REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
_ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR IE
INSTITUTO PEDAGOGICO DE BARQUISIMETO
“LUIS BELTRAN PRIETO FIGUEROA”

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES

UTILIZACION DEL INTERFEROMETRO DE MICHELSON-MORLEY
PARA MEDIR EL INDICE DE REFRACCION DEL ACEITE DE
RECINO

Barquisimeto, Febrero de 2011



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
_ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR IE
INSTITUTO PEDAGOGICO DE BARQUISIMETO
“LUIS BELTRAN PRIETO FIGUEROA”

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES

UTILIZACION DEL INTERFEROMETRO DE MICHELSON-MORLEY
PARA MEDIR EL INDICE DE REFRACCION DEL ACEITE DE
RECINO

BR. JOSE LUIS GARCIA

Barquisimeto, Febrero de 2011



CAPITULO |

Resumen

El presente proyecto experimental, tiene como ifladl verificar el indice
de refraccion del aceite de Recino en su marca mimheCaribein C.A

utilizando el interferometro de Michelson-Morley

Un interferbmetro es un instrumento que permiteinemh gran precision cambios

En las longitudes de onda mediante franjas defamn@rcia. Los diferentes tipos se
basan en la division de un haz de radiacion int&d@m varios haces que siguen
diferentes caminos 6pticos siendo estos al finatifeeados. Las variaciones producidas
en el recorrido de los caminos 6pticos crean @rfeno de interferencia.

Thomas Young fue uno de los primeros en obsernf@néimeno de interferencia en

Sus experimentos con sistemas de una, dos y ndigageviendo en una pantalla lejana
un patron de franjas claras y oscuras, esta fymitaera evidencia de la naturaleza

ondulatoria de la luz.

El experimento de Young se puede considerar consinuple interferometro;

Pudiendo calcular la longitud de onda de la radiaden 1881, 78 afios después del
Experimento de Young, A. Michelson disefié y cangirun interferometro siguiendo
el mismo principio, pero con una resolucibn muchasnalta. Rapidamente este

instrumento fue utilizado para la investigaciomuedios Gpticos.

Se enmarca el proyecto en la utilizacion del iet@ninetro para medir indice de
refraccion, este se define como la medida que metar la reduccion de
la velocidad de la luz al propagarse por un medimdgéneo. En otras palabras
la luz al atravesar de un medio a otro medio masaleambia su longitud de
onda y es lo que se pretende realizar, atravesamnenamino optico del

interferdmetro el aceite de resino para deternsodndice de refraccion



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

Bases Teoricas

La fisica es la ciencia madre de las ciencias, gdesnas, experimental y metddica, de
manera que necesita forzosamente comprobar s@srasy ya que sigue un método en
el que la realidad y la abstraccion deben llegasanismos resultados. Es una ciencia

natural, y se basa precisamente en la naturaleasaear conclusiones verificables.

Es ante todo una ciencia experimental, pues suscipios y leyes se
fundamentan en la experiencia adquirida al repriodghutencionalmente muchos
de los fendmenos; sin embargo, al aplicar el métoelatifico experimental, el
cual consiste en variar en lo posible las circunsts en que un fendmeno se
reproduce para obtener datos e interpretarlosusdgm encontrar respuestas
concretas y satisfactorias a fin de comprender cha@anas el mundo donde

vivimos. Al respectdiéctor Pérez Montiel, Fisica Genera{(2010.

El interferometro de Michelson-morley, inventado r pébert Abraham
Michelson es un interferometro que permite meditagticias con una precision
muy alta. Su funcionamiento se basa en la divisiénun haz coherente de
luz en dos haces para que recorran caminos diéreytluego converjan
nuevamente en un punto. De esta forma se obtieqpeelde denomina la figura
de interferencia que permitira medir pequefas v@n@s en cada uno de los
caminos seguidos por los haces. Este interferénfegaisado para probar la
inexistencia del éter, en el famoso experimentdMhelson y Morley

Configuracion del interferémetro de Michelson-Morley

En un principio, la luz es dividida por una supsefisemi especulada (o divisor de haz)
en dos haces. El primero es reflejado y se proyeassa el espejo (arriba), del cual
vuelve, atraviesa la superficie semi especuladkegalal detector. El segundo rayo
atraviesa el divisor de haz, se refleja en el esfuigrecha) luego es reflejado en el semi

espejo hacia abajo y llega al detector.
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El espacio entre el semi espejo y cada uno de dpsj@s se denomina brazo del
interferémetro. Usualmente uno de estos brazos geroera inalterado durante un

experimento, mientras que en el otro se colocammbuestras a estudiar.

Hasta el observador llegan dos haces, que poseediigmencia de fase dependiendo
fundamentalmente de la diferencia de camino o@itce ambos rayos. Esta diferencia
de camino éptico puede depender de la posiciorosi@dpejos o de la colocacion de
diferentes materiales en cada uno de los brazomeferometro. Esta diferencia de
camino hara que ambas ondas puedan sumarse ctimatnente o destructivamente,
dependiendo de si la diferencia es un niamero edttongitudes de onda (0, 1, 2,...) o

un numero entero mas un medio (0,5; 1,5; 2,5; edspectivamente.

En general se emplean lentes para ensanchar gldue sea facilmente detectable por
un fotodiodo o proyectando la imagen en una pantBle esta forma el observador ve
una serie de anillos, y al desplazar uno de losjespnotara que estos anillos
comienzan a moverse. En esta forma se puede exialicanservacion de la energia, ya
que la intensidad se distribuird en regiones oscynagiones luminosas, sin alterar la

cantidad total de energia



La condicién para la interferencia constructiva mmaxes de

2d
Am =22
m A

Donde (m) es un entero yY)(es la longitud de la luz entrante. Cuando la
diferencia de longitud del camino (d) es un muttiphtero de la longitud de
ondg es decir la distancia que existe en el espejo W2igcion de camino
Optico, se gradua con el tornillo micrométrico)réeecombinacion de los haces
estaran en fase, ya que ambos haces de luz seaooigide la misma fuente. La
amplitud resultante de la viga combinada seraulmasde las amplitudes
resultante de cada viga. Con una interferenciaw#sta, las fases de los haces
de luz son tales que la recombinacion de rayosaseetan mutuamente. La

condicion para la interferencia destructiva maxenale

2d= (m+ )

Para nuestro experimento utilizamos la ecuaciorpdatipio de huygens y la ley de

B Alaser o ., L
refraccion A= ——— Siendo(n) el indice de refraccion de la luz y de la ect@ci
n

del interferémetro De Michael-Morley

2d
Am = 7 , lgualando estas dos ecuaciones Mostradas
2d Alaser » .
A= AT Yy A= T Obtenemosla ecuacion a utilizar en la

realizacion del experimento

AmA

De la Ecuaciéon uno y dos se Obtiele = 7



METODO EXPERIMENTAL

Materiales

Laser de He — N (632,8 nm)

Banco optico

Interferometro de michaelson-Morley
Porta lente

Lente focal (+50 mm)

Papel milimetrado

Pantalla optica

Aceite de recino Caribein C.A




» Pieza de plastico en forma de T ( medidas) long&adl,1 cm , altura Y=2 cm,
con vidrios Gpticamente planos en sus aberturgsefa totalmente sellada solo
dejando una abertura para introducir el aciete
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vioritgje uel irerierormneuo

* Coloque el laser, el porta lente y el interfertnmen el banco 6ptico

* Alinee el laser y la base del interferémetroapgume el rayo pase por el centro del
Sistema.

* Coloque cada elemento 6ptico, divisor Del hapepss tal cual cada nombre
Corresponda en la base del interferometro y ajastelementos para que la
Reflexidn del laser entre por la apertura de sal@lanismo laser.

* Coloque el espejo fijo, el divisor Del haz en,d&¥ifique que la reflexion esté cerca
Del centro del espejo fijo.

» Se deben observar dos conjuntos de tres punios kopantalla, cada uno debe

Tener un punto brillante y dos mas opacos (sasglirguste los tornillos del espejo



Fijo hasta que los dos conjuntos estén sobre miesto

» Coloque un lente de (18 o 50) mm de distancialfentre el laser y el divisor del haz,
en este momento se debe poder observar el patiétederencia.

» Es recomendable no colocar Durante todo el exygario el elemento compensador

Ya que éste no permite colocar la base para eliestle indices de refraccion.

\s

Actividad #1 Medicion de indice de refraccion dedhire

Se coloca una pagina de papel milimetrado con atope referencia fijo, en la

pantalla 6ptica

Ya alineado el interferometro con el laser comasgamenciono, colocando el

haz de +50 mm para ensanchar el haz de la luzeskembservar en la pantalla.

Circulos concéntricos de interferencias, donde lB®emwan sus maximos y
minimos. Rodando una vuelta entera el tornillo onieétrico para evitar errores
en la medicidon, Se procede a girar lentamentereillito micrométrico tomando

su lectura inicial, y se cuenta la franja que gaseel punto de referencia y se
contara como una franja, asi sucesivamente, hastaraun numero de franjas,
mientras mas se cuenten menos errores de medidgiman, se toma la lectura

final del tornillo micrométrico y se resta con técial y se tendra la distancia d.



Resultados
Conociendo la longitud del laser632,8¢10~°mts

Variando el Tornillo micrométrico se Conto

Am = 75 Franjas de Interferencias y
Una distancia en el camino Optico de M2 de

d=(2,37x107° + 0,01x10~3)mts

Am = — n=

Midiendo el indice

75.(63,8x10~ 2mts)

n=1
2(2,37 x10~5mts)

De refraccibnn=




Actividad #2 Mediciéon de indice de refraccién dehceite de resino

Se procede a colocar la pieza de plastico en fatend, llena de aceite de
recino, en el camino 6ptico del espejo M2, de &staa se produce un cambio
en la longitud de onda por el cambio de medio gfie | haz.

Resultados

Conociendo la longitud del lage632,8¢10~°mts

Variando el Tornillo micrométrico se Conto

Am = 43
Conuna distancia en el camino Optico de M2 de
d=(9,3828¢x107° + 0,01x10~3)mts

. AmA
T 2d

. o B 43.(632,810~ 2mts)
Midiendo el indice de refraccionn= — n=1,45
2(9,3828 x10~°mts)

En otros experimentos investigados se determincetjirelice de refraccion del
aceite de recino estad dentro de una escala 1,4871;1demostrando que el
indice de refraccion obtenido esta dentro de esaaes



Si se demuestra la longitud de onda al atravesaredte es de

A2 = 460,46x10°mts

Comparaciones de Los Patrones De Interferencia Ohtedos

Podemos Observar las Diferencias de patrones eldargncias
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Modelando los Patrones a Figuras geomeétricas dedbhservado

Al Cohesionar Las Figura

+



Conclusiones

En el campo de la fisica, la fisica experimentalaecategoria de las disciplinas
y subdisciplinas relacionadas con la observacigiodide los fendmenos a fin
de recopilar datos sobre el universo. Los métodogan de una disciplina a

otra, a partir de sencillos experimentos y obseovas

La relevancia del presente proyecto fundamentada énportancia de la
experimentacion como medio para la produccion fmnmacion y mayor aun
para la solucion de problemas, acompafado del goceducativo adecuado que
guie y oriente esta produccioh Se hace necesario destacar el papel de la
educacion en el proceso de la ensefianza de lasi@iesn especial el de la
Fisica siendo esta una disciplina con un procese@xgdicacion logica que
explica la mayoria de los fendmenos observablda paturaleza; todo ello por

medio de las actividades en laboratoriél respectdHodson (1994)

Conclusiéon Experimental

El interferometro de Michelson consiste basicameste una fuente laser
divergente, la cual, al encontrarse un divisor ag, les separada en dos frentes
de onda idénticos, propagandose en direccionegpdiqulares. Estos haces se
reflejan en sendos espejos planos, volviéendoseamnt@nar tras el divisor de
haz. Si los espejos estuviesen situados a la mikstencia del divisor de haz,
entonces, despreciando las diferencias debidaspaker del espejo, los haces

se recombinarian en fase, y no se obtendria nipgtin de interferencia.

Como existe una diferencia de camino Optico se rgbséos patrones de
interferencias en forma circular, con sus maximasigimos, se demostr6 el

indice de refraccion del aire

Al demostrar el indice de refraccion del aceiterdeino se observo una
variacion en el patron circular, se convirti6 enpatron algo alargado como
eliptico, las franjas de interferencia disminuyeesncomparacion a la primera
actividad, se observo mas interferencia destractiva los anillos no se

observaron nitidamente.



El experimento tiene aspectos de aberraciones iexgaiales, como la
vibracion de los instrumentos, la calibracién dsklr con los espejos, el control
y uso del tornillo micrométrico, que aunque es mtaciso tiene su margen de

error al ser manejado con la mano.

Observaciones y Recomendaciones

» Para la realizacion de las medidas, los patronegdetmen ser perfectamente
simétricos, pero los maximos y minimos deben sgapiente visibles y estables.
* Es muy facil perder el punto de referencia cuardmisien los anillos, si utiliza un
Pedazo de papel u otro elemento milimetesdmas facil mantener el mismo punto
De Referencia.
» Siempre avance el tornillo una vuelta completasadéeempezar a contar y siempre
Realice el conteo en la misma direccionodeilto, esto evita la marcha muerta.
* Realice varias mediciones y promédielas para npegmision
e Aungue se fotografié el fendmeno observado erd&ss actividades para
establecer una diferencia en los patrones, debidoease utilizaron dos
camaras con diferentes resoluciones la fotograf@a se observo
perfectamente. Debido al haz de luz rojo, la odadki el flaz de la camara

entre otras.
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