Cwiczenie 81 A. Kubica

WYZNACZANIE PROMIENIA KRZYWIZNY
SOCZEWKI I DLUGOSCI FALI SWIETLNEJ
ZA POMOCA PIERSCIENI NEWTONA

Cel ¢wiczenia: poznanie prazkéw interferencyjnych rownej grubosci,
wykorzystanie tego zjawiska do celow pomiarowych.
Zagadnienia: zjawisko interferencji $wiatta, prazki interferencyjne rownej

grubosci, prazki Newtona.
81.1. Wprowadzenie

Przed czytaniem ponizszego tekstu nalezy zapozna¢ si¢ z zagadnieniami
opisanymi w rozdziale W1 ,Wstgp do ¢wiczen z interferencji i dyfrakcji
Swiatta” podrozdziaty: W1.1, W1.21 W1.3.

Szczegdlnym przypadkiem
interferencji sa tzw. pierScienie
Newtona. Mozna je tatwo zaob-
serwowaé, jesli na plaskiej plytce

szklanej, zwanej sprawdzianem,

umie$ci si¢ (jak na rys. 81.2)
soczewke plaskowypukla. Miedzy
powierzchnia plaska sprawdzianu a

sferyczna soczewki tworzy si¢ klin

powietrzny o zmiennym kacie. Prazki

L interferencyjne  rownej  grubosci
Rys. 81.1. Obraz prazkéw Newtona

tworzace si¢ w takim klinie maja
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ksztalt kolisty (rys.81.1). W miar¢ wzrostu odlegltosci od $rodkowego,
ciemnego prazka (araczej dysku), utworzonego w miejscu styku obu
powierzchni, kolejne prazki coraz bardziej si¢ zaggszczaja az przestaja by¢
rozrdznialne.

Uwaga: Niekiedy zdarza sig, ze prazek zerowy jest jasny, co oznacza, iz obie
powierzchnie nie przylegaja do siebie. Spowodowane to jest zwykle
zanieczyszczeniami powierzchni np. $ladami thuszczu i1 pytkami, ktore nalezy

usunac.
81.2. Zasada pomiaru i uklad pomiarowy

Zasada pomiaru promienia krzywizny R soczewki (lub diugo$ci fali
swietlnej A1) polega w zasadzie na bezposrednim pomiarze S$rednicy
okreslonego kotowego prazka interferencyjnego. W praktyce, mierzy si¢ tylko
prazki ciemne. Sa one wezsze od jasnych co wplywa korzystnie na doktadno$¢
pomiaru. Zgodnie z (W1.28) otrzymuje si¢ nast¢pujaca zalezno$¢:

KA
hK:T, K=0,1,2, (81.1)
gdzie h, jest wysoko$cia klina dla K—tego ciemnego prazka, za§ A jest
dlugoscia fali w powietrzu. Roéznica wysokosci Ah =hy,, —h, migdzy
kolejnymi prazkami K+/ 1 K wynosi A/2 Prazki interferencyjne sa wigc
warstwicami okreslajacymi przyrost wysokosci o A/2. Korzystajac z rys. 81.2
mozna napisac

2
(R, —hy) +r2=R*.

Stad
B re +h;

ST 2h,
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a po podstawieniu (81.1)

2 2
_Ig thy

* KA

Warto$¢ 7. jest na og6t kilka milionéw razy wigksza od h;, tak wigc bez

popetnienia dostrzegalnego btedu mozna ostatecznie w przyblizonej postaci

napisac
Iy
Ro="7. K=0.12
Kierunek padania swiatta
i obserwacji

Rys. 81.2. Prazki
si¢ warstwicowo

interferencyjne uktadaja

(81.2)

Znajac promien ryp K-tego prazka
kotowego mozna obliczy¢ wielkos$¢
promienia krzywizny soczewki R..
W tym celu nalezy postuzy¢ sig
odpowiednim przyrzadem, umozli-
wiajacym  dogodna  obserwacje
prazkéw oraz pomiar ich S$rednic.

W najprostszym  przypadku, gdy

prazki nie sa zaggszczone, do
pomiaru  $§rednicy mozna  uzyé
zwyklej  podziatki  milimetrowe;,

umieszczonej na gornej powierzchni
plytki. Oczywiscie, przy tak prostym
urzadzeniu, nie nalezy oczekiwaé
duzej doktadnosci pomiaru. Doktad-
nos$¢ t¢ mozna znacznie zwigkszy¢

dostosowujac do pomiardéw

odpowiedni mikroskop. Schemat optyczny jednego z mozliwych rozwiazan

pokazano na rys. 81.3.
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Takim urzadzeniem bedziemy postugiwali si¢ na ¢wiczeniach w pracowni.
Jest to mikroskop, na stoliku ktéorego umieszcza si¢ praskorownolegta plytke
szklana P. Na taka ptytke¢ naktada si¢ mierzona soczewke¢ ptaskowypukia L, .
Oba elementy sa o$wietlone przez obiektyw mikroskopu rownolegta wiazka
Swiatta monochromatycznego za pomoca os$wietlacza O z filtrem F
monochromatyzujacym  $wiatto, soczewki L, 1pdlprzepuszczalnego

zwierciadta Z, umieszczonego nad obiektywem mikroskopu.
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A ] —
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t

«—e—» Przesuw
stolika

Rys. 81.3. Schemat mikroskopu do pomiaru pierscieni Newtona: f— przesuwny stolik
mikroskopu, p —szklana plytka ptaskoréwnolegla, L, —mierzona soczewka, Ob — obiektyw
mikroskopu, Z — zwierciadlo polprzezroczyste dzielace $wiatto, Ok — okular, O — o$wietlacz,
F —wymienny filtr, L, —soczewka
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Okular OK mikroskopu wyposazony jest w tzw. krzyz celowniczy.
W plaszczyznie tego krzyza tworzy si¢ obraz prazkow interferencyjnych
Newtona.

Na rys.81.3 strzatlkami zaznaczono kierunek przesuwu stolika

mikroskopowego. Wielko$¢ przesuwu mierzy si¢ czujnikiem zegarowym.

81.3. Zadania do wykonania

A) Pomiary

W  ¢wiczeniu nalezy wyznaczy¢ promien krzywizny R, soczewki
wskazane] przez prowadzacego C¢wiczenia oraz dilugos¢ fali A Swiatla
przepuszczanego przez filtr  monochromatyczny, wskazany przez
prowadzacego.
W tym celu nalezy :
— Ustawi¢ mikroskop na podstawce tak, aby o§wietlacz byl w przyblizeniu na
osi kondensora Z; (rys. 81.3).
— Powierzchnie soczewki i plytki ptaskoréwnoleglej przemy¢ alkoholem,
przetrze¢ do sucha czysta flanela 1 przedmucha¢ gumowa gruszka.
— Polozy¢ mierzona soczewke na ptytce tak, aby jej strona wypukta stykata sig
z ptytka 1 umiesci¢ je na stoliku mikroskopu.

Stolik winien by¢ ustawiony w potozeniu srodkowym. Nalezy staraé sig
ustawi¢ soczewke tak, aby srodkowy (zerowy) ciemny prazek wypadat mniej
wigcej w $rodku pola widzenia mikroskopu. Mikroskop nastawi¢ na ostre

widzenie obrazu prazkow.
Wyznaczanie promienia krzywizny R soczewki
Zmierzy¢ Srednice przynajmniej pigciu ciemnych prazkéw o mozliwie

duzych $rednicach. Mozna to zrobi¢ w sposob nastepujacy:
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— Pokrecajac $ruba stolika liczy si¢ ilo$¢ kolejnych ciemnych prazkow
przesuwajacych si¢ (np. w lewo) przez pionowa kreske krzyza. Kazdemu
z prazkéw odpowiada okreslony rzad interferencji K.

— Naprowadzi¢ $rodek K—tego wybranego prazka na pionowe ramig¢ krzyza
1 odczyta¢ wskazania a, czujnika. Przesuwajac stolik w kierunku przeciwnym

odczyta¢ wskazania a, dla tego samego prazka. Roznica obu wskazan daje

Srednicg tego prazka; jego promien wynosi r, =05 |a, —az‘. Obliczy¢
promien krzywizny soczewki R . Pomiar ry danego prazka powtorzyc
wielokrotnie i wyznaczy¢ doktadnos¢ tego pomiaru.

— Wyniki pomiaréw, obliczen i wyznaczania bledow przedstawi¢ w postaci

tabeli.
Wyznaczanie dlugosci fali Swietlnej

Znajac warto$¢ R, promienia krzywizny soczewki mozna si¢ nig postuzy¢

do pomiaru dtugosci fali A filtru interferencyjnego. W tym celu:

— Na os$wietlacz mikroskopu nasadzi¢ badany filtr interferencyjny i zmierzy¢
(jak wyzej) S$rednice K—tego ciemnego prazka. Wyznaczy¢ btad pomiaru
promienia r, . Pomiar powtorzy¢ kilkakrotnie dla réznych wartosci K.

— Korzystajac z tego, ze znana jest juz wielko$¢ R, , obliczy¢ (z 81.2) dtugosé
fali A dla réznych wartosci 7, .

— Wyniki pomiarow i1 obliczen przedstawi¢ w tabeli. Osobno przedstawi¢

przyktadowe obliczenia.

B) Ocena bledow

Przeprowadzajac dyskusje btedow nalezy wpierw oceni¢ doktadnos¢ odczy-
tow, nastepnie obliczy¢ btad wzgledny 1 bezwzgledny wyznaczania promienia
R . Podczas obliczania btgdu 44 nalezy uwzgledni¢ réwniez btad AR, .
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