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Optica
Optica ondulatoria
Interferencia de dos rayos

LD
Hojas de Fisica

Objetivos del experimento

Interferencia en un
biprisma de Fresnel
con un laser de He-Ne

B Generacion, mediante un biprisma, de dos fuentes de luz virtuales y coherentes a partir de una fuente puntual de luz.

Observacion de la interferencia de ambas fuentes de luz virtuales.

Medicién de la distancia d entre las franjas de interferencia.

Creacién de imagenes de proyeccion de las fuentes de luz virtuales, y medicion de su distancia B.

Determinacién de la longitud de onda A de la luz de laser de He-Ne a partir de la distancia d entre las franjas de

interferencia, de la distancia B de las imagenes de interferencia a las fuentes virtuales de luz y de las dimensiones

geométricas del montaje.

Fundamentos

Segun A. Fresnel (1826), el haz de luz proveniente de una
fuente puntual de luz se refracta en dos prismas de base
comun formando dos haces parciales coherentes de luz.
Ambos haces parciales se superponen de manera parcial y
presentan, entonces, fendmenos de interferencia.

De acuerdo con la figura 1, la refraccion en sendas mitades
de prisma P11y P2 genera dos imagenes virtuales Ay y A, de
la fuente de Iluz A. La superposicion de estos dos haces
parciales coherentes que salen de estas fuentes virtuales de
luz crea patrones de interferencia sobre la pantalla de obser-
vacion S. Los maximos de intensidad aparecen siempre
donde la diferencia de camino As, entre los haces parciales
cumple con la condicion
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Es por eso que sobre la pantalla de observacion se advierte
una serie de maximos y minimos de intensidad, en la que
dos maximos contiguos mantienen entre si una distancia
constante d.

Para una distancia grande L entre la fuente de luz y la panta-
lla de observacion puede aceptarse con una buena aproxi-
macion:
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Reemplazando aqui (I) se obtiene una ecuacién para deter-
minar la longitud de onda A:

d

r=a-T (i)

Para aplicarla, se supone conocida la distancia a entre am-
bas fuentes de luz A1 y A,. Esta distancia se determina en un
sencillo montaje éptico en el que, con ayuda de una lente H,
se obtiene sobre la pantalla de observacién S una imagen
nitida de ambas fuentes de luz (ver Fig. 2). En este caso
vale:

B
a=g- (V)
g: distancia del objeto, b: distancia de la imagen
B: distancia entre las imagenes sobre la pantalla

Fig. 1 Representacion esquematica del camino de los haces en el
biprisma de Fresnel (A: fuente real de luz; A4, A,: fuentes vir-
tuales de luz; P4, P,: mitades de prisma, S: pantalla de ob-

servacion)

Fig. 2 Camino de los haces para generar la imagen de sendas
fuentes virtuales de luz sobre la pantalla de observacion (A;,
A: fuentes de luz virtuales; H: lente; S: pantalla de observa-

cion)
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Equipo 180 cm—{
1 laser de He-Ne, polarizacion lineal 471 830
1 biprisma 471 09
1 mesa de prisma 460 25
1 lente f = +5 mm 460 01
1 lente f = +200 mm 460 04
1 banco éptico, perfil normal 1 m 460 32
3 jinetillos opticos, H =60 mm/B = 34 mm 460 370 pub —
I {
1 jinetillo 6ptico, H = 60 mm/B = 50 mm 460 373 | <] -
1 pantalla translucida 441 53 N >
1 zécalo 300 11 0 12cm 22cm
1 calibre 311 53 . . . . .
) s Fig. 3 Montaje del experimento para observar la interferencia en
1 cinta métrica enrollable 3177 un biprisma de Fresnel con los datos de la posicion del
borde izquierdo del jinetillo 6ptico

En el experimento, para obtener una fuente puntual de luz
intensa, se hace divergir el haz de luz laser con ayuda de
una lente esférica. Por este motivo, la distancia del objeto g
sb6lo puede medirse con una precisién bastante acotada.
Dicha precision se averigua, conociendo la distancia focal f
de la lente de representacién, mediante la ecuacion:
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Montaje y desarrollo
Observacion de la interferencia:

El montaje completo del experimento se muestra en la figura
3. En primer lugar, la lente esférica de distancia focal f = +5
mm ensancha el haz de laser antes de que incida en el bi-
prisma. Las franjas de interferencia aparecen de forma verti-
cal en el centro de la pantalla de observacion.

— Colocar el laser de He-Ne al comienzo del banco 6ptico y
ubicar la pantalla de observacion a aproximadamente
1,80 m del laser, detras del banco optico.

— Dirigir el laser hacia la pantalla, conectar la fuente de
alimentacién y encender el laser.

— Ubicar la lente esférica, f = +5 mm, a unos 2 cm delante
del laser y ajustarla con cuidado, de modo que el laser se
ensanche y llegue a la pantalla con un diametro de
aproximadamente 15 cm.

— Ubicar la mesa de prisma y asegurar el biprisma con el
muelle de sujecion ajustable.

— Ajustar la altura del laser y de la lente esférica a fin de
que el haz de laser atraviese el biprisma por su centro.

— Deslizar la mesa de prisma hacia atras y hacia delante, y
observar la interferencia sobre la pantalla.

Indicaciones para la seguridad

El laser de He-Ne satisface las “Exigencias de seguridad
técnica para material didactico — Laser, DIN58126 parte
6” para laser de clase 2. Teniendo presente en las ins-
trucciones de uso las indicaciones correspondientes se
evita todo peligro al experimentar con laser de He-Ne.

B No mirar de frente el haz directo ni el reflejado.

B Evitar pasar el limite de enceguecimiento (o sea, nin-
gun observador debe sentir que se enceguece).

:
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Fig. 4 Montaje modificado para determinar la distancia entre

ambas fuentes de luz virtuales

Determinacion de la distancia entre los minimos de in-
tensidad:

— Manteniendo fija la posicién del biprisma, sostener un
papel sobre la pantalla y con un lapiz de mina suave mar-
car las posiciones de los minimos de intensidad luminosa.

— Determinar la distancia d entre los minimos de intensidad.

Determinacion de la distancia entre ambas fuentes de luz
virtuales:

— Ubicar la lente de f = +200 mm segun indica la figura 4,
entre la pantalla y la mesa de prisma.

— Deslizar la lente hasta que se puedan ver dos puntos
luminosos intensos sobre la pantalla de observacion a
modo de imagenes de las fuentes de luz virtuales (distan-
cia tipica, aproximadamente 8 mm).

— Medir la distancia B entre las imagenes y la distancia b
entre las imagenes y la lente.
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Ejemplo de medicion
Observacion de la interferencia:

Sobre la pantalla pueden observarse franjas de interferencia
verticales. La distancia entre franjas d se vuelve cada vez
menor a medida que aumenta la distancia del biprisma al
laser, ya que de esta manera crece la distancia a entre las
fuentes de luz virtuales.

Determinacion de la distancia entre los minimos de in-
tensidad:

distancia entre el primer minimo de intensidad y el séptimo:
6d=7,2mm

Determinacion de la distancia entre ambas fuentes de luz
virtuales:

distancia entre las imagenes: B = 6,1 mm
distancia entre imagenes y lente: b = 1,53 m
distancia focal: f=0,2 m

Analisis

Determinacion de la distancia entre los minimos de in-
tensidad:

valor medio: d = 1,2 mm

Determinacion de la distancia entre ambas fuentes de luz
virtuales:

Despejando de la ecuacion (V) y reemplazando los valores
de by f, se obtiene la distancia del objeto g = 0,23 m.

Reemplazando los valores de B, by g en la ecuacion (IV), se
obtiene la distancia entre las fuentes de luz virtuales a = 0,92
mm.

Determinacion de la longitud de onda:

La distancia L entre la fuente de luz y la pantalla de observa-
cidén estd compuesta por la distancia del objeto g y la distan-
cia entre imagen y lente b:

L=176m

Por lo tanto, la fuente de luz, que se supuso puntual, se en-
contraba entonces a unos 4 cm delante de la abertura de
salida del laser.

Reemplazando los valores de d, a 'y L en la ecuacion (lll) se
obtiene, para la longitud de onda A del laser de He-Ne, el
valor A = 625 nm.

Valor extraido de tablas: Anene = 632,8 nm

Resultado

Refractando luz en ambas mitades de un biprisma se crean
dos fuentes de luz virtuales coherentes entre si. La superpo-
sicion de este haz conduce a la formacién de franjas de inter-
ferencia.
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