. AD
1= —

d
sau

d-i
A= —
D



Unde i este interfranja, D -distanta de la planul surselor @);,Q, la ecran, d -
distanta dintre cele doua surse (), ()» (distanta d numita si y; in ecuatia (8))

Yoo f
ro— f
S a
)\_.I'Q—f D

=

(10)

D = (60cm — 23.3cm) — 20mm (cu oglinzi Fresnel)

1 - interfranja de pe ecran

f - distanta focala 20mm

Y2 - naltimea imaginii prin biprisma (cu lentila 2 montata)
xo - distanta de la lentila 2 la ecran

Interferenta se observa fara lentila 2 in montaj.
Cu lentila 2 in montaj se observa imaginea reala a ()1, ()2 virtuale prin lentila.

Rezulta astfel valoarea determinata:
A = 626.5nm

In cazul biprismei Fresnel distanta d = y; este determinata exact ca in cazul oglinzilor
Fresnel, folosind ecuatia (8).

Ecuatiile (4), (5), in mod asemanator, se aplica pentru interfranje p daca indicele de
refractie al prismei si grosimea prismei sunt neglijate. Folosind ecuatiile (4), (5), (8),
valoarea determinata A rezulta:

A = 624.0nm

Valoarea din literatura: 632.8nm



Figura 6: Interferenta luminii prin oglinzi Fresnel

Determinati lungimea de unda a fasciculului laser cu ajutorul oglinzilor si biprismei
Fresnel:

Yoo f 0
A= - —= 11
" D (11)
f=20mm | D(m) i(mm) xo(mm) Y2 (mm) lungimea
de unda A




