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1 Introducao

Umas das aplicacbes do interferdmetro de Michelson-Morley é a medida do
comprimento de onda da luz usada no equipamento, no caso é usado um LASER verde
de 100 mW com foco expandido a fim de facilitar a obtencdo da imagem de
interferéncia. O interferémetro faz uso de dois espelhos, sendo um deles com
deslocamento no sentido longitudinal do caminho éptico, assim com uso de um
parafuso micrométrico e contando o numero de franjas deslocado podemos calcular o

comprimento de onda do LASER.

Esta aplicacdo deve ser feita depois de o interferometro de Michelson-Morley
ser apresentado a sala de aula e os alunos ja terem aprendido sobre a imagem de
interferéncia e o funcionamento do interferdmetro. Os calculos sdo de facil aplicacdo,

ideais para uso em turmas de terceiro anos no terceiro ou quarto bimestre.

O manuseio pelos alunos deve ser orientado, de forma e evitar oscilacbes na
base que possam causar instabilidade na imagem de interferéncia. Por se tratar de um
experimento chamativo, muitos alunos acabam por querer participar, assim €
conveniente instruir grupos de quatro alunos (ver figura 1) por vez nas medidas do

comprimento de onda, sendo que 10 minutos para cada grupo é o suficiente.



Figura 1. Alunos do C.E. Sonia Regina Scudese medindo o comprimento de onda
do LASER.

A fundamentacéo teorica sobre interferéncia e funcionamento do interferémetro
esta no Roteiro Didético a seguir.



2 Roteiro de aplicacdo em sala de aula

Interferometro de Michelson-Morley

Roteiro didatico para aplicacdo do equipamento

Medindo o comprimento de onda do LASER verde
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Objetivos: Apresentar os conceitos envolvidos no interferometro de Michelson, seu
contexto histdrico e sua fun¢des como ferramenta de medidas da ordem do nano metro.
Aplicando as propriedades de interferéncia da luz, reflex@o, espelhos e lentes.

Como faremos? Utilizando um equipamento, chamado interferdbmetro e com uma
configuracdo de espelhos de forma que um feixe de LASER ¢ dividido em dois feixes,
para posteriormente serem combinados formando uma figura de interferéncia
construtiva e destrutiva.

Fundamentacao tedrica: Interferdmetro pode ser definido como um equipamento que
faz uso das interagBes de interferéncias de ondas eletromagnéticas para realizar
medidas.

Utilizando uma fonte de luz coerente e monocromatica na forma de feixe, o
interferémetro faz uso de um divisor de feixe, que consiste em um semi-espelho, que
reflete 50% do raio incidente e deixa passar ou transmitir os outros 50%. Cada feixe
percorre um trajeto diferente, o qual € chamamos de caminho dptico.

Em cada caminho 6ptico o feixe é refletido de volta pelo mesmo caminho por
um espelho, assim os dois feixes retornardo ao divisor de feixe sendo novamente uma
parcela transmitida e outra refletida. A parcela transmitida retorna a fonte, a parcela
refletida é direcionada a um anteparo, que pode ser uma tela de projecdo, parede ou
qualquer superficie que permita visualizar o feixe. Ver figura 1.
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Figura 1. Esquema do interferémetro.

Ao se encontrarem no anteparo cada feixe de luz sofre interferéncia, que pode
ser construtiva ou destrutiva.

Interferéncia construtiva: Considerando a luz uma onda, e estando em fase, a
interacdo de duas ondas resulta em uma soma de amplitudes, que no interferbmetro é
visualizado como um anel ou barra mais intensa. Ver figura 2.
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Figura 2. Interferéncia construtiva entre ondas

Interferéncia destrutiva: Considerando a mesma situacdo, mas a ondas estando fora de

fase a resultante é nula, ou seja, € visualizada como a auséncia de luz, como barras ou
anéis escuros. Ver figura 3.
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Figura 3. Interferéncia destrutiva entre ondas

Olhando o anteparo de frente devemos ver uma figura com anéis concéntricos ou
barras paralelas. Ver figura 4.

Figura 4. Anéis concéntricos e barras paralelas

A propriedade de medida do interferdbmetro encontra-se no fato que sempre que
um dos caminhos Opticos sofre uma alteracdo de comprimento igual a meio
comprimento de onda da luz usada, os anéis ou barras a qual chamaremos de franjas
sofrem um deslocamento (como se andassem). Assim no caso dos anéis concéntricos o
ponto escuro no meio se torna claro, caso haja mais uma mudanca no caminho igual a
meio comprimento de onda ele voltara a ser escuro. Os espelhos ficam organizados em
cima da base de acordo com a figura 5.

Contando o numero de mudanca de claro =» escuro =» claro, temos uma forma
de realizar medidas com uma alta precisdo. Ver figura 6.



Figura 5. Interferometro de Michelson

Figura 6. Imagem de interferéncia

Medida do Comprimento de onda do LASER

Utilizando as propriedades da interferéncia entre onda, vamos medir o
comprimento de onda do LASER usado no interferdometro. O fabricante diz que esse
comprimento € de 532nm, contudo o diodo LASER pode ter uma variagdo de + 10nm,
ou seja, 0 comprimento pode ir de 542 a 522 nm.

Como faremos a medida? Em primeiro vamos estabilizar a figura de
interferéncia, e usando o micrémetro vamos medir o deslocamento do espelho que esta
no caminho éptico do feixe transmitido. Assim o caminho &ptico vai sofrer uma
alteracdo, que resulta na mudanca dos anéis ou franjas de interferéncia.



Para chegar ao valor do comprimento de onda vamos usar as seguintes operagoes:

1. Estabilizar imagem de interferéncia.

2. Anotar o valor em que se encontra 0 micrometro.

3. Girar lentamente tambor do micrometro e contar o numero de franjas que
mudaram.

4. Quando chegar a 100 altera¢cdes ou mais, parar de girar o tambor.

5. Anotar o valor final.

Com esses dois dados, 0 numero de franjas e os valores final e inicial, vamos fazer as
seguintes consideragoes:

Variacdo do micrometro = Valor final — valor inicial =» Ad = |df - di |

Devemos considerar que o feixe que reflete no espelho mével passa duas vezes
pelo mesmo caminho, assim temo que o comprimento de onda seja duas vezes o
caminho real que o espelho foi movimentado dividido pelo numero de franjas:

A= 3 (AL.1075)
16 n

Sendo:
A = comprimento de onda do LASER em metros.

AL = Diferenca lida no colar graduado do micrometro. Posicdo final (Pf) — Posicdo
inicial (P;),

10 = Relagdo para equivaléncia para a unidade de metro. Pois o colar esta na escala de
10 mm e 0 micrometro em escala de mm (10°®), assim tem-se: 1.102.1.10° = 1.10°

n = Numero de franjas que se deslocaram durante a medida.

3/16 = Produto dos dois caminhos oOpticos (2) pelo fator de reducdo do braco de
alavanca (3/32). Temos 2.3/32 = 3/16

AnotacOes das medidas

Anotagées das medidas
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Di = inicio da leitura no colar do micrometro.

Df= Fim da leitura no colar do micrometr



3 Conclusao.

A aplicacdo deste experimento em sala de aula é préatico, contudo requer atengéo
do professor, ja que o interferdmetro é muito sensivel a vibragdes. E preciso deixar que
o0s alunos mexam no equipamento, que tentem calibrar a figura de interferéncia e sintam

a dificuldade do experimento.

Ao girar o fuso micrométrico € preciso muita delicadeza para néo vibrar a base,
assim o aluno tera ndo uma medida, mas uma experiéncia onde foi preciso habilidade e

conhecimento, resultando em uma aula pratica e ndo puramente expositiva.



