Determinarea indicelui de refractiea al aerului cu ajutorul interferometrului lui
Michelson

Teorie

In fig.1 se prezinti schema de functionare a interferometrului lui Michelson . El
constd din lama plan — paralela L, semiargintata pe o fata si oglinzile O, si O, departate
fata de L la distantele I, si l,. La intrarea in lama L are loc divizarea amplitudinii undei
incidente prin reflexie — refractie.
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Observatorul vede insa arce din aceste cercii. Totul se intampla ca i cum ar avea loc
interferenta in lama plan — paralela de aer cuprinsa intre O, si imaginea O,’a lui O,.
Aplicand relatia
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cazului de fatd (n=1), gasim ca diferenta de drum optic intre raza 1 si 2 este:

5=2d cosi— A
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unde 7 este unghiul de incidenta al razelor pe oglinzi iar d=I,-1.. Termenul suplimentar A/2
apare datorita faptului ca raza 1 sufera o reflexie pe lama L.

Relatia (2) arata ca daca d=0, (1,=l,), 6=A/2, adicad se observda un camp uniform

intunecat, indiferent de valoarea lui i . Cresterea lui d provocatd de deplasarea uneia

dintre oglizi atrage cresterea lui 6 si deci aparitia franjelor. Pentru a avea acelasi 8, cand d

creste, trebuie ca i sa creascd. Cu alte cuvinte, tabloul de franje se deplaseaza dinspre
centru spre exterior, din centrul figurii iesind treptat noi franje pe masurd ce d creste cu
cate un A.

Sa introducem in drumul razei 2 un tub de sticla inchis la cele doua capete cu cate
o lama plan paralela . Pentru compensarea efectelor acestor lame introducem si in bratul
1 al interferometrului doua lamele de microscop, identice cu cele folosite la inchiderea
tubului. Astfel tabloul de interferentd nu se modifica. Atasand tubului umplut cu aer o
seringd medicala se poate modifica volumul i astfel presiunea, respectiv densitatea
aerului nchis in tub, ceea ce atrage dupa sine modificarea indicelui de refractie. Ca
rezultat vom observa aparitia noilor inele in centrul figurii de interferenta. Acest lucru se
explica in modul urmator:

In conditii initiale, in apropierea centrului figurii de interferentd cosinusul
unghiului de incidenta se poate aproxima cu | §i putem scrie pentru diferenta drumurilor
optice ale razelor din cele doua brate ale interferometrului expresia



6 =2n, (ll _lz)_i

(3)

("o find indice de refractie al aerului la temperatura i presiunea camerei) careia ii

corespunde in centrul figurii de interferenta un maxim de ordinul %, determinat de

relatia:

0 =kyA (4)

In urma modificarii presiunii aerului din tub se modifici si diferenta de drum, care va
avea expresia:

8" =2n,l, —[2n,(l, - L)+ 2n1L]—% =8 +2L(n,—n,)=35+2LAn )
Deci diferenta de drum optic suplimentar ce apare in urma modificarii presiunii gazului
este

0'—0 =2LAn (6)
careia i1 se datoreaza aparifia (disparifia) in cazul destinderii (comprimarii) aerului din tub
a k inele in centrul figurii de interferenta. Avand in vedere ca aparifiei (disparitiei) unui
inel ii corespunde o diferenta de drum optic suplimentar A, putem scrie:

2LAn = kA (7)
de unde
An = L
2L (8)

Conform relatiei Lorentz—Lorenz din teoria clasica a dispersiei luminii, indice de

refractie satisface relatia
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unde P este densitatea substantei si r refractia specifica, care are o valoare constanta,
independenta de starea de agregare a substantei Relatia de mai sus se poate scrie si sub
forma:
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Avand in vedere ca indicele de refractie a aerului se modifica foarte putin cu modificarea
presiunii, respectiv densitatii, partea stanga a ecuatiei de mai sus, notata cu
2
. n-—1
fln)==
n-+2 (11)
se poate dezvolta in serie in jurul valorii "o, unde cu "oam notat valoarea initiala a
indicelul de refractie. Astfel obtinem:
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Inlocuind acest rezultat in relatia (10), obtinem:
ng = + 76”0 7 An=rp,+rAp
ng+2 (ng +2f (13)

Tinand cont ca se poate scrie, conform relatiei (10), ca
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obtinem:

6n, A= ng —1 Ap
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Daca folosim acum ca pentru aer
PH
RT (15)
unde R este constanta generala a gazelor si T temperatura absoluta, relatia (14) se poate
scrie sub forma:

p:

oy i =1)-(n5 +2) ap
6n, Po | (16)

care indicd o dependenta liniara intre An si Ap/po . Cu ajutorul relatiei (8) se determina
experimental An, tindnd cont ca lungimea tubului este de 8 c¢m i lungimea de unda a
luminii laserului He-Ne este de 632,8 nm si din relatia transformarii izoterme

pV =pi, (17)
valoarea raportului Ap/py . Se reprezinta grafic
An = f(Ap/p,) (18)

de unde se determina panta dreptei

4 =1)-lnd +2)
6, (19)
care permite calcularea indicelui de refractie a aerului in conditiile initiale.

Mersul lucrarii:

Cu migcari foarte fine ale suruburilor de reglaj ale oglinzii dinspre observator a
interferometrului se regleaza figura de interferenta pana se obfin franje centrale
aproximativ circulare in centrul figurii. Franjele de interferentd se deplaseaza pe
orizontald cu surubul superior, iar cu cel inferior pe verticala. Se trage incet pistonul
seringii medicale §i se numara cate franje noi apar in centrul figurii de interfrenta,
simultan se citeste si pozifia pistonului, determinandu-se astfel volumul gazului prin
adaugarea la volumul initial de 22,6 ¢m® numarul de cm® indicati de pozitia pistonului. Se

reprezinta grafic A iy functie de Ap/ py si se determind panta 4 a dreptei.

Observatie: Sepoate proceda si invers. Se mareste initial volumul gazului prin tragerea
inspre afard a pistonului §i se micgoreaza treptat volumul urmarind cate franje dispar in
centrul figurii de interferenta.

Atentie: In timpul lucrului sd nu se tragd acul seringii medicale din dopul care astupi
deschiderea tubului care contfine aerul.

Prelucrarea datelor experimentale




Avand in vedere cd indice de refractie al aerului depinde numai la a patra
zecimala de unitatea, la prelucrarea datelor experimentale vom considera
n,=1+y
unde ¥ <<1| fiind de ordinul10*. Tinind cont ca si 4 este de acelasi ordin, in relatia (19)

se pot neglija termenii incepand cu v s1 produsul yA, obtinand rezultatul extrem de
simplu:

si deci



