INTERFEROMETRUL MICHELSON

1. Scopul lucrarii

e Asamblarea interferometrului Michelson

e Observarea pe ecran a figurii de interferenta

o Inregistrarea functiei de distributie a intensititii luminoase in figura de
interferenta

2. Principiul metodei

Interferometria este o metoda extrem de precisd pentru masurarea variatiilor de
lungime, a densitatilor materialelor transparente, a indicilor de refractie si a lungimilor de
undad. Interferometrul Michelson face parte din familia interferometrelor cu doua
fascicule. Principiul sau de
functionare este descris in cele
ce urmeaza.

Un fascicul de lumina
coerentd obtinut folosind o
sursd de lumind adecvatad este
impartit 1n douda de wun
dispozitiv optic (divizor de
fascicul). Aceste doua
fascicule partiale de lumina se
propagd pe drumuri diferite,
sunt reflectate unul catre
celalalt, apoi sunt dirijate catre
detector, unde se recombina si
se suprapun. Rezultatul este o
figura de interferenta (vezi
figura 1).

Daca drumul optic al unuia dintre aceste doua fascicule partiale, adica produsul
dintre indicele de refractie si drumul sdu geometric, se modificd, atunci se produce o
diferentd de faza fata de fasciculul neperturbat. Aceasta conduce la o modificare a figurii
de interferenta, care ne permite si masuram sau variatia drumului geometric, sau a
indicelui de refractie, atunci cand una dintre cele doud marimi a ramas constanta.

Astfel, daca indicele de refractie al mediului parcurs de fasciculul perturbat nu se
modificd, atunci se poate masura variatia drumului sdu geometric. Acest tip de variatii se
pot obtine prin deplasarea controlatd a uneia dintre oglinzile interferometrului, sau
datorita caldurii ori efectelor de camp electric sau magnetic. Pe de altd parte, daca drumul
geometric ramane constant, putem determina variatii ale indicelui de refractie si marimi
care le determina, cum ar fi variatii ale presiunii, temperaturii sau densitatii.

Interferometrul Michelson poate fi utilizat pentru demonstrarea efectelor socurilor
mecanice sau ale curentilor de aer asupra componentelor optice ale ansamblului. De

Fig. 1 Fotografia figurii de interferentd observata pe ecranul
translucid



pilda, atunci cand se realizeazd un montaj holografic, acest aranjament permite
identificarea si eliminarea perturbatiilor.

3. Dispozitivul experimental
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Fig. 2 Reprezentarea schematica a interferometrului Michelson

Dispozitivul experimental este prezentat in figura 2. Componentele acestuia sunt
urmatoarele:

Laserul cu He-Ne, liniar polarizat, montat pe un suport stabilizat

Placa de baza (a), plasata pe o perna de aer

Divizorul de fascicul (b)

Oglinzile plane, prevazute cu mecanisme de reglare fina a pozitiei (c, d)

Lentila sferica (e)

Ecranul translucid pentru observarea directa a figurii de interferenta (f)

Camera video liniara pentru inregistrarea distributiei intensitatii luminii in figura
de interferenta

8. Calculatorul pe care este instalat un soft specializat pentru prelucrarea imaginii
achizitionate de camera video
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Nota

Laserul cu He-Ne este proiectat si realizat pentru lucrul in laboratoarele didatice,
conform standardelor de sigurantd europene. In conditiile in care sunt respectate
instructiunile de protectia muncii prezentate in anexa A, lucrul cu laserul nu este
periculos.

Nu priviti niciodata direct in fasciculul laser emis sau reflectat.

Lucrati cu filtrul neutru destinat reducerii intensitatii luminii laser; filtrul va fi
inlaturat doar pe perioade scurte de timp, n caz de necesitate.

4. Modul de lucru

Componentele optice ale interferometrului vor fi montate, plasate si aliniate In ordinea
prezentarii lor In acest material.

Nota

2.

Componentele optice cu suprafete active deteriorate sau murdare pot produce
perturbatii ale figurii de interferenta. Operatiile de curatare vor fi facute doar de
catre personalul laboratorului, in conformitate cu instructiunile producatorului.
Manuiti cu grija oglinzile plane, divizorul de fascicul si lentila sferica, evitdnd sa
atingeti suprafetele active ale acestora. La sfarsitul experimentului, acestea trebuie
acoperite pentru a evita depunerea prafului si a altor impuritdti pe suprafetele
active.

Placa de baza si laserul

Plasati placa de bazd (a) pe perna de aer, in pozitie orizontald, pe o masa de
laborator.

Montati laserul in suportul sau si plasati-1 in capatul din stdnga al placii de baza.
Conectati laserul la sursa de tensiune si porniti-I.

Slabiti cele trei piulite de blocare ale suruburilor de reglare de pe suportul
laserului.

Folosind suruburile de reglare, ajustati inaltimea si inclinarea laserului astfel incat
fasciculul sd se propage in directia orizontald, cam la 75mm deasupra placii de
baza (astfel existd un joc suficient pentru reglaje ulterioare). Masurati cu o rigla
indltimea fasciculului pentru a verifica daca este orizontal.

Strangeti piulitele de blocare.

Divizorul de fascicul (beamsplitterul)
Fasciculele partial reflectat si cel partial transmis trebuie sd aibd intensitati

aproximativ egale. Asigurati-va ca fasciculul laser este incident aproximativ n
centrul divizorului de fascicul.



Mai intai asigurati-va ca divizorul de fascicul (b) reflecta raza laser in directia
orizontald. Pentru a face acest lucru, plasati divizorul de fascicul cu suportul pe
directia de propagare a fasciculului, la capatul opus al placii de baza, in raport cu
pozitia laserului. Faceti ca fasciculul reflectat de divizor sa ajunga intr-un punct
situat in imediata vecinatate a aperturii de emisie a laserului.

Corectati inclinarea divizorului de fascicul si, in consecintd, drumul fasciculului
reflectat, dupa necesitati, folosind cele doud suruburi de reglare situate pe tija.

In sfarsit, plasati divizorul de fascicul in calea fasciculului laser, la un unghi de

45°, aga cum se arata in figura 2. Depunerea semi-transparentd a divizorului de
fascicul trebuie sa fie orientata inspre laser.

3. Oglinzile plane

Nota

Este mai usor sa se realizeze alinierea oglinzilor intr-o camera intunecata.
Reflexiile multiple ale fasciculelor principale produc asa-numitele fascicule
partiale parazite, de mica intensitate. Acestea sunt ecranate de suportul lentilei si
pot fi ignorate in timpul reglajelor.

Calitatea fasciculului laser este afectatd atunci cand fasciculele partial reflectate
de divizor sunt orientate exact in directia aperturii de emisie a fascicului laser.

Plasati oglinda plana (c) astfel incat fasciculul laser partial sa fie incident in
centrul oglinzii.

Rotind suportul oglinzii (c) pe placa de baza si manevrand suruburile de reglare
de pe spatele suportului, aliniati oglinda astfel Tncat raza sa se reflecte practic
dupd directia incidentd. Aceasta inseamnd cd, dupd transmisia sa de catre
beamsplitter, fasciculul reflectat de oglinda plana (C) trebuie sa se regaseasca intr-
un punct situat putin deasupra aperturii de emisie a laserului.

Montati ecranul translucid (f) in suportul sau si plasati-1 in afara placii de baza a
dispozitivului, ca in figura 2. Pozitionati-1 cam la aceeasi distanta fatd de divizor
ca si oglinda plana (C).

Plasati oglinda plana (d). Rotind suportul sau pe placa de baza si manevrand
suruburile de reglare de pe spatele suportului, aliniati oglinda astfel incat raza sa
se reflecte practic dupa directia incidentd si sd se recombine cu primul fascicul
partial, dupa transmisia prin divizorul de fascicul.

Reglati pozitiile oglinzilor plane (c) si (d) folosind suruburile de reglaj, astfel
incat cel mai intens fascicul apartinand celor doua grupuri de reflexii sa coincida
perfect pe ecran.

Lentila sferica

Plasati lentila sferica (e), aflata in suportul sau, pe placa de baza, intre divizorul
de fascicul si ecranul translucid, pentru a largi fasciculul (deschiderea mica a
suportului lentilei trebuie sa fie orientata catre divizorul de fascicul).

Reglati indltimea si pozitia laterala a lentilei sferice astfel incat cele doua
fascicule laser partiale sa o strabata axial.



Reglaje fine

Dacd dupd ce ati parcurs etapele anterioare, nu puteti observa pe ecranul
translucid o figura de interferenta alcatuita din franje luminoase si intunecate, liniare,
atunci incercati sd modificati drumul fasciculelor de lumind, prin schimbarea cu putin a
pozitiei divizorului de fascicul sau a oglinzilor plane. Aliniati din nou lentila sferica, dupa
cum € necesar.

Cu cat drumul impreuna al fasciculelor partiale, recombinate este mai lung intre
divizor si ecran, cu atat interfranja este mai mare. Verificati aceasta modificand cu putin
alinierea divizorului de fascicul sau a oglinzilor plane.

Dacd nici dupa efectuarea reglajelor fine nu se poate observa pe ecran figura de
interferenta, atunci reluati intregul proces de asamblare si aliniere de la inceput.

Atentie! Figura de interferentd este mult mai strdlucitoare si deci mai usor de
observat, daca se inlatura filtrul neutru, iar laserul opereaza la puterea de ImW. Deoarece
aceasta poate schimba putin drumul razelor de lumind, ar putea fi necesara o noua reglare
a acestora sau a pozitiei lentilei sferice, pentru a obtine o aliniere buna.

1. Masuratori destinate determinarii lungimii de unda a radiatiei utilizate

Tn timpul masuratorilor:

- Evitati aplicarea de socuri mecanice placii de baza a dispozitivului experimental.

- Evitati actiunea curentilor de aer asupra componentelor dispozitivului.

- Marcati pe ecranul translucid (h) pozitia unui maxim de interferenta. Acest semn
va fi reperul fatd de care se vor numdra maximele care se deplaseaza pana la
finalul masuratorii.

- Rotiti maneta reductorului incet si uniform, plasind de exemplu un deget pe
aceasta pand cand franjele de interferentd incep sd se deplaseze (s-ar putea sa fie
necesare cateva rotatii pana cand sa se intdmple acest lucru).

- Din acest moment efectuati inca cel putin o rotatie completa a reductorului.

- Continuati sa rotiti maneta reductorului, contorizdnd numérul de franje Z care
trec prin dreptul reperului, in timpul unui numar N de rotatii complete ale
reductorului.

Nota

Daca miscarea oglinzii plane si, In consecintd, a figurii de interferentd nu este lind, este
necesard lubrifierea mecanismului de ajustare find a pozitiei (operatia se efectueaza de
catre laborant).



- Datele experimentale se trec intr-un tabel care contine numarul de maxime
contorizate ca functie de numarul de rotatii complete ale reductorului, de forma:

Z

N | Z2

5. Prelucrarea datelor experimentale

Numarul N de rotatii complete ale reductorului, deplasarea totala As a a oglinzii
plane, lungimea de unda A a radiatiei laser utilizate si numarul de maxime contorizate
ale figurii de interferentd sunt in urmatoarea relatie de dependenta:

Z-1=2As, 1)
unde As=5um-N . Factorul 2 apare in ecuatia (1), deoarece drumul geometric al razelor
de lumind se schimba cu As atat pentru raza incidenta cat si pentru raza reflectata, la 0
deplasare cu As a oglinzii. Asadar, lungimea de unda se poate determina folosind relatia

As
A=2-—. 2
Z (2)

Rezultatele experimentale se trec intr-un tabel de forma

As (um) A(nm)




