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MEDIDAS COM O INTERFEROMETRO DE MICHELSON

1. Objetivo do Experimento

2. Fundamentacao Tedrica

2.1. O interferometro de Michelson

O interferometro de Michelson ¢ o tipo mais fundamental de interferometro de dois
feixes. Ele pode ser utilizado para medir comprimentos de onda com grande precisdo. Este
aparelho foi originalmente construido por A. Michelson em 1881 e visava comprovar a
existéncia do éter, o meio no qual se supunha na época deveria se propagar a luz. O experimento,
como se sabe, ndo foi bem sucedido e anos mais tarde, em 1905, A. Einstein publicou o seu
famoso trabalho intitulado “Sobre a eletrodindmica dos corpos em movimento” rejeitando

definitivamente a existéncia do éter. A Fig. 1 a seguir mostra esquematicamente, a montagem do

interferdmetro.
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Considere que a luz parte da fonte extensa F e incide no espelho semiprateado (M), de
espessura desprezivel. A luz ¢ entdo dividida em dois feixes que seguem respectivamente para os
espelhos M; e M> onda sdo refletidos de volta para M onde eles sdo respectivamente transmitidos

e refletidos indo interferir no ponto de observagdo O. Sejam

Y, =asen(wt—a) (1)

Y, = a,sen(wt—a,) (2)

as duas ondas que interferem em O e produzem como resultado uma onda que pode ser descrita

como
Y=Asen(a)t+5) 3)
onde
A=(a,+a,+2aa,cos &) (4)
e
o=a,+a, (5)

Na pratica para se obter uma fonte extensa uma lente ¢ inserida entre a fonte de luz e o espelho
semiprateado. Sendo os espelhos perpendiculares entre si podemos o sistema ¢ equivalente a

uma luz proveniente de uma fonte extensa incidindo sobre uma camada de ar, de espessura

d =d,—d,, entre 0 espelho M, e a imagem virtual do espelho M, , como ilustra da figura 2.
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Da figura 2 acima pode-se verificar que a diferenca de fase entre os dois feixes ¢

5=277[2d0056’ (6)



onde A ¢ o comprimento de onda da luz utilizada. A distribui¢ao de intensidade no caso em que

a, = a, = a pode ser dada por

I = A = 44* cos? % (7)

Portanto méaximos ocorrerdo cada vez que 6 for um multiplo de 27, o que na equagdo (6)
significa que
2dcos@=mA, m=1,2,... (8)
e circulos concéntricos sao produzidos para cada valor de m, d e 0.
Se a posicao do espelho movel (M) ¢é variada de modo que d por exemplo diminua entdo,

de acordo com a equagdo (8), o diametro do circulo também diminuird. Portanto um circulo

desaparecera cada vez que d seja diminuida (ou aumentada) de % .

2.2. Determinagao do indice de refragao do ar

Para determinar o indice de refragdo do ar um recipiente de comprimento s (cubeta) é
inserido no caminho do feixe, em frente ao espelho fixo. Uma bomba de vacuo permite variar a
pressdo no recipiente.

O indice de refracdo de um gés ¢ linearmente dependente da pressao p, tal que

An
n =n(0)+— 9)
(p)=n(0)+ L P

sendo que n(0)=1c¢

10
A A (10)
O caminho 6tico para o feixe luminoso percorrendo o recipiente de comprimento s €
X=n ( p) S (11)
Se a pressdo no recipiente for variada de Ap, este caminho 6tico sofrerd uma variagdo de
Ax=n(p+Ap).S—n(p).S (12)

Iniciando-se com a pressdo ambiente (p,) € diminuindo-se até um valor p, observaremos que a
configuracdo inicial do padrdo de interferéncia (caracterizada por exemplo por um minimo no
centro do padrao) se repetira N vezes. Cada mudanca de minimo para minimo corresponde a uma

variagdo de A no caminho 6tico. Assim entre as pressdes p € p+Ap o caminho 6tico serd

alterado por

Ax={N(p)—N(p+Ap)}/1. (13)



Considerando-se agora que o feixe de luz atravessa duas vezes o recipiente, pelas equacdes (12)

e (13) temos

A
n(p+Ap)—n(p):{N(p)—N(p+Ap)}Z (14)
e em vista da equagdo (10) podemos escrever:
An__AN A (15)
Ap - Ap 2s

A quantidade A%p pode ser determinada a partir do grafico do nlimero de varia¢des do padrao

de interferéncia versus a pressdo. O indice de refracdo n é entdo determinado com o uso das

equagdes (15) e (9).

3. Medidas

O aparato experimental necessario estd mostrado na Fig.03. Ele consiste dos seguinte

itens:

1. Interferdmetro de Michelson
Laser, He-Ne 1.0 mW
Lente f+20mm
Suporte para a lente
Banco o6tico
Anteparo

Cubeta de vidro (comprimento s=10mm)

e B

Bomba de vacuo manual com mandmetro

3.1. Ajustes iniciais

A fim de obter o maior nimero possivel de circulos de interferéncia, os espelhos do
interferdmetro precisam, antes de tudo, serem ajustados. Para fazer este ajuste remova a lente (L)
que esté entre o laser e o interferometro. O feixe de laser incide sobre o espelho semi refletor sob
um angulo de 45°, dividindo-se em dois que sao refletidos pelos espelhos mével (M) e fixo (M)
e finalmente atingem o anteparo (A). Ajuste os parafusos fixados a base do espelho fixo (M;) até
que os pontos de luz proveniente dos dois espelhos coincidam. Coloque a seguir a lente (L) entre
o laser e o interferdmetro (exatamente no meio) e ajuste cuidadosamente até obter uma imagem

de circulos concéntricos.
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3.2. Medida do comprimento de onda da luz do laser

Para medir o comprimento de onda da luz do laser ajuste o parafuso micrométrico em
alguma posi¢do inicial para a qual haja um minimo de intensidade no centro do padrao de
interferéncia.

» Anote a posi¢do inicial do micrometro.

«  Gire o parafuso micrométrico e conte o nimero de minimos que chegam ao centro do padrao
de interferéncia. Conte 100 periodos e anote a posi¢ao final do micrometro.

= Repita a medida contando 200 periodos.

» Lembre-se de avaliar os erros cometidos nas medidas

A distancia que se deslocou o espelho moével ¢ obtida pela diferenca entre as duas
posi¢des do micrometro dividida por 10 (fator de redugdo 1:10 — DISCUTA A RAZAO DESTE

FATOR). A partir destas medidas determine o comprimento de onda da luz do laser utilizado.

3.3. Medida do indice de refragao do ar

Fixe a cubeta de vidro no suporte em frente ao espelho fixo (M) e ajuste o interferometro
e a lente (L) para obter um padrdo de circulos concéntricos..

Iniciando da pressdao ambiente (p,=1004 mbar) diminua a pressdo usando a bomba de
vacuo anotando o nimero de minimos que chegam ao centro do padrao de interferéncia (nimero
de periodos). Anote em uma tabela o nimero de periodos (N) em fungdo da pressdo (p). Note

que o valor p que vocé esta medindo € na verdade o decréscimo sofrido pela pressdo ambiente



dentro da cubeta. Faca medidas para N variando de 1 até 7. Avalie os erros cometidos nas

medidas.

4. Sugestoes para o relatorio

As sugestdes apresentadas abaixo ndo sdo limitativas. Visam apenas ressaltar alguns

aspectos do experimento e da confec¢ao do relatorio que julgamos imprescindiveis.

= Determine o comprimento de onda do laser a partir das medidas efetuadas na se¢ao 3.2. Qual
o significado do fator de reducao utilizado nestas medidas?

« Procure na literatura qual o comprimento de onda tipico de um laser He-Ne e compare com o
valor por vocé determinado.

= A partir das medidas efetuadas na secao 3.3, corrija o valor de p medido e trace o grafico de
N x p. A partir do grafico e tendo em vista o discutido na secdo 22 determine o indice de
refracdo do ar. Utilize o comprimento de onda medido na se¢do 3.2 e p,=1004 mbar.

» Procure na literatura o indice de refragdo do ar na CNTP e compare com o seu resultado.

= Nao esqueca de sempre avaliar e apresentar os erros para cada resultado apresentado.
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