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Problema a IV-a (10 puncte)

Metodele uzuale (masurarea cu sublerul sau cu micrometrul) nu pot fi utilizate pentru determinarea diametrelor fibrelor
optice. Pe de o parte, aceste metode deterioreaza local fibra optica, iar pe de altd parte, ele nici nu pot oferi precizia
necesard. O metoda practica, de mare precizie, care se utilizeaza in mod frecvent, este metoda interferometrica.
Dispozitivul experimental, redat in figura 1, este format dintr-o sursa coerenta de lumina monocromatica (de pilda, laser He-
Ne de mica putere), cu lungimea de unda A cunoscuta, doi polarizori rotitori identici (P1 si P2) $i un goniometru cu luneta
(reglata pentru vizare la infinit).
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Figura 1

Discul raportor al goniometrului se afla in plan orizontal iar luneta, montata rigid (solidar) cu vernierul, are axul optic orientat
radial (directia ocular-obiectiv trece prin verticala ridicata in centrul discului). Cu ajutorul unei menghine de foarte mici
dimensiuni (sau, in lipsa acesteia, cu ajutorul unei bucati de plastilind) se fixeaza in centrul discului goniometrului, in pozitie
verticald (ca n figura 2), o bucata de fibra optica de cétiva centimetri (numai miezul sau, fara mantaua protectoare, care, in
prealabil, a fost eliminatad prin dizolvare in acetond). Indicele de refractie (n) al miezului fibrei, acelasi peste tot, se
presupune cunoscut.
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Pentru determinarea diametrului D al miezului fibrei se procedeaza in felul urmator. Radiatia laser incidenta (fascicul paralel
orizontal) cade pe fibra optica, a carei secfiune cu plane orizontale, are forma circulara (vezi figura 3). Radiatia imprastiata
in diferite directii 6 (raportate fata de prelungirea fasciculului incident) este analizara cu ajutorul lunetei. Se recomanda a se
lucra cu intensitati luminoase mici (pentru protejarea retinei; la nevoie pot fi folositi ochelari speciali, de protectie), intr-un
interval unghiular (e,,.6,,) destul de larg, din domeniul 6<80°. Razele de lumina notate cu T (transmisa prin fibra) si Re

(reflectata la interfata aer/miez), paralele intre ele, avand directia o, interfera la infinit. Franjele astfel generate pot fi
observate cu ajutorul lunetei (reglata corespunzator).
a. Stiind ca in intervalul unghiular (e,,,8,,) , convenabil ales de experimentator, au putut fi numarate N minime de

interferenta, sa se stabileasca formula generala D=D(N,n,2,0_.6,,) a dependentei diametrului D al miezului fibrei de

marimile din interiorul parantezelor, avand semnificatiile deja precizate.

b. Considerand ca goniometrul utilizat permite aprecierea interfranjei unghiulare cu o eroare relativa de 1/6, si
admitadnd ca lungimea de unda A si numarul N sunt exact cunoscute, s@ se stabileasca legatura dintre eroarea relativa
(ep = AD/D) cu care s-a determinat diametrul D al miezului fibrei si numéarul N de minime de intensitate luminoasa din

intervalul unghiular investigat.
c. Aplicatie numerica: 0_ =18,73°, 0, =76,68°, N =266, A=633nm, n=1,457.

Precizari: Polarizorii (P1, P2) de pe directia fasciculului incident, care se pot roti in jurul axelor lor centrale (orizontale),
servesc la modificarea starii de polarizare si a intensitatii luminoase. a). Metoda descrisa este eficientd (contrast mare al
franjelor de interferentd) atunci cand razele Re si T au intensitati comparabile. De aceea, planul de polarizare al fasciculului
incident pe fibra trebuie sa contina axa fibrei. Altfel spus, lumina incidenta trebuie sa aiba polarizare TM (,transversal
magneticad”). Polarizorii servesc acestui scop. Directile de transmisie sunt ,asezate” vertical pentru ambii polarizori. f).
Pentru a localiza directia fixa a fasciculului incident (in lipsa fibrei), directiile de transmisie ale polarizorilor sunt ,asezate”
paralel. Fasciculul laser fiind intens, el nu trebuie sa fie privit pe directia sa ! De aceea, se scoate ocularul lunetei si se
receptioneaza spotul luminos pe un mic ecran (bucata de carton). Pentru a putea numara, fara riscuri majore, minimele de
interferenta din intervalul ales, in lumina TM, polarizorii se ageaza aproape ,in cruce” (directiile lor de transmisie sunt acum
cvasi-perpendiculare, primul polarizor avand transmisie orizontald). ). In instalatiile performante de acest gen nu se
priveste cu ochiul (in locul ocularului se afla un detector cvasipunctiform, de mare sensibilitate, cuplat la un numarator).

Problema propusé de
Profesor universitar dr. Florea ULIU , Facultatea de Fizica, Universitatea din Craiova
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FOAIE DE RASPUNSUR]

a.» Diferenta de drum optic a razelor T i R, este:

(A)=

» Formula care permite calcularea diametrului (D=2R), al fibrei, in functie de numarul N al minimelor (numarate) din
intervalul unghiular dintre 6, si 0, are forma:

D=

b. » Dependenta erorii relative ¢, =AD/D (de determinarea diametrului fibrei) de numarul N al minimelor din intervalul
unghiular dintre 6, si 0, are forma generala:

c. In aplicatia numerica:

» | D=
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