Cwiczenie 53

WYZNACZANIE PROMIENIA KRZYWIZNY SOCZEWKI
ZA POMOCA PIERSCIENI NEWTONA

53.1. Wiadomosci ogdine

Klasycznym déwiadczeniem wykorzystagym interfereng swiatta jest
obserwacja tzw. piécieni Newtona. Soczewka ptasko-wypukia ozytu promieniu
krzywizny pozwala uzyskawarstwe powietrza o stopniowo rogeej grubdci od srodka
ku brzegom (rys. 53.1). 2eli ptask powierzchng

soczewki @éwietlimy prostopadle wizka $wiatta
monochromatycznego, to wSwietle odbitym

ujrzymy  wielka  liczbe  wspdékrodkowych
pierscieni, na przemian jasnych i ciemnych, o f -
srodku ciemnym w miejscu zetlguia Sk obu
powierzchni — g to tzw. pazki interferencyjne
jednakowej grubgri. Piekcienie te powstajjako
wynik interferencji promieni odbitych od
powierzchni sferycznej soczewki | i powierzchni gieej 1l (rys. 53.1). Z uwagi na du
promieh krzywizny soczewki i bardzo maigrubad¢ warstwy powietrza d (exlu diuggaci
fali swiatta), promienie odbite (1) i (2) oraz promi@adajcy s do siebie praktycznie
réwnolegte. W przypadku powstania pigenia ciemnego (minimum interferencyjne)
réznica drég optycznych takich dwdch promieni musi usié

A= (2n +1)% . 53(1)

Rys. 53.1

Przypuécmy, ze pewien piecien ciemny powstaje w punkcie B (rys. 53.2). Punkt
A jest srodkiem piefcieni. R&nica drég midzy promieniem 1 i 2 wyspuje dlategoze
promieh odbity od powierzchni Il przebywa dregltuzsza o 2d ni promier odbity od
powierzchni |. Poniewa promier odbity od |
powierzchni Il zmienia sw faz drga | AM
(nastpuje odbicie fali od $rodowiska
optycznie gstszego, czemu towarzyszy
zmiana fazy o 180- ta zmiana odpowiada
réznicy czasu réwnej potowie okresu lub
réznicy drdg, réwnej potowie diugei fali), A ¢ Id
przeto powstaje sytuacja taka, jak gdyby N \K
promiea $wietiny odbity w B przebyt drog
dtuzsz o




_ A
A= 2d+E , (53.2) Rys. 53.2
w stosunku do promieniodbitego w punkcie
C. Poréwnujc réwnania 53.1) i (53.2), otrzymujemy zaleos¢

A
d=n=. 53.3
> (53.3)

Rozpatrzmy trojkt ADC (rys.53.3). Ze znanego twierdzenia geometrycznego wy
rownas¢

(ECY = EALED, (53.4)
czyli
r? = d(2R -d). (53.5)
Odrzucajc d w nawiasie jako mate w poréwnaniu z 2| << 2R), otrzymujemy
D r2=2d[R, (53.6)
gdzie: R - jest promieniem krzywizny soczew
r— promieniem piejtienia ciemneg
R Z réwnania (53.6) otrzymujemy
2
d=—. 53.7
| R (53.7)
TR
C__d o / ,  Podstawiajc do rownania (53) rownanie 53.3),
B A otrzymujemy
e 2
m_r (53.8)
2 2R
Rys. 53.3
a wiec
r2=RO\M, (53.9)

gdzie:n=1, 2, 3, ..., k kolejne, ciemne peki interferencyjne

Podstawiaic w réwnaniu 53.9) y = g2 oraz n = x, przeksztalcamy to wyemie w
réwnanie liniowe
y=ax+hb, (53.10)
gdzie:a = RIA,
b —powinno by réwne 0

Metoda najmniejszych kwadratow (Wegt, wzor (38)) wyznaczamy parametry prostej a

a=X XD Ve (53.11)
X2 _(X)2



gdzie:

k —liczba punktéw pomiarowyc

Znajc dhuga¢ fali swiattaA, mazemy wyznaczg promier krzywizny soczewki ze voru

R=2. (53.12)

53.2. Zadania

53.2.1. Zmierzy promienie kilkunastu ierscieni i sporadzi¢ wykres ¢ = f(n). Znale
parametry a i b prostej (wz53.11).

53.2.2. Wyznaczy promier krzywizny soczewki z wzor53.12).

53.2.3. Skomentowa fakt, ze prosta nie przechodzi przez pgek uktadu wspétadnych.

53.3. Zasada i przebieg pomiaru

Zestaw pomiarowy sktada esiz zrédia
Swiatta o znanej dlugmi fali A, mikroskopu
optycznego zawmjacego plytie ptaskorwnolegh i
soczewk o duwym promieniu krzywizny (rys53.4).
Po whczeniu zrodia swiatta naley skierowd swiatto
do okienka znajdagego st z boku mikroskopt
Nastpnie przesuwamy stolik mikroskopu za pom E
mikromeru wzdiw srednicy piefcieni, aby $rodek
krzyza znalazt s na wybranym pidgcieniu. Z
przesuwu  mikrometru dczytujemy  diugéc
promienia pieicienia.




53.4. Ocena niepewnosci pomiarow

Niepewnd¢ pomiaru promienia krzywizny soczewki wyznaczamy taue
najmniejszych kwadratow (Wegt, wzor (39))

u(@) = \/ - L _[yz_‘axy‘byJ , (53.13)

_2 X2_(Y)2

_ k
gdzie: y? :%Z:r,‘]1 , pozostate oznaczenie jak w (53.11),
n=1

a nasgpnie obliczamy niepewrsé wzgledn oR:

2R
R

u@
a

3R = . (53.14)

Bezwzgkdm niepewndé systematyczpn w wyznaczaniu promienia krzywizny soczewki
obliczamy z wyraenia
AR =%,R.

Nanoszone na wykresig = f(n) niepewnéci A(r,)? wyznaczamy z zalosci
A2 =2nAT,, (53.15)

gdzie:Ar, — niepewné¢ pomiaru promienia ,r prazka interferencyjnego, oceniona w czasie
wykonywania pomiaréw jako maksymalna niepewnsystematyczna (wzér (3) —
Wstep).
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