XLVII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP I
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,Pierscienie interferencyjne”

Na wysokosci h=30 cm nad cienkg, szklang ptytkg ptaskoréwnolegtg znajduje sie
punktowe zrédito $wiatta monochromatycznego o dtugosci fali A =6,6 (110 °¢m. Nad
zrédtem, w odlegtosci D=270 cm od powierzchni ptytki, umieszczono réwnolegle do
niej ekran, na ktérym wida¢ pierscienie interferencyjne. Jaka jest grubosc ptytki,
jezeli kolejne trzy jasne pierscienie majq promienie
R, =187,2cm;R,,, =172,5cm; R, ,157,7cm | ryc.1.
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ROZWIAZANIE ZADANIA T2
Rozwazmy drogi optyczne ABC oraz AC’. Warunkiem interferencji konstruktywnej
jest rownosc¢
) 2d 2dtgf sina :k+1,
A' A 2
gdzie k jest liczbg catkowitg (1/2 wynika ze zmiany fazy fali odbitej od gestszego
osrodka), d oznacza grubosc¢ ptytki, zas A i A' oznaczajg dlugosci fal w powietrzu
oraz wewnatrz ptytki o wspotczynniku zatamania n, ryc. 2:
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Warunek (1) mozemy wiec zapisa¢ w postaci



(3) %fan—gn%x:k+;.

Podnoszgc do kwadratu obie strony réwnania (3) dla k, k+1 i k+2 otrzymujemy uktad

réwnan
+1/2 .
4 2 — Lg =sin’a,,
@ n 02d I\ [ g
2
(5) n® - +1+1/2E =sin’a,,,,
O 2d/A O
+2+1/20f _
6 2 - =sin?a,,, -
(6) n %@ k+2
Odejmujac stronami (5) od (4) dostajemy
2k+2 _ ., .
(7) W—Sln Gk —SIin Gk+1_
Odejmujac zas (6) od (4) dostajemy
8 ﬂ:sinza -sin*a
( ) (2d/A)2 k k+2 .

Odejmujac nastepnie stronami podwojone réwnanie (7) od rownania (8) otrzymujemy
ostatecznie

A . , ,
9) 2%@ =2sin*aq,,, —sin*a, —sin’a,,,.

Korzystajgc z tozsamosci sin’a =tg°a /(1+tg2cx) i wyrazajac nastepnie wartosci
tangenséw kolejnych katow A, przez dane R,,D,h:tga, =R, /(D +h) (ryc.2)
otrzymujemy z réwnania (9)
_ A

J242sin*a,,, -sin*a, -sina,,,|
Wynik otrzymany ze wzoru (10):
d =3,35M0%cm.
Poniewaz w trakcie obliczen 2sin’a,,, —sina, —sin’a,,, kasuja sie trzy pierwsze
cyfry znaczace, za$ dane zawierajg co najwyzej cztery cyfry znaczace, wynik ten
obarczony jest ponad 10% btedem.
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Zrédto:
Zadanie pochodzi z czasopisma ,Fizyka w Szkole” listopad-grudzien 98r.
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