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Rys. 1. Uklad do o~se~acji pierscieni
Newtona: a - "z gory , tzn.
w swietle odbitym; b - ,;z dolu",
tzn. w swietle przechodzacym
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Panuje dzis poglad, ze zjawiska interferencji swiatla (to znaczy nakladania sie wiazek
swietlnych ze wzmocnieniem lub oslabieniem) mozna wyjasnic jedynie za pomoca
falowej teorii swiatla. Albo odwrotnie, zjawiska te swiadcza o falowej naturze
swiatla. Na gruncie teorii falowej wzmacnianie lub oslabianie sie wiazek swietlnych
tlumaczymy nakladaniem sie fal swietlnych w fazach zgodnych lub przeciwnych.
Korpuskularna teoria swiatla zjawisk tego rodzaju wyjasnic nie moze, niemozliwe
jest bowiem - rozumujemy - by na przyklad w punkcie, do którego strzela sie
z dwu karabinów maszynowych pociski "wygaszaly sie" wzajemnie; pada tam dwa
razy wiecej pocisków w porównaniu z sytuacja, gdy strzelalby do tego punktu tylko
jeden karabin maszynowy. A wiec strumienie czastek "wzmacniaja sie".
Istotnie, teoria korpuskularna swiatla, w której swiatlo traktuje sie jako strumienie
czastek, nie pozwala skonstruowac jednolitego schematu, w ramach którego mozna
byloby wyjasnic wszystkie zjawiska interferencji swiatla. Teoria falowa natomiast
taki schemat zbudowac pozwala. Dlatego wlasnie mamy prawo powiedziec, ze
interferencja swiatla swiadczy o jego falowej naturze.
Jak zapewne Czytelnikowi wiadomo, obie koncepcje: falowa i korpuskularna
narodzily sie w XVII wieku. Pierwsza powstala za sprawa R. Hooke'a
i Ch. Huyghensa i przybrala postac w miare zwartej teorii dopiero w pierwszym
dwudziestoleciu XIX wieku, glównie dzieki Th. Youngowi i A.J. Fresnelowi .
Pierwsza korpuskularna teorie swiatla zaproponowal angielski fizyk Isaac Newton
w 1675 r. Rozwinal ja w swym dzieleOptics,wydanym w 1703 r. Teoria ta,
uznawana przez caly wiek XVIII, musiala w XIX wieku ustapic teorii falowej, by
na poczatku XX w. odrodzic sie w postaci kwantowej teorii swiatla A. Einsteina.
Wlasnie w tym traktacie podal Newton wyjasnienie jednego zjawiska, w którym
mamy do czynienia z interferencja swiatla, mianowicie pierscieni Newtona
(odkrytych wprawdzie przez R. Boyle'a w 1663 r., a nazwanych potem
pierscieniami Newtona, gdyz wlasnie Newton po raz pierwszy zbadal je
dokladnie). Bylo to zreszta jedyne zjawisko tego typu zbadane dokladnie
w tamtych czasach.
Najpierw slów kilka o samym zjawisku. Powstaje ono, gdy mamy do czynienia
z odbiciem swiatla od górnej i dolnej powierzchni cieniutkiej warstewki powietrza
o zmiennej grubosci miedzy plaska plytka szklana a soczewka szklana (rys. 1).
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Rys. 2. Pierscienie Newtona
obserwowane w swietle odbitym przy
uzyciu swiatla:. a - czerwonego,
b - niebieskiego
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Rys. 3. Mechanizm powstawania pierscieni wedlug falowej teorii swiatla. Fale wzmacniaja sie
w tych kierunkach, w których biegna w fazach zgodnych (obserwator widzi jasny krazek);
wygaszaja sie natomiast w tych kierunkach, w których biegna w fazach przeciwnych (do
obserwatora nic nie dociera, czyli widzi on ciemny krazek). Dla pelnego zrozumienia zjawisk trzeba
pamietac. ze w szkle fala swietlna odbija sie od powierzchni oddzielajacej szklo od powietrza - bez
zmiany fazy; podczas odbicia od tej powierzchni, w przypadku gdy fala swietlna pada z powietrza,
nastepuje skokowa zmiana jej fazy on; zalamanie fali swietlnej nastepuje w obu przypadkach
bez zmiany fazy
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Rys. 4. Rozdwajanie sie wiazki
padajacej na odbita i zalamana-
wedlug Newtona

Obserwator widzi wtedy barwne kola (rys. 2). Falowa teoria swiatla tlumaczy to
zjawisko interferencja wiazek swiatla odbitych od dolnej powierzchni soczewki i od
górnej powierzchni plytki szklanej (rys. 3).
A jak zjawisko tlumaczyl Newton? Powstawanie okresowej i symetrycznej struktury
(barwnej), jaka sa pierscienie, nasunelo mu mysl, ze czastki swietlne cechuje pewien
periodyczny proces wewnetrzny, w wyniku którego przechodza one od stanu latwego
odbicia do, stanu latwego zalamania. Zachowuja sie wiec niczym talerze koziolkujace
dokola osi prostopadlej do kierunku ich ruchu: kiedy na powierzchnie na przyklad
wody padna plasko, odbija sie od niej, kiedy zas padna krawedzia, wnikna do
drugiego osrodka (rys. 4). Dlugosc odcinka, jaki przebywa korpuskula swietlna
miedzy stanem latwego odbicia i ,>tanemlatwego zalamania, nazwal Newton
interwalem (odpowiada to dokladnie jednej czwartej dlugosci fali w obrazie falowym
swiatla).
Co sie dzieje z korpuskulami Newtona w ukladzie jak na rys. l? Na dolna
powierzchnie soczewki padaja czastki swietlne w róznych stanach. Te, które padna
w stanie latwego odbicia - odbija sie. Do warstewki powietrza wnikna tylko te,
które w chwili padania byly w stanie latwego zalamania (rys. 5). Biegnac dalej,
spotkaja powierzchnie plytki szklanej. Zaleznie od dlugosci drogi, jaka przebyly
w powietrzu, trafia na powierzchnie plytki albo w stanie latwego odbicia (wtedy
odbija sie, po czym znów przejda latwo przez dolna powierzchnie soczewki do oka
obserwatora), albo w stanie latwego zalamania. W tym drugim przypadku pobiegna
dalej do oka obserwatora patrzacego "z dolu". W swietle odbitym obserwator bedzie
widzial na zmiane jasne i ciemniejsze krazki (pierscienie), natomiast w swietle
przechodzacym (rys. lb) - odwrotnie: ciemne i jasne.
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Rys. S. Mechanizm powstawania pierscieni wedlug korpuskularnej teorii swiatla Newtona

Powstawanie pierscieni barwnych tlumaczyl Newton tym, ze swiatlo róznej barwy
cechuje sie rózna wartoscia interwalu. I na podstawie pomiarów promieni krazków
róznej barwy wyznaczyl doswiadczalnie wartosci interwalu dla swiatla róznej barwy.
Byly to, nawiasem mówiac, pierwsze pomiary dlugosci fali swiatla widzialnego
róznej barwy.
Przyklad ten jest wielce pouczajacy, wskazuje bowiem, ze pojedyncze zjawisko
mozna czasem wyjasnic za pomoca dwóch przeciwstawnych teorii.
Wyjasnienie jednego tylko konkretnego zjawiska za pomoca danej teorii nie moze
wiec byc uznane za kryterium poprawnosci tej teorii. Kryterium takie moze stanowic
dopiero fakt wyjasnienia zespolu zjawisk. To zatem, ze teoria jest zgodna z jednym
faktem doswiadczalnym, moze o niczym jeszcze nie swiadczyc. Konieczna jest
zgodnosc teorii z faktami doswiadczalnymi (koniecznie w liczbie mnogiej l). Dlatego
konfrontacje z faktami doswiadczalnymi wytrzymac moze trwale tylko teoria
dostatecznie wszechstronna, a jej pozycja w fizyce bedzie tym trwalsza, im wiecej
faktów doswiadczalnych pozwala ona wyjasnic.
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Zestawienie wyników pomiarów dlugosci fali swiatla widzialnego róznej barwy, dokonanych
przez Newtona, z wynikami nowoczesnych pomiarów (wg Wawilowa):
Prawdopodobne przyczyny rozbieznosci sa dwie:10 Newton, wyznaczajac wartosci interwalu,
opieral sie na przyblizonych relacjach matematycznych;20 nie udalo sie dokladnie ustalic scislej
odpowiedniosci miedzy nazwami barw, które stosowano w czasach Newtona, a nazwami stosowanymi
obecnie (dlatego nie wiadomo dokladnie, jakie wartosci dlugosci fali przyporzadkowac
nazwom barw stosowanym przez Newtona).

Jak konstruowac wielokaty foremne
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Jak skonstruowac trójkat równoboczny lub kwadrat - wie kazdy. Z konstrukcja
piecioboku foremnego jest juz gorzej; niewielu umie to zrobic bez zagladania do
ksiazki. Szesciobok - znów latwo: konstruuje sie trójkaty równoboczne i z nich
sklada sie szesciokat. Jesli jednak zazadac konstrukcji siedmioboku, otrzyma sie
prawdopodobnie odpowiedz, ze to niemozliwe, poparta byc moze odeslaniem do
licznych podreczników, w których ten fakt jest udowodniony, np. do ksiazki
J. Browkina Wybrane zagadnienia algebry,str. 168. Nie bedziemy jednak sluchac
tych wszystkich madrych ludzi i postaramy sie ów siedmiobok skonstruowac.
Sukces, jaki osiagniemy, nie swiadczy o tym, ze matematyka jest sprzeczna, a tylko
o tym, ze mówiac o poszczególnych problemach matematycznych
pozostawiamy caly szereg zalozen w domyslach.
Czytelnik prawdopodobnie nie mial zadnych watpliwosci, ze mówiac o konstrukcji
mamy na mysli konstrukcje klasyczne, to znaczy wykonalne przy pomocy
cyrkla i linijki. Gdyby tak bylo, to istotnie nie potrafilibysmy podac konstrukcji
siedmiokata foremnego .
Skonstruujemy te figure przy pomocy przyrzadu nieklasycznego, a mianowicie
paska papieru. Przygotujmy waski pasek papieru. Aby sie wygodnie konstruowalo,
pasek powinien byc przynajmniej dziesiec razy dluzszy niz szerszy. Na pasku nalezy
zawiazac supelek. Po zaciagnieciu i splaszczeniu wychodzi pieciokat foremny. Aby
otrzymac szesciobok foremny, trzeba wziac dwa takie paski i zwiazac wezlem
plaskim. Zaden harcerz nie bedzie mial najmniejszej trudnosci, inni moga sobie
dopomóc rysunkiem. Przystapimy teraz do konstrukcji siedmioboku. Zawiazujemy
na tasmie, tak jak przy otrzymywaniu piecioboku, supelek, ale przed zaciagnieciem
przewlekamy tasme przez petelke jeszcze raz. Teraz po zaciagnieciu i splaszczeniu
(uwaga: tasma. moze sie pogiac i porwac) otrzymamy zadany siedmiobok .
Wreszcie dla osmioboku, który robimy z dwu tasm, wygodnie jest zaczac od
zaciagniecia petli i rozplaszczenia jednej tasmy w sposób przedstawiony na rysunku,
a dopiero nastepnie przewlec odpowiednio druga tasme.
Czy poslugujac sie ta metoda mozna konstruowac wielokaty foremne
o wiekszej liczbie boków? S.
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