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Parte I: Interferencia, Biprisma de Fresnel

1. Obijetivos

Estudiar el interferometro Biprisma de Fresnel, determinando la longitud de onda més intensa emitida
por una lampara de sodio

2. Introduccion 1

El biprisma de Fresnel es un interferémetro de division de frente de onda similar al experimento de la
doble rendija de Young (ver figura 1). Este consta de dos prismas delgados que sirven para generar dos
imagenes coherentes de una fuente (rendija iluminada) de modo tal que la luz proveniente de ambas da
lugar a interferencias en la zona situada a continuacion del biprisma. Estas son franjas reales no
localizadas, es decir, pueden verse en una pantalla en toda una region que se extiende mas alla del
biprisma. Se puede demostrar que el plano donde se encuentran ubicadas las fuentes virtuales generadas
por el biprisma es el mismo plano en el cual esta ubicada la rendija.

L

Figura 1. Esquema de como a partir de una fuente Sy un biprisma se generan dos fuentes virtuales S1'y
S2. De esta manera, se cuenta con dos fuentes coherentes que interfieren 21

En cada punto del espacio donde la diferencia de camino Optico, de las ondas provenientes de cada
fuente, sea igual a un nimero entero de longitudes de onda habra interferencia constructiva y se vera una
franja brillante (ver figura 2). Para L>>d (aproximacion paraxial), se cumple:

_nLA
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donde y, es la posicion de los maximos brillantes, n es el orden del méximo, L es la distancia entre el
plano de las fuentes virtuales y el plano donde se observa la interfranja y d es la distancia entre las fuentes
virtuales.

Se puede calcular que la separacion entre dos maximos brillantes consecutivos (interfranja), Ay viene
dada por:

Ay = — 2
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3. Actividades

Dado que la figura de interferencia es muy pequefia y no se puede observar a simple vista, para medir

el patron de interferencia se necesita usar un microscopio de banco adosado a una camara.

» Armado de experimento: colocar en un banco 6ptico la lampara de sodio (encender previamente para

>

gue entre en régimen y asegurar que esté del todo amarilla), poner un obturador delante de la lampara
para que la cdmara no sature, luego colocar la rendija (o méas cerca posible del obturador), el biprisma
y el microscopio con la cdmara, en este orden. Es conveniente ubicar el biprisma en un brazo con
desplazamiento lateral y probar la apertura de la rendija antes de realizar el experimento. Para ésta
préctica es fundamental tener todos los elementos bien alineados.

Mediciones y andlisis: las mediciones se realizan sacando fotos de los patrones que se observan a
través del ocular del microscopio, usando la camara adosada al microscopio. El programa que se
utiliza para sacar las fotos y guardarlas es el AvaCam. Luego, el analisis de las fotos de los patrones
de interferencia se realiza en el programa Image J (ver instructivo de uso del programa).

Antes de medir los patrones de interferencia se debe calibrar la cAmara (equivalencia pixeles en
distancia). Para ello, colocar una hoja milimetrada (en vez del biprisma), acercar el microscopio con la
camara, desplazandose hasta hacer foco. Tomar una foto del patron y hacer la calibracién con el
programa Image J.

Luego, sacando la hoja milimetrada y colocando el biprisma, volver a acercar el microscopio hasta que
se vean las dos fuentes virtuales, las cuales deberan verse de igual intensidad, espesor y altura. Sacar
una foto y obtener la distancia entre las fuentes virtuales, d, que debe ser fija para todo el experimento.
Finalmente, alejar el microscopio hasta donde se pueda observar las franjas de interferencia. Para
distintos L (distancia entre el plano de las fuentes virtuales y el plano donde se observa la interfranja),
sacar las fotos del patron de interferencia y medir la interfranja Ay, correspondiente a cada L, con el
programa Image J (ver el tutorial para el tratamiento de las imagenes).

IMPORTANTE: cuidado al determinar la distancia L! pongan especial atencién en determinar el
plano de observacion de las interfranjas teniendo en cuenta la distancia de enfoque del microscopio de
banco.

Usando la ecuacidn (2) de la interfranja, realizar un ajuste, obtener la longitud de onda, (1) emitida por
la lampara de sodio, y comparar su valor con la bibliografia.

Usando la ecuacion (1) de los méximos, para solo uno de los valores de L medidos, ver el perfil de

intensidades y luego graficar de forma conveniente para obtener la longitud de onda (1) y comparar
con el valor del analisis anterior. ¢Qué analisis es mas preciso? ;Y cuédl mas exacto? Observacion:
considerar el orden 0 en el centro del perfil.

4, Referencias
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Parte I1: Difraccion por una rendija

1. Obijetivos

Estudiar la figura de difraccion producida por una ranura y por un obstaculo de geometria rectangular,
a partir de la relacién entre los maximos y sus drdenes. Levantar el perfil de intensidades analizando las
figuras de difraccion con el programa ImageJ.

2. Introduccién

lluminando una rendija de ancho a con un laser como se muestra en la Figura 1, observar sobre una
pantalla, a una distancia D, la figura de difraccion. Observar cdmo se distribuye la intensidad de la luz
sobre la pantalla. Estudiar la relacién existente entre la distancia entre minimos de intensidad y el ancho
de la rendija. Sabiendo que la relacion entre los minimos de difraccion, el ancho de la rendija a y la

longitud de onda A estan dados por la relacion:

erlnin — nD_)L’ n=4+41+2,.. (1)

a

donde n es el orden del n-ésimo minimo, D es la distancia rendija-pantalla, a es el ancho de la rendija y A
la longitud de onda del laser utilizado.

1o=1
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Figura 1. Esquema experimental para estudiar el patrén de difraccién generado por una rendija de
ancho a sobre una pantalla ubicada a una distancia D y perfil de intensidades

La distribucion de intensidad de las figuras de difraccion, | en funcién de posicion es:
sin(z)\?2
1=1,(*2) @)

donde z = n%sin(a). El angulo o mide la apertura angular de la figura de difraccion respecto del

maximo central y verifica que tan(a) = %, siendo y la coordenada sobre la pantalla.

3. Actividades

» Ubicar el laser en la mesa optica quedando éste bajo el nivel de las barreras de proteccion.
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» Pegar una hoja milimetrada en una de las barreras (cuidar que la barrera de medida esté fuera del
alcance de los ojos de las personas que realizan el experimento).
> lluminar una rendija de ancho variable con un laser y observar sobre la pantalla la figura de difraccion.
> Investigar la relacion existente entre la distancia entre minimos (0 méaximos) de intensidad y el ancho
de la rendija. ¢Qué pasa con el patrén cuando la rendija es muy pequefia? ;Y cuando es muy grande?
> Fijar un valor de rendija adecuado y medir el patrén de difraccion (tomar foto).
» Sugerencia: Primero sacar la foto con luz apagada para que se vea bien la figura de difraccion y luego
tomar otra foto con la luz prendida para ver la escala con el fondo de hoja milimetrada.
» Graficar usando la ec (1) las variables adecuadas y obtener el ancho de la rendija a, mediante un
ajuste.
» Reemplazar la ranura por un alambre de ancho conocido y observar la figura de difraccion. ¢Qué
conclusiones obtiene?
» Levantar el perfil de Intensidades vs posicion, utilizando el programa Image y haciendo el analisis en
la foto que se sacd en la actividad anterior (no olvidar de calibrar el patrén!).
» Observacion: (Como podemos centrar los minimos? Restar a todos la posicion del méximo de
intensidad.



