Cwiczenie O6

Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki
za pomocy piersScieni Newtona

06.1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia wyznaczenie promienia krzywizny soczewki na podstawie po-
miaru promieni pierscieni Newtona powstajacych w ukladzie plaskoréwnolegta
ptytka—soczewka o malej krzywiznie.

06.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Opis falowy swiatta,

— zjawisko interferencji,

— minimum i maksimum interferencyjne,

— zjawisko powstawania pierscieni Newtona,

— zjawiska zachodzace podczas przejscia $wiatta przez granice dwoch osrodkdéw
przezroczystych,

— parametry opisujace soczewke optyczna,

— metoda najmniejszych kwadratow.
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06.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uktad doswiadczalny

Rysunek [06.1] przedstawia zdjecie ukladu pomiarowego, ktéry sklada si¢ z
mikroskopu optycznego 1, Zrodetl $wiatta o znanej dtugodci fali 2, uktadu plytka
ptaskoréwnolegta—soczewka o duzym promieniu krzywizny 3.

Rysunek 06.1. Zdjecie uktadu pomiarowego

Przebieg doS$wiadczenia

Po wtaczeniu zrodta $wiatta nalezy odczekaé, az do catkowitego rozzarzenia
lampy. Nastepnie nalezy odpowiednio skierowaé¢ wiazke $wiatta i oswietli¢ uktad
badanej soczewki i ptytki ptaskorownoleglej. Przez okular zaobserwowaé pier-
Scienie Newtona i ustawi¢ uktad optyczny tak, aby érodek krzyza widocznego w
okularze znajdowal sie na érodku centralnego pierécienia. Aby znalezé $rednice
D,, n-tego pierScienia nalezy odczytaé polozenie pionowej linii krzyza na n-tym
ciemnym pierScieniu z prawej i lewej strony. Roznica tych polozen jest réwna
srednicy D,, n-tego pierscienia.
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Zadania do wykonania

06.1. Zmierzy¢ $rednice kilku ciemnych pierécieni Newtona.

06.2. Wyznaczy¢ promien krzywizny soczewki stosujac metode regresji liniowej.

06.3. Wyznaczy¢ sredni promien krzywizny soczewki na podstawie réznicy kwa-
dratéw érednic pierscieni.

Uzupelnienie do zadan 06.2 i 06.3
Na podstawie rysunku mozemy napisaé¢ zalezno$é:

Rysunek 06.2. Powstawanie pierscieni Newtona

rn=d(2R —d), (06.1)

w ktorej R jest promieniem krzywizny soczewki, r promieniem ciemnego pierscie-
nia a d réznica drég optycznych promieni. Przyjmujac d < 2R wyrazenie (06.1))
mozemy uprosci¢ do postaci:

ry = 2dR, (06.2)
z ktérej otrzymujemy

d=——. (06.3)
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Po uwzglednieniu warunku na powstanie minimum interferencyjnego dla $wiatta
o dlugosci fali A:

d= ny (06.4)
oraz po podstawieniu
r= %, (06.5)
gdzie D, jest érednica n-tego ciemnego pierécienia, otrzymujemy zaleznos¢:
D2 = 4R\n, (06.6)
w ktérej n =1,2,3,...,k oznacza kolejne ciemne prazki interferencyjne.

Wyznaczenie promienia krzywizny soczewki metodg regresji liniowej

Podstawiajac w rownaniu D2 =y i4n)\ = x sprowadzamy je do funkcji
liniowej. Wspélczynniki a i b prostej y = ax+b wyznaczamy korzystajac z metody
najmniejszych kwadratow. Latwo jest zauwazy¢, ze znajac wspoélczynnik a znamy
promien krzywizny soczewki R, poniewaz a = R.

Wyznaczenie Sredniego promienia krzywizny soczewki na podstawie
réznicy kwadratéw Srednic pierScieni Newtona

Analogicznie do wzoru dla prazka o numerze n + p, mozemy napisac:

D, =4RX(n+p). (06.7)

Odejmujac stronami réwnania (06.7)) i otrzymujemy wyrazenie okreslaja-
ce promien krzywizny soczewki R, wyrazony poprzez réznice kwadratéw srednic

dwdch pierscieni Newtonas: , ,
= M_ (06.8)
4\p
W do$wiadczeniu nalezy zmierzy¢ Srednice 4-go, 8-go, 12-go i 16-go ciemnego
pierscienia i obliczy¢ promien krzywizny soczewki kolejno przyjmujac n = 4 i
p =4, 8, 12, a nastepnie obliczy¢ wartos¢ srednig R.

06.5. Rachunek niepewnosci

W zaleznoéci od wybranej metody wyznaczania promienia krzywizny soczewki,
niepewno$é¢ R szacujemy jako odchylenie standardowe od warto$ci Sredniej obli-
czonej na podstawie serii pomiaréw (zadanie 06.3), albo wyznaczamy stosujac
odpowiednie wzory metody najmniejszych kwadratéw (zadanie O6.2). Niepew-
nos¢ pomiaru D,, okres§lamy na podstawie podzialki uzytego przyrzadu.



