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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3

Nazwa zadania: ,Swiatto i gaz”

Na rysunku przedstawiony jest uklad optyczny mogacy stuzy¢ do pomiaru
wspotczynnikdw zatamania gazéw. Sktada sie on z punktowego zrédta Swiatta
monochromatycznego dwu ptaskich réwnolegtych ptytek szklanych pomiedzy ktorymi
znajduje sie badany gaz oraz soczewki i ekranu ustawionego w ptaszczyznie
ogniskowej soczewki. Powierzchnie obu ptytek sg pokryte od strony wewnetrznej
cienka, potprzezroczystg warstewkg metalu. Na skutek odbié Swiatta pomiedzy
ptytkami na ekranie obserwuje sie obraz interferencyjny sktadajacy sie z szeregu
wspotsrodkowych, na przemian jasnych i ciemnych pierScieni. Odbicia od
powierzchni nie pokrytych warstwg metalu mozna zaniedbac.

Ekran

Wykorzystujac wyzej opisany uktad przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie.
Spomiedzy ptytek odpompowano gaz, a na ekranie zaznaczono potozenie jednego z
jasnych prazkéw. Nastepnie, obserwujgc prazki ,pomiedzy ptytki powoli wpuszczano
powietrze o pewnej temperaturze To,, az do uzyskania pewnego cisnienia po.
Stwierdzono , ze przez punkt zaznaczony na ekranie przesuneto sie N=11 ciemnych
prazkdbw po czym na tym punkcie zatrzymat sie jasny prgzek. Oblicz wartosc
wspotczynnika zatamania powietrza pod cisnieniem po, w temperaturze To, jezeli
odlegtos¢ pomiedzy ptytkami wynosita d=1,04cm, a lampa emitowata swiatlo o
dtugosci fali w prozni A;=5461*10%cm
Zaktadamy ze warunki doswiadczenia opisanego w zadaniu sg takie , iz mozna
stosowac¢ prawa wazne dla soczewek cienkich (wigzka trzyosiowa, wszystkie katy
mate) oraz ptytki nie ulegajg deformacji podczas odpompowywania powietrza.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3
Rozwazmy promien swiatta wychodzacy ze zrodta pod pewnym bardzo matym katem
0 do osi optycznej uktadu, ryc.7. Mozemy przyjac,



Rye.7

ze w warunkach prézni, lub gdy powietrze wypetnia komore (przestrzen pomiedzy
ptytkami), kat 6" jest w przyblizeniu rowny katowi 6, a zatem ma réwniez bardzo matg
warto$¢, 0’<<1. Roznica drog optycznych pomiedzy promieniem wychodzgcym z
komory w punkcie B, a promieniem odbitym, wychodzacym w punkcie D, wynosi
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gdzie A jest dtugoscig fali Swiatta rozchodzacg sie wewnatrz komory, zas m jest

liczbg catkowitg. Dla matych katéw 6'<<1 mozna zastgpi¢ warunek (2) przyblizonym

réwnaniem 2d=mA, stad

_2d
A

m

3)

Gdyby w przedstawionym uktadzie optycznym nie byto soczewki skupiajacej, to
rozwazane promienie interferowatyby w duzej odlegtosci od komory. W obecnosci
soczewki interferencja zachodzi w ptaszczyznie ogniskowej soczewki, tzn. w
miejscach przecinania sie promieni wychodzgcych z soczewki, ktore przed
zatamaniem biegty réwnolegle.

Dtugosé¢ fali A zalezy od warunkéw, w jakich znajduje sie powietrze w komorze.
podczas wpuszczania powietrza do komory dtugosc¢ fali zmienia sie od wartos$ci A=A
w prézni, do wartosci A=A, w powietrzu pod cisnieniem po 0 temperaturze T,. Zmiana

diugosci fali  AA=As-Ao jest przyczyng zmiany liczby o Am, rownej w przyblizeniu
(zgodnie z regutg obliczania rézniczki funkcji m=f(r) (3))
Am =—— D\ 4
skad dla Am=N mamy N
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Wspétczynnik zatamania swiatta w gazie mozna wyrazi¢ jako stosunek ppedkosci
Swiatta rozchodzacego sie w prézni do predkosci swiatta w gazie. Mamy zatem dla
gazu znajdujgcego sie miedzy ptytkami
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Po podstawieniu (5) do wyrazenia (6) otrzymujemy dla danych N=11, A,=5461*10"
8cm nastepujacg warto$¢ wspotczynnika zatamania powietrza znajdujgcego sie w
temperaturze T, pod cisnieniem po:

n= ! 01+ N (11,00029
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Urzadzenie przy pomocy ktérego mozna doktadnie wyznaczy¢ dtugosc¢ fali sSwiatta
rozchodzacego sie w badanym gazie lub prozni nosi nazwe interferometru
Fabry’ego-Perota. Schemat urzadzenia przedstawia rycina 6.
Punktacja:
Za prawidtowe rozwigzanie zadania 4 pkt w tym:
Za wyprowadzenie wzorow 2 pkt
Za umiejetnos¢ postugiwania sie przyrzadami : 1 pkt
Za podanie prawidtowej odpowiedzi 1 pkt.
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