Exemplele de mai sus pot fi realizate si cu ajutorul functiilor strcpy() si strcat() sau
implementand alti algoritmi optimizati, in dependentd de contingentul de studenti, pregatirea lor
initiala, creativitatea si nivelul de dezvoltare a competentelor de programare.

Concluzii. Desfagurarea unor astfel de activitati la disciplinele informatice vor contribui la o buna
cunoastere a unor procese interne ale masinii, la insusirea unor algoritmi matematiCi si de
programare referitor la conversii si operatii in binar, la dezvoltarea competentelor de colaborare,
lucru in echipa si de creativitate.
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OPTICA ONDULATORIE — LUCRARI DE LABORATOR

PETCU Steliana, director, profesor

Scoala Gimnaziala Luceafdrul, Bucuresti, Romania

Rezumat. Difractia este ansamblul fenomenelor produse de natura ondulatorie a luminii, care apar atunci
cdnd se propaga intr-un mediu cu caracteristici eterogene foarte pronuntate. In articol se descriu trei
lucrari de laborator la tema difractiei, si anume:

Laboratorul 1: Determinarea lungimii de unda a radiatiei folosite cu ajutorul retelei de difractie
Laboratorul 2: Determinarea largimii fantei cu ajutorul difractiei pe o fantd in lumina paraleld

Laboratorul 3: Determinarea distantei dintre fantele unui dispozitiv Young
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Efectuarea experimentelor si fotografiile rezultate in urma acestora au fost realizate in laboratorul de fizica
al Colegiului National Mihai Viteazul din Bucuresti, cu sprijinul domnului Director Sever Popa, profesor de
fizica.

Cuvinte - cheie: difractie, lumind, undd, radiatie, fanta, dispozitiv Young.

Abstract. Diffraction is the set of phenomena due to the waving nature of light, which occur when
propagated in an environment with very pronounced heterogeneous characteristics. The article describes
three Labs on the topic of diffraction, namely:

Lab 1: Finding the waving length of the radiation used by the grid diffraction

Lab 2: Finding the width of the slit by diffraction on a slit in parallel light

Lab 3: Finding the distance between the slots of a Young device

The experiments and photos were performed in the physics laboratory of the Mihai Viteazul National
College in Bucharest, with the support of Director Sever Popa.

Keywords: diffraction, light, wave, radiation, slot, Young device.

Lucrarea 1: Determinarea lungimii de unda a radiatiei folosite cu ajutorul retelei de difractie
Introducere:
Reteaua de difractie reprezinta un numar foarte mare de fante paralele, toate de aceeasi

largime si aflate la distante egale. Fie N — numadrul de trasaturi practicate pe lungimea L a retelei.

. N e 9 SN . . : :
Atunci, n = © Teprezinta numarul de trasaturi pe unitatea de lungime. Fie | — constanta retelei,

astfel incat: 1 =i

Intre undele luminoase provenite de la doua fante vecine apare o diferentd de
drum optic care se scrie: § = I(sini — sina).

Pentru ca pe ecran sa se obtina un maxim prin compunerea tuturor fasciculelor ce provin
de la cele N fante, difractate sub acelasi unghi o, trebuie ca: § = k4, k=0,1,2,3....

Luand in calcul fenomenul de difractie a tuturor fasciculelor, pentru toate directiile avem:
& = l(sini + sina) = kA, k =0,1,2,3, ...

Pentru cazul in care i=0, relatia de mai sus devine: [ sina = kA. Pentru unghiuri mici de

difractie, sina ~ tg o<

&

In figura 1 se vede ci: tg oc= o

Atunci: A === % = = = = yunde:
K K kD knD

n —numarul de trasaturi pe unitatea de lungime;
X — distanta din centrul ecranului pana la punctul in care s-a format un maxim;
k — ordin de difractie (0, 1, 2, 3, ...);

D — distanta de la ecran la reteaua de difractie.
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Fig. 1. Retea de difractie
Metodologia cercetarii:
Rezultatele fotografiate in urma experimentelor de optica ondulatorie apar in figurile 2a

pentru radiatia de culoare verde si 2b pentru radiatia de culoare rosie.

Fig. 2a. Maximul principal si maximele de ordin 1, 2, 3 pentru culoarea verde

Fig. 2b. Maximul principal si maximele de ordin 1, 2, 3 pentru culoarea rosie

Informatiile suplimentare le-am obtinut folosind aplicatia IMAGE J.
Cunoastem distanta de la retea la ecran D = 1,50 m = 1500 mm.
Am marit fotografiile si am citit de pe suport valorile retelelor de difractie cu care s-a lucrat.
Am gasit trei valori corespunzatoare celor trei retele de difractie alaturate si anume:
n1 = 100 lines/mm; n2 = 300 lines/mm; n3 = 600 lines/mm
Folosind aplicatia IMAGE J am gasit valorile corespunzitoare pentru distantele de la

maximul principal la maximele de ordin 1, 2, 3, ... Exemplu: figura 3.
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le Edit Font Results

| [vean [StaDev [min [Max [Angle [iength [

1 13814 4028 9267 255 180 8720
13103 3055 9073 255  -178.76 17304
13270 2487 9499 255  -17834 25937

4 13428 2146 9356 25500 -178.39 34972

Fig. 3. Valori pentru distantele de la maximul principal la maximele de ordin 1, 2, 3
Am efectuat masuratorile pentru culoarea verde (pozele rv1, rv2, rv3) si pentru culoarea rosie
(pozele rrl, rr2, rr3). Am trecut rezultatele obtinute intr-un tabel si am calculat lungimea de unda a
radiatiei folosite.
Rezultate si discutii:

Tabelul 1. Lungimea de unda medie pentru radiatia de culoare verde

Reteaua de difractie | D(mm) k X (mm) A (nm) Amediu (NM)

1 87,2 581,3333

n1 = 100 linii/mm 1500 2 173,04 576,8000
3 259,37 576,3777 564.9753
4 349,72 582,8666
1 251,37 558,6000
3 765,92 567,3481

n3 = 600 linii/mm 1500 1 440,64 489,6000

Tabelul 2. Lungimea de unda medie pentru radiatia de culoare rosie
Reteaua de difractie | D(mm) k X (mm) A (nm) Amediu (NM)
100,06 667,0666
201,78 672,6000
305,47 678,8222
415,09 691,8166 667,5733
302,43 672,0666
600,19 666,8777
561,40 623,7777

n1 = 100 linii/mm 1500

n2 =300 linii/mm 1500

RINRFRPIRWOIN -

n3 = 600 linii/mm 1500

94



Concluzii:

Din prelucrarea datelor experimentale am obtinut ca s-a lucrat cu radiatie de culoare verde cu
lungimea de unda Averde = 564,9753 nm si radiatie de culoare rosie Cu Arosu = 667,5733 nm. Pot sa
apara erori la folosirea aplicatiei IMAGE J, atunci cand calibram scala si stabilim marimea
distantelor din centrul ecranului pana la punctul in care s-a format un maxim.

Lucrarea 2: Determinarea largimii fantei cu ajutorul difractiei pe o fanta in lumina paralela
Introducere: Fraunhofer a observat ca privind printr-o fantd ingustd, dreptunghiulard, un izvor

luminos indepartat, imaginea acestuia se deformeaza foarte mult pe mésura ce fanta se ingusteaza.
Diferenta de drum este: § = Esin @, unde a este largimea fantei.

Punénd conditia ca diferenta de drum optic sa fie %, se obtine: sin g = g

Conditia pentru a obtine o franja intunecata este: sin ¢ = Z—ﬂ, undek=1,2,3, ...

Din figura 4 deducem ca: sing =tg @ =

N kA :
. De aici reiese relatia &&= E. Prin prelucrare
Z

ajungem la formula de calcul pentru largimea fantei: a = 2D

x

[

Fig. 4. Difractia pe o fantd in lumina paralela
Metodologia cercetarii:
Rezultatele fotografiate in urma experimentelor de optica ondulatorie apar in figura 5, iar

informatiile suplimentare au fost obtinute cu aplicatia IMAGE J.

Fig. 5. Difractia pe o fanta pentru radiatia verde si rosie

Cunoastem distanta de la fantd la ecran D = 3,80 m = 3800 mm si lungimile de unda
corespunzatoare pentru radiatia verde, respectiv rosie, folosita in lucrarea 1.
Din prelucrarea datelor experimentale la lucrarea 1 am obtinut ca s-a lucrat cu radiatie de
culoare verde cu lungimea de unda Averee = 564,9753 nm si radiatie de culoare rosie cu
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Arosu = 667,5733 nm. Folosind aplicatia IMAGE J am gasit valorile corespunzitoare pentru

distantele de la centrul ecranului la minimele de ordin 1, 2, 3, ..., conform figurii 6.

Fig. 6. Obtinerea distantelor de la centrul ecranului la minimele de ordin 1, 2, 3

Rezultate si discutii:

Tabelul 3. Valoarea medie a largimii fantei

Culoarea Amediu(Mm) | D(mm) | Kk x(mm) a(mm) amediu(MmM)
radiatiei
1 7,31 0,2936
verde 564,9753+10° | 3800 | 2 15,03 0,2856
3 22,59 0,2851 0,2892
1 8,55 0,2966
rosie 667,5733 +10° | 3800 2 17,77 0,2855
3 26,33 0,2890
Concluzii:

Din prelucrarea datelor experimentale am obtinut distanta medie de la centrul ecranului la
minimele de ordin 1, 2, 3 pentru radiatie de culoare verde cu lungimea de unda Averde = 564,9753 nm
si radiatie de culoare rosie cu Arsu = 667,5733 nm. Astfel, amediu = 0,2892 mm. Pot sa apara erori la
folosirea aplicatiei IMAGE J, atunci cand calibram scala si stabilim marimea distantelor din centrul
ecranului pana la punctul in care s-a format un maxim.

Lucrarea 3: Determinarea distantei dintre fantele unui dispozitiv Young
Introducere:

Dispozitivul cu doua deschideri al lui Young este cel mai vechi dispozitiv experimental
pentru observarea interferentei luminii. Lumina emisa de sursa punctiforma S cade pe ecranul A, ce

prezintd doua deschideri mici, circulare — fantele F1 si F2 — egal departate de S.
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Potrivit principiului lui Huygens, deschiderile F1 si F2 constituie doua surse de lumina
secundare. Deoarece radiatiile emise de F1 si F2 provin de la aceeasi sursd, ele sunt radiatii
coerente.

Diferenta de drum optic dintre cele doud unde este:

= =
g = o

Daca in P se obtine un maxim de interferenta, atunci J = /.

Egaland cele doua relatii se obtine:
2xi
kA= —.
FH
L . . . 9 . . o . _ AD
Stiind ca interfranja este distanta dintre doua maxime, respectiv doud minime, avem: i = o

deci distanta dintre fante va fi: 21 = 2, conform figurii 7.

Ecran

Fig. 7. Dispozitiv Young
Metodologia cercetarii:
Rezultatele fotografiate in urma experimentelor de optica ondulatorie sunt prezentate in figura
8, iar informatiile suplimentare au fost obtinute cu ajutorul aplicatiei IMAGE J.
Cunoastem distanta de la planul fantelor la ecran D = 3,80 m = 3800 mm si lungimile de unda
corespunzatoare pentru radiatia verde, folosita in lucrarea 1. Din prelucrarea datelor experimentale
la lucrarea 1, am obtinut ca s-a folosit radiatie de culoare verde cu lungimea de undad Averde =

564,9753 nm.

Fig. 8. Interferenta luminii cu dispozitivul Young
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Folosind aplicatia IMAGE J, conform figurii 9 am gésit valorile corespunzatoare pentru
interfranja. A fost masurata latimea pe care se intind N franje, iar apoi din raportul I/N a fost

calculata interfranja. In calcule a fost folosita valoarea medie a interfranjei.

Fig. 9. Obtinerea valorilor interfranjei folosind aplicatia IMAGE J
Rezultate si discutii:

Tabelul 4. VValoarea medie a distantei dintre fantele unui dispozitiv Young

Culoarea |  Amediu (Mmm) D(mm) | N| I(mm) | i(mm) | imediu(mm) | 2I(mm) | 2lmediu(mm)
radiatiei
2| 62,67 | 20,89
verde 564,9753«10° | 3800 |4 | 99,33 | 24,83 22,81 0,094
6 | 136,33 | 22,72 0,0945
3| 68,40 | 22,80
rosu 667,5733 «10° | 3800 |5 | 140,40 | 28,08 26,77 0,095
7 | 206,40 | 29,48

Concluzii

Din prelucrarea datelor experimentale am obtinut valoarea medie a distantei dintre fantele
unui dispozitiv Young, pentru radiatie de culoare verde cu lungimea de unda Averde = 564,9753 nm
si radiatie de culoare rosie cu Arosu = 667,5733 nm. Astfel, 2lmediv = 0,20945 mm.

Pot sa apara erori la folosirea aplicatiei IMAGE J, atunci cand calibrdm scala si stabilim

marimea distantelor din centrul ecranului pana la punctul in care s-a format un maxim.

98



