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Práctica No. 12

“INTERFERENCIA”

RESUMEN:

En esta práctica realizamos varios métodos para estudiar la interferencia de ondas luminosas, como son: el experimento de  Young, el doble espejo de Fresnel, El biprisma de Fresnel y el interferómetro de Michelson .

INTRODUCCIÓN:

La naturaleza de la luz es dual, pues en algunas ocasiones exhibe propiedades de partículas y en otras se comporta como onda. La prueba que demuestra que la luz tiene naturaleza ondulatoria proviene del descubrimiento de los fenómenos de interferencia y difracción; estudios de polarización posteriores demostraron que, a diferencia de las ondas sonoras, las ondas de luz son transversales en lugar de longitudes.


Difracción es la capacidad de las ondas para deflectarse o cambiar de dirección alrededor de obstáculos en su trayectoria.

La primera evidencia convincente de la difracción fue demostrada en 1801 por Thomas Young. Una luz proveniente de una fuente monocromática incide sobre una rendija A, que actúa como una fuente de ondas secundarias; dos rendijas más S1 y S2 se encuentran paralelas a A y equidistantes a ésta. La luz que proviene de A pasa a través de S1 y S2 y de allí que proyecta sobre una pantalla. Si no se difracta la luz, la pantalla estaría completamente obscura, cosa que no sucede, según se observa en la figura 1. Incluso se ilumina el punto B ubicado detrás de la barrera y en la línea directa con la rendija A.


La iluminación de la pantalla con bandas o franjas brillantes y obscuras alternadas también puede explicarse en términos de la teoría ondulatoria. A fin de entender su origen, recuérdese el principio de superposición para el estudio de la interferencia de las ondas:

Cuando dos o mas ondas existen simultáneamente en el mismo medio, la amplitud resultante en cualquier punto es la suma de las amplitudes de las ondas compuestas en dicho punto.
Se dice que dos ondas interfieren constructivamente cuando la amplitud de la onda resultante es mayor que las amplitudes de cualquiera de sus ondas componentes. Cuando la amplitud resultante es menor se produce una interferencia destructiva.

En el experimento de Young las ondas de luz provenientes de la abertura A llegan a las rendijas S1 y S2 al mismo tiempo, y se originan en una única fuente de cierta longitud de onda. Por lo tanto, las pequeñas ondas secundarias que parten de las rendijas S1 y S2 están en fase. Se dice que las fuentes coherentes. Las bandas claras ocurren cuando las ondas que arriban, procedentes de las dos rendijas interfieren constructivamente. Las bandas obscuras ocurren cuando toma lugar la interferencia destructiva. En el punto B, en el centro de la pantalla, la luz recorre las mismas distancias p1 y p2 desde cada rendija. La diferencia en la longitud de las trayectorias (p=0, y una interferencia constructiva da como resultado una banda central brillante. La diferencia en la longitud de las trayectorias (p en el punto C ocasiona que las ondas interfieran destructivamente. Otra banda brillante ocurre en el punto D cuando las ondas que provienen de cada una se refuerzan otra vez.

EXPERIMENTO DE YOUNG. Las fuentes S, S1 y S2 representan ranuras largas perpendiculares al plano de la figura 1. La onda que emerge de S incide sobre S1 y S2 las cuales sirven a su vez como emisores coherentes en fase. Para un punto cualquiera distante P, la diferencia de longitud de trayectoria óptica es S1P-  S2P = r1-r2, que es aproximadamente igual a S1A=a sen(, o simplemente, a(. Ya que tan(((=y/s, cuando y es pequeña comparada con s,

r1-r2=ay/s


Las dos ondas que llegan a P están en fase e interfieren constructivamente siempre que r1-r2=m(0, donde m=0,(1,(2, ... Así los máximos de interferencia ocurrirán siempre que:

ym= sm(0 / a,
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el plano de observación se cubre de bandas paralelas obscuras y brillantes que están en sentido perpendicular al plano de la figura1.












FIGURA 1

ESPEJO DOBLE DE FRESNEL. Este dispositivo consiste de dos espejos planos plateados que forman entre sí un pequeño ángulo.

FIGURA 2







Diferentes porciones de la onda primaria provenientes de la fuente S se reflejan en los dos espejos sobreponiéndose e interfiriendo en la pantalla (0, se puede considerar que estas ondas coherentes son originadas en las dos fuentes virtuales. fig 2. Esta disposición es parecida a la del experimento de Young. Por lo tanto,

(y= s(0 / a

donde ahora  s=BP0 es la distancia perpendicular desde S1S2 a (0. Como s=BA+d y suponiendo que a((S, BA(R. Por lo tanto se tiene que,

(y=(R+d)(0/a

luego las líneas S1A y S2A pueden tomarse como las imágenes del rayo incidente SA formada por los dos espejos. Como ( S1 A S2=2(, se tiene

a = 2R sen( ( 2R(
Por lo tanto,

(y=(R+d)(0/2R(  ó (=(R+d) (0/2R(y

BIPRISMA DE FRESNEL. La desviación mínima de un prisma de índice m en aire esta dada por:

n= [sen(((m+()/2)]/ sen((/2)

Ya el biprisma es delgado (((1), tanto (m como ( son muy pequeños, entonces se tiene:

n(((m+()2/(2=(m+(/(
Los prismas delgados funcionan en la mínima desviación o cerca de ella  por lo tanto se puede suprimir el subíndice m, y la ecuación anterior se simplifica a:

(n-1)( = (









FIGURA 3

En la siguiente figura, se observa que la onda primaria se parte en dos en el biprisma, reemplazando en efecto la fuente S por dos fuentes virtuales coherentes S1 y S2. El ángulo S1AS2 = 2( y así ((2R(. De la fórmula de separación entre franjas obtenida para el experimento de Young (y= s(0 / a, sustituyendo valores se tiene:

(y=(R+d)(0/2R(=(y=(R+d)(0/2R(n-1)(







FIGURA 4

INTERFERÓMETRO DE MICHELSON. La luz que proviene de una fuente externa incide sobre el divisor de haz O. El divisor divide la onda en dos: un segmento se desplazará a la derecha, y el otro hacia arriba al fondo. Las dos ondas se reflejarán en los espejos M1 y M2 y regresarán al divisor de haz. Parte de la onda procedente de M2 pasará a través del divisor de haz hacia abajo y parte de la onda proveniente de M1 es desviada por el divisor de haz hacia el detector. Las dos ondas se unen y se produce la interferencia. Un haz pasa a través de O tres veces mientras que el otro pasa solo una vez. En consecuencia, cada haz cruza igual espesor de vidrio únicamente cuando una placa compensadora C se introduzca en el brazo OM1. El compensador C es un duplicado exacto del divisor de haz, se coloca a un ángulo de 45º tal que O y C sean mutuamente paralelas.

El interferómetro de Michelson es útil para llevar acabo medidas de longitud muy precisas.

Como el espejo móvil M2 se desplaza en (0/2, cada franja se desplazará hacia la posición previamente ocupada por una franja adyacente. Con ayuda de un microscopio se pueden contar el número de franjas N que pasan por algún punto de referencia con el objeto de determinar la distancia recorrida por el espejo, i.e .

(d = N ((0/2)

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS DE DATOS:

a) EXPERIMENTO DE YOUNG.

Utilizamos el montaje como el de la figura 1 y como fuente un láser de HeNe, pasamos el haz a través de una doble rendija creando en una pantalla el patrón de interferencia. Medimos la distancia s de la doble rendija a la pantalla, la (y, y conocida la longitud de la fuente, determinamos la separación entre rendijas a. E hicimos lo mismo con los otros dos pares de rendijas.

	TABLA 1. EXPERIMENTO DE YOUNG

	Rendijas
	Rendija Media
	Rendija pequeña
	Rendija Gruesa

	No.
	y1[cm]
	y2[cm]
	y3[cm]

	1
	0.3
	0.635
	0.2

	A
	0.037503947
	0.0177184
	0.05625592


Comentarios:

En este experimento calculamos a  como se puede ver los valores calculados son muy pequeños por lo que decimos que los valores son válidos puesto que las rendijas estaban muy cercanas.


La ecuación que utilizamos para calcular a en este experimento fue:

ym = sm(0 / a

a = s m (0 / ym
Donde : R = 25.7 cm;


S = 177.8 cm;


m = 1;

b) ESPEJO DOBLE DE FRESNEL. 

Consideramos el montaje de la figura 2, medimos R que es la distancia del láser al centro del espejo doble, medimos también d, la distancia del centro del espejo doble a la pantalla medimos la separación entre dos franjas (y y calculamos (.Este procedimiento lo repetimos 3 veces e hicimos un promedio.

	TABLA 2. EXPERIMENTO DEL ESPEJO DOBLE DE FRESNEL

	R[cm]
	d[cm]
	(y([cm]
	(y([cm]
	(y(

	61.5
	122.5
	0.56
	0.5
	0.53

	((
	(
	((
	((
	((

	6.328x105 cm
	((d(R) (((2R(y
	1.69E-04
	1.89E-04
	1.79E-04

	((((( =


Comentarios:

En esta parte del experimento observamos que los datos obtenidos son muy parecidos entre sí.

c) BIPRISMA DE FRESNEL.

Con el montaje de la figura 3, medimos la distancia R de la fuente al biprisma, la distancia d del biprisma a la pantalla (y la separación entre franjas y calculamos  (..

	TABLA 3. EXPERIMENTO DEL BIPRISMA DE FRESNEL

	R[cm]
	N
	(y[cm]
	d[cm]
	(

	25.7
	2
	1.6
	177.8
	1.57x10-4


Comentarios:


En esta parte calculamos (y y (. como lo indica el experimento, mediante la ecuación:

(y = (R+d)(0/2R(
(y = (R+d)(0/2R(n-1)(
 = (R+d)(0/2R(n-1) (y
d) INTERFERÓMETRO DE MICHELSON.

Utilizamos para este experimento un interferómetro de Michelson y como fuente una lámpara de mercurio. Ajustamos el interferómetro hasta que se observe la interferencia en forma de anillos concéntricos a través de la pantalla, moviendo el tornillo del espejo M2 contamos 25 anillos, i.e. N = 25 y con el tornillo micrométrico determinamos la distancia (d. Determinamos la longitud de onda de la fuente.

	TABLA 4

	(d[cm]
	N
	(0[cm]

	0.02
	25
	0.0016

	0.025
	25
	0.002


Comentarios:

Como vemos las dos mediciones realizadas son muy parecidas por lo que podemos decir que fue bien realizado.


En este experimento la ecuación para calcular la longitud de onda 0 es:

(d = N ((0/2)

despejando tenemos:

(2(d)/N = (0
con (d1 = 0.2 mm

(d2 = 0.25 mm

“CONCLUSIÓN”


En esta práctica aprendimos distintos métodos para analizar la interferencia de ondas luminosas  y podemos decir que fueron muy satisfactorios pues ya que en la mayoría de los experimentos los datos obtenidos experimentalmente fueron como lo esperábamos, claro con respaldo de la teoría antes mencionada.
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