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W wydanym w 1777 roku dodatku do swojej 44-tomowej Historii Naturalnej
ksiaze Georges Louis Leclerc de Buffon pytal: jakie jest prawdopodobienstwo
tego, ze igla o dtugosci [/, rzucona na wielki arkusz papieru podzielony
réwnoleglymi prostymi na pasy o szerokosci s wigkszej od [, przetnie jedna

z tych prostych? Sam udzielil prawidlowej odpowiedzi: prawdopodobienstwo jest
réwne 2—l

ST
Proste sa proste, papier jest ptaski, wiec skad m?7 Wszystkie proste i pasy sa
takie same, wiec polozenie igly (zwanej igla Buffona) po upadku mozna opisaé
za pomoca tylko dwbéch parametrow: odleglosci d érodka igly od najblizszej
prostej oraz kata «, niewigkszego z dwoch katéw, jakie igla tworzy z prostopadla
do wszystkich prostych oddzielajacych pasy. Tak wiec

s 7r
0<d<§ oraz 0<a<§.

Niech wiec zbidr wszystkich par (d, «) spelniajacych te warunki, a wiec
prostokat s T
1={(.a): 0<d< 3 0<a< T},

bedzie przestrzenia zdarzen elementarnych. Ktére zdarzenia sa sprzyjajace?
Gdy igta dotyka koncem prostej, odleglos¢ d jest réwna %COS «, zatem igla
przetnie prosta, gdy d < %COS «. Pozostaje znalezé stosunek pola, jakie

w prostokacie I zajmuje zbiér Z elementarnych zdarzen sprzyjajacych, do pola
calego prostokata (to prawdopodobiefistwo geometryczne). Pole I to 5 - 7,
natomiast pole zbioru Z to pole obszaru pod wykresem funkcji d = % cos a,
ograniczonego osiami wspétrzednych. Po obliczeniu odpowiedniej catki
oznaczonej otrzymujemy prawdopodobienstwo zdarzenia Z:

L
pz)— -2 -2

5.
379 ST

To prawdopodobienstwo wyglada szczegdlnie sympatycznie, gdy s = 2.
Wystarczyloby zatem rzucaé dostatecznie wiele razy igla, zeby uzyskaé
przyblizenie liczby 7. Taka préba, wykonana w potowie XIX wieku, przyniosta
jednak (po okolo 5000 rzutéw) wynik niezbyt zachecajacy: m &~ 3,159. Moze
trzeba byto rzucaé dalej?

Pierscienie Newtona

Sa to prazki interferencyjne powstajace w $wietle przechodzacym lub odbitym
w poblizu zetkniecia sie powierzchni wypuklej (np. soczewki) z plaszczyzna.
Niech R oznacza promien krzywizny powierzchni wypuklej soczewki, r —
promien danego pier$cienia Newtona, a d — grubos¢ warstwy powietrza w tym
punkcie. Widzimy, ze

R*=7*+ (R —d)*

> =R?2— R?2+2Rd— d?> = 2Rd — d°.

Ale d < R, zatem 12 ~ 2Rd i d ~ r?/2R. Stad wynika, ze odleglosci miedzy
zewnetrznymi pierScieniami zmniejszaja sie. Maksima interferencyjne powstaja
wtedy, gdy réznica droég optycznych jest rowna nA, przy czym A jest dlugoscia
fali padajacego swiatla, a n jaka$ liczba naturalna.

Tak wiec dla $wiatta przechodzacego

e maksima powstaja, gdy 12 ~ nAR,

. . 2 1
e a minima, gdy oA (n + 5))\R.
Zmajac dlugosé swiatla X\ mozna, mierzac promienie pierscieni, wyznaczy¢
promien soczewki. I takie wlasnie jest ich zastosowanie: obserwacja pierscieni
Newtona shuzy do pomiaru promieni krzywizny soczewek oraz kontroli
regularnosci ksztaltu powierzchni.
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