LUCRAREA NR. 12

MASURAREA INDICILOR DE REFRACTIE CU
INTERFEROMETRUL JAMIN

Tema lucrarii:

1) Etalonarea compensatorului interferometrului

2) Determinarea variatiei indicelui de refractie al aerului cu presiunea
Aparate:

Interferometrul Jamin, lampa cu vapori de sodiu, sursa de lumina alba, pompa de

vid, manometru.
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Consideratii teoretice:

Interferometrul Jamin este un interferometru cu doua fascicule. Acest aparat
poate fi considerat ca o aplicatie a franjelor lui Brewster, care apar in cazul interferentei
in lame groase. Interferometrul Jamin se foloseste in special la determinarea precisa a

variatiilor mici ale indicelui de refractie.
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Fig. 12.1 Schema de principiu a interferometrului Jamin.

Dupa cum se observa in figura (12.1) partile principale ale interferometrului sunt
cele doua blocuri de sticla, plan-paralele, avand grosimea cuprinsa intre 3 cm si 4 cm,
asezate astfel incat fetele blocurilor sa fie paralele. Fetele posterioare ale celor doua
blocuri sunt argintate. Un fascicul de lumina incident pe fata primului bloc, sub un
unghi de 45° se descompune intr-un fascicul reflectat si intr-un fascicul refractat.
Fasciculul refractat cade pe fata argintati a blocului unde se reflectd. in continuare,
fasciculul reflectat de fata argintata sufera o noua refractie pe prima fata a blocului de
sticla. In acest fel se obtin doua fascicule paralele de lumina (1 si 2) care cad pe cel de-
al doilea bloc. Acolo apar aceleasi fenomene, pentru fiecare din cele doud fascicule
incidente. Asftel, la iesirea din al doilea bloc se obtin patru fascicule paralele (1a, 1b, 2a
si 2b) dintre care doud se suprapun (1b cu 2a). Aceste doua fascicule sunt coerente, au
amplitudini egale si interfera intre ele, obtinandu-se franje de interferenta localizate la

infinit. Franjele de interferentd se observa cu ajutorul unei lunete.
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Daca blocurile sunt plan-paralele, omogene si riguros paralele, diferenta de drum
optic intre razele 1b si 2a este zero. In realitate aceastd situatie nu este indepliniti
niciodata, deci totdeauna existd o diferentd de drum optic intre cele doud raze. In
concluzie, la infinit, apar franje de egala inclinare.

Daca fasciculul de lumina, incident, este monocromatic atunci franjele au forma
unor arce de cerc luminoase, respectiv intunecate. Daca lumina incidentda este alba,
franjele de interferenta sunt colorate si putine la numar.

Daca in calea unuia dintre fascicule se intercaleaza un material transparent de
lungime | si de indice de refractie n, iar celalat fascicul parcurge distanta
corespunzatoare in aer (indicele de refractie np=1), atunci intre cele doua fascicule apare

o diferentd suplimentard de drum optic proportionald cu diferenta dintre indicii de

refractie.
d=1 (n-ng) =1-An (12.1)
In consecintd, figura de interferenta se deplaseaza cu m franje, astfel:
d=mA
m:I-(n—no):I-An (12.2)
A A

unde A este lungimea de undd a fasciculului monocromatic incident, iar m este un
numar intreg.

Deci, masurand lungimea | a stratului, cunoscand lungimea de unda A si
numarand numarul m al franjelor cu care s-a deplasat figura de interferenta, se poate
calcula diferenta dintre indicii de refractie An cu ajutorul relatiei:

An = me (12.3)

Aceastd metoda directd se poate folosi numai in cazul unei variatii treptate a
indicilor de refractie, cand se pot numara franjele cu care s-a deplasat figura de
inteferentd. Daca apare o variatie bruscd a indicilor de refractie, se recurge la
urmatoarea metoda.

In locul unui fascicul monocromatic se foloseste un fascicul de lumina alba. In
acest caz figura de interferenta va fi compusa din franje colorate. Minimele
corespunzatoare diferitelor lungimi de unda au pozitii diferite, deci franjele vor avea
culori complementare (de exemplu rosu - verde). in figura de interferentd se gaseste
totusi o franja neagra in locul unde coincid minimele tuturor lungimilor de unda. Pozitia

acestei franje se repereaza usor si este reproductibila.
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La o diferenta de drum optic suplimentara, intre fasciculele care interfera, apare
o deplasare a figurii de interferentd. Daca, cu ajutorul unui dispozitiv, se introduce o
diferenta de drum optic egala si de semn opus diferentei suplimentare (numita diferenta
compensatoare), atunci figura de interferenta revine la loc. In acest caz, franja neagra va
ocupa locul pe care l-a avut inainte de aparitia diferentei de drum optic suplimentare.
Determinand diferenta de drum compensatoare se determind diferenta de drum
suplimentara (ele sunt egale si de semn opus).

Diferenta de drum compensatoare se introduce cu ajutorul unui compensator
montat intre cele doua blocuri de sticla. Acesta este format din doud lame plan-paralele
de sticla, care formeaza un unghi a intre ele. Prin rotirea lamelor compensatorului in
jurul unui ax orizontal se obtin unghiuri diferite intre lamele compensatorului si cele
doua fascicule de lumind emergente din primul bloc. Fasciculele 1 si 2 au drumuri
optice diferite prin lamele de sticla, astfel, intre fascicule apare o diferentd de drum
optic ce depinde de unghiul de inclinare a lamelor compensatorului si de unghiul dintre
lame.

Cu ajutorul unui fascicul monocromatic cu lungime de unda cunoscutd se
stabileste o corespondenta intre unghiul de inclinare al compensatorului si diferenta de
drum optic introdusa. Acest procedeu se numeste etalonarea compensatorului.

Compensatorul se etaloneaza pentru un anumit unghi a dintre lamele lui.

Mersul lucrarii:

1) Etalonarea compensatorului interferometrului

In fata condensorului interferometrului Jamin se aseazi lampa cu vapori de
sodiu (emite lumind monocromaticd A = 589,3 nm). Se pune in functiune lampa, se
pozitioneaza astfel incat condensorul sa fie iluminat uniform. Se regleaza ocularul
lunetei astfel Incat firele reticulare sa se vada clar. Compensatorul se regleaza in asa fel
incat unghiul a dintre lamele lui sa fie de 5°. Acest unghi ramane constant tot timpul
masuratorilor. Pozitia unghiulard a compensatorului @y se regleaza la 0 (se citeste pe
discul gradat al compensatorului). Blocurile de sticla se aduc in pozitie orizontala cu
ajutorul suruburilor de sub masutele pe care se sprijina blocurile. Se roteste blocul al
doilea (cu ajutorul surubului micrometric) pind cand in cAmpul lunetei apar franje de
interferentd. Daca este necesar, luneta se poate roti in jurul axului vertical si se poate

inclina cu ajutorul surubului de reglaj.
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Blocul de sticla din dreptul lunetei se regleazd (cu suruburile de sub masutd) in
asa fel incat franjele de interferenta sa fie verticale. Prin rotirea surubului micrometric
se alege acea portiune din figura de interferentd in care franjele au raze de curbura mari
si sunt suficient de separate intre ele.

Se roteste compensatorul, pastrand neschimbat unghiul dintre lamele de sticla,
pana cind 1n dreptul intersectiei firelor reticulare se afla o franja intunecata. Cu ajutorul
discului gradat (si al unei lupe) se citeste unghiul de inclinare @ al compensatorului. Se
roteste incet tamburul compensatorului numarandu-se franjele intunecate ce trec prin
dreptul intersectiei firelor reticulare. Dupa un numar m de franje (intre 10 si 20) se
opreste rotirea compensatorului si se citeste noua inclinare ¢ a compensatorului. De pe
tamburul compensatorului, unghiurile se citesc cu o precizie de 0,1°.

Diferenta de drum optic d¢ introdusa prin rotirea compensatorului cu un grad
este data de relatia:

m-A m-A

= - (12.3)
0—9, Ao

O¢

Masuratorile se repeta de mai multe ori rotind compensatorul in ambele sensuri
(6 rotiri intr-un sens si 6 rotiri in celalalt sens) citindu-se de fiecare data unghiul initial

@o si unghiul final @ de inclinare al compensatorului. Apoi se calculeaza valoarea medie

a diferentei de drum optic EZ si erorile indicate in tabelul (12.1).

Tabelul 12.1
o A m 0o [0) Ao oc S_C Adc A_ESC
grd nm grd grd grd | wm/grd | um/grd | um/grd | um/grd

2) Determinarea variatiei indicelui de refractie al aerului cu presiunea

Lampa de vapori de sodiu se Inlocuieste cu o surd de lumina alba (bec cu
incandescentd). Compensatorul se aduce la pozitia "0" pe discul gradat, fara a modifica
unghiul a. Surubul micrometric se aduce la diviziunea "0". Privind prin luneta se roteste
foarte incet surubul micrometric si se cautd figura de interferentd. Dacd nu se gasesc
franjele de interferenta, atunci ori s-a rotit prea repede, ori franjele trebuie cautate prin
rotirea surubului micrometric in sensul opus. Dupa ce s-a gasit figura de interferenta, se
aduce franja neagra (care separa franjele de culori complementare) in dreptul firelor
reticulare. Atragem atentia cd franja neagrda nu isi modificd culoarea la rotirea

tamburului la stanga sau la dreapta.
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Se racordeaza pompa de vid la unul din tuburile interferometrului. Se inchide
supapa de balast a pompei si robinetul de acces la tub. Se verifica egalitatea intre
ramurile manometrului (in acest caz presiunea indicatd de manometru are valoarea
zero). Presiunea din interiorul tubului (in mm coloana de lichid) este data de diferenta
dintre nivelul lichidului in cele doud ramuri ale manometrului.

Se deschide incet robinetul de acces in tubul interferometrului si se Incepe
vidarea, urmarindu-se denivelarea dintre ramurile manometrului. Cand lichidul
manometrului ajunge 1n dreptul diviziunii "20" se intrerupe vidarea, se inchide robinetul
de comunicatie intre pompa de vid si tubul interferometrului si se deschide supapa de
balast.

Atentie sa nu se scoatd lichidul din manometru!

Datoritad presiunii create in interiorul tubului, figura de interferenta s-a deplasat.
Rotind tamburul compensatorului, se readuce franja neagra in dreptul intersectiei firelor
reticulare ale lunetei. Se citeste unghiul @ cu care s-a rotit compensatorul. In acelasi
timp se citeste presiunea p din interiorul tubului.

Se realizeaza alte presiuni in interiorul tubului prin deschiderea robinetului de
acces. De fiecare datd se readuce franja neagra in dreptul intersectiei firelor reticulare
ale lunetei si se citesc unghiul ¢ de rotatic al compensatorului si presiunea p din
interiorul tubului.

Masuratorile se efectueaza pentru cel putin sase valori diferite ale presiunii. La
fiecare valoare a presiunii se determind de mai multe ori unghiul @, apoi se calculeaza
valoarea medie si erorile aparute.

Diferenta de drum optic suplimentar & ce apare din cauza modificarii presiunii
este data de relatia: d= g 0]
Variatia An a indicelui de refractie pentru o presiune p se calculeaza cu formula

(12.1), stiind ca lungime | a tubului interferometrului este de 100 cm. Rezultatele

masuratorilor si calculelor se trec in tabelul (12.2).

Tabelul 12.2
3¢ ! p ¢ ¢ A 5 An
mm col
um/grd mm o grd grd grd grd um
lichid

Se reprezinta grafic functia An = An(p).
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