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Determmagao do |nd|ce de refragao do CO2com o interferometro de Michelson

O que vocé pode aprender... b

- Interferéncia
- Comprimento de onda
- indice de refragao
- Velocidade da luz ~-s—
- Fase
L- Fonte virtual de luz.
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Placa de base com pés de borracha | ! 08700.00

LaserHeNe | 08180.93
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Suporte ajustavel 35 x 35 mm .~ |08711.00

|/| Espelho de superficie 30 x30 mm - 08711.01

Principio: v | Pé magnético ~ | 08710.00
A interferéncia da luz é causada por meio de dois espelhos de ,/ | Interferdmetro de Michelson .~ 08557.00
acordo com o arranjo de Michelson. A mudanca da presséo Lf Lente objetiva, 25x  + 20X v/ 62470.00

numa cuveta de medic&o situada no caminho do feixe permite

que se determine o indice de refracAo do ar Dispositivo deslizante, horizontal L 08713.00

/’_{ Dispositivo para deslocamento xy L~ 108714.00 ,
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VIR % fiP e Anteparo metélico, 300 x380mm | 08062.00
et ) ) & .. 72 | Cuveta para efeito Faraday v 08625.00
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F|g 1: Arranjo expenmental para determlnar o [ndice de refragdo do CO2 por meio do
erde 5 m\W)
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Arranjo e execugao

+ O arranjo experimental € mostrado na Fig. 1. A altura
recomendada para o arranjo (altura do caminho do feixe) deve
ser 130 mm.

+ A cuveta é presa ao interferémetro de Michelson e uma
peca de conexao é fechada por me io de uma rolha de Teflon.

+ Depois de ajustar o caminho do feixe por meio do
espelho ajustavel M, o feixe é alargado por meio do sistema
correspondente. Para tanto, o diafragma circular deslizante é
deslocado em direcéo a lente, até que esteja na area focal.
Nesse meio tempo, a posicdo do diafragrna circular e da lente
sempre deve ser reajustada lateralmente. O feixe alargado ndo
deve exibir nenhum padréo de interferéncia.

+ Depois disto, ambos os espelhos do interferémetro s&o
ajustados.

+ O feixe laser incide no espelho semitransparente em um
angulo de 450 e & dividido.

+  Ambos os feixes parciais s&o refletidos pelos espelhos
correspondentes e incidem no anteparo S.

+ Qs dois pontos de luz séo superpostos por meio dos
dois parafusos de ajuste de um dos dois espelhos. O ajuste
é realizado até que os circulos concéntricos de interferéncia
sejam claramente visiveis no centro.

» Para determinar o indice de refracdo, o micrémetro de
parafuso & girado para a posi¢do inicial, na qual o centro dos
circulos de interferéncia parece escuro.

» Q cilindro de press&o com didxido de carbono é conectado
& pipeta de vidro por meio da valvula e uma mangueira de
silicone. A pipeta de vidro & orientada por meio da garra
universal ajustada no pé magnetico, de tal maneira que a ponta
aponte para o tubo de conex&o néo fechado da cuveta.

+ Apress&o nacuveta é reduzida com a bomba manual. Assim
que o centro dos circulos de interferéncia exibir intensidade
minima, a press&o e a quantidade correspondente de minimos
atravessados séo registradas.

« Avalvuade gas é aberta de tal maneira que o glas escoe bem
lentamente. Observam-se mudangas entre os picos e minimos
dos anéis de interferéncia. Estas mudangas terminam depois
de um certo tempo, quando a cuveta estiver completamente
cheiade CO2.
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Teoria e avaliacao
Com relagéo ao interferometro de Michelson

Se duas ondas de mesma frequéncia w e de diferentes
amplitudes e fases incidem na mesma posigéo, elas se
sobrepdem para formar:

y = &, sin (uf - o) + &, - sin (ot - o)
A onda resultante pode ser descrita por:

y = A-sin(of-o
com amplitude

A’ = a’+al+2a,a, cosd (1)
e diferenca de fase

& = oy -0p

No interferémetro de Michelson, a luz é dividida em dois
feixes parciais por uma placa de vidro semitransparente
(divisor de amplitude), refletida por dois espelhos e
levada a interferir depois da placa de vidro. Como apenas
os pontos de luz aumentados podem exibir aneis de
interferéncia, o feixe de luz € alargado por um sistema
correspondente entre o laser e a placa de vidro.

Se o espelho real M, for substituido por sua imagem
virtual M,’ obtida através da reflexio da placa de vidro,
um ponto P da fonte real de luz aparece como pontos P’
eP “das fontes virtuais de luz L1e L2,

Devido a diferenga de caminhos de feixe, e com as
designagdes da Fig. 3, a diferenca de fase é:

8=2—;-2-d-cos@ (2)

onde X é o comprimento de onda da luz laser usada.

Fig. 2:Arranjo de Michelson para interferéncia
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De acordo com (1), a distribuic&o de intensidade para a,
=a,=aé
2 2 8
I~ A" =4.a .cosi (3)
Picos ocorrem assim quando 5 & um multiplo de 2n, isto
&, com (2):

2.d-cos®=m-Axm=12, ... 4)

isto &, encontram-se anéis circulares para valores fixos de
m e d, pois 0 permanece constante (comparar com Fig.3).

Se mudar-se a posicdo do espelho mével M,, de modo
que, por exemplo, d diminua, o diametro do anel também
diminui de acordo com (4), pois m é fixo para este anel.
Assim, um anel desaparece toda vez que d diminuir por
X/2. Para d = 0, 0 padréo de anel desaparece. Se M, e
M2 né&o forem paralelos, obtém-se listras curvadas que se
tornam retas parad = 0.

A fim de medir-se o indice de refragdo do CO,, uma
cuveta previamente resfriada com ar e com plano paralelo
limitando as paredes ¢ usada. Esta cuveta & introduzida
no caminho do feixe entre o sistema divisor de feixe e um
espelho.

Como os indices de refracéo do ar e do CO, s&o diferentes,
o indice de refrag&o na cuveta & proporcional a quantidade
de CO, introduzida.

O comprimento do caminho 6ptico r na cuveta de caminho
geometrico | & assim diferente para o ar e para o diéxido
de carbono. Como o feixe de luz viaja duas vezes através
da cuveta, o comprimento geométrico do caminho 6ptico
es=2+|

Um resultado disto é:

r1=n1 s para o ar com indice de refrag8o n1 r2 = n2s para
o dibxido de carbono

com indice de refragéo n2

Contando as mudangas entre picos e minimos, a mudanca
do comprimento de caminho 6ptico Ar é medida, porque

uma mudanca de um minimo para um pico corresponde a
uma mudanga por X/2.

Assim N-A/2=4r,

e obtém-se:
nL=rtAr (5)
m=n, +An (6)
De (5) e (6) segue que:
Ar=An-s (7)

A partir do experimento 4.2, sabe-se que quando o indice
ce refragdo diminui, os anéis de interferéncia aumentam
de dentro para fora. Assim, a diregdo do movimento dos
aneis permite que se determine se o indice de refragéo do
22s examinado € menor ou maior do que o do ar.
Quando se mede com o CO,, o indice de refragéo é maior
£ Que 0 do ar. porque Os anéis se movem para dentro
Quando a cuveta esta cheia de CO,.
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Uma medicdo mostrou que podem-se observar 9
mudanc¢as entre picos e minimos. Isto corresponde a uma
modificagdo de caminho éptico do Ar = 4.5-k (k = 632.8
nm). O comprimento geométrico s da cuveta é 12 mm
para as dimensbes externas (o comprimento da coluna
de CO, & 10 mm).

De acordo com (7) obtém-se assim:
An=1.4238 10

Com o valor da literatura para o indice de refracéo do ar
em press&o normal e 200C de n1 =1.000272(2), obtém-
se um indice de refragdo para o CO2 de

n,= 1.000414(4).

O valor da literatura para o indice de refragdo de CO2 em
press&o normal e 20 oC é:

n(Lit.) = 1.000416.
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Fig. 3: Formagao de anéis de interferéncia
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