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1. Introduccion

En la teoria referente a la interferencia, la luz presenta un comportamiento
ondulatorio tal y como lo mostré con su experimento Thomas Young, el cual
por medio de rendijas divide el frente de onda principal para lograr frentes de
onda secundarios y asi obtener patrones de interferencia (1803). En la practica
del experimento de Young (Interferencia y Difraccién I: experimento de Young)
utilizando un par de rendijas en el que el espacio entre ellas es conocido, la
separacion entre los maximos y minimos se utilizan para determinar la longitud
de onda A de la fuente; o por lo contrario si la A es conocida, la separacién entre
las rendijas se puede determinar por medio del patrén de interferencia.
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En esta practica se utilizara el esquema de division de amplitud de onda
(intensidad) basado en el experimento que originalmente propuso A. Michelson
(1881) para la probar la existencia del éter (un medio hipotético en el cual la luz
se propagaba); en la actualidad el interferémetro de Michelson, ver Figura
es un instrumento ampliamente utilizado para mediciones de longitudes de luz,
al utilizar la longitud de onda de una fuente conocida se pueden medir distan-
cias extremadamente pequenas asi como el de realizar investigaciones de medios
opticos. Existen otros métodos similares, como es el caso del Interferémetro de
Twyman-Green el cual es una variacion del de Michelson siendo muy utilizado
en la prueba de componentes épticas donde una lente se coloca para evaluar sus
propiedades 6pticas al detectar cualquier irregularidad a través del patrén de
interferencia (aberraciones esféricas, coma y astigmatismo. Otro interferémetro
es el Fabry-Perot, en el que se utilizan dos espejos parcialmente reflejantes pa-
ralelo donde el patrén de franajas similares al del Interferémetro de Michelson,
este tipo de interferémetros se utilizan en laseres y espectroscopia fina de alta
resolucién [5] [0, 2] 3] 4].

De vital importancia en los equipos interferométricos, es el de saber en dénde
estardn localizadas las franjas, esto es, dénde se debe enfocar el detector (foto-
detector, cdmara, telescopio, 0jo). Para ello es importante clasificar a las franjas
en dos categorias:

1. Franjas reales (localizadas): Son aquellas que se pueden observar sobre
una pantalla sin que se utilice algin sistema 6ptico auxiliar.

Franjas virtuales (no localizadas): En este caso se refiere a la convergen-
cia de los rayos en una pantalla, utilizando componentes 6pticos (lente
positiva).

2. Principio basico

Volviendo al tema objeto de la practica, ver Figura muestra un diagrama
del interferémetro de Michelson, en ésta, el haz de luz de la fuente (F) se divide
con el divisor de haz (B) el cual refleja el 50 % y transmite el 50 % en la superficie
etiquetado con 3. El haz incidente es dividido en dos; uno de ellos es reflejado
hacia el espejo M; y el otro al espejo My, ambos espejos retornan el haz al
divisor de haz, de tal manera que ambos se juntan en una pantalla. Al colocar
una lente (objetivo) entre la fuente y el divisor del haz, el mismo se expande,
observandose un patrén de anillos brillantes y oscuros, es conveniente senalar
que cuando las distancias son iguales se nota un sélo disco central sin franjas.
Dado que ambos haces fueron divididos de la fuente inicial, se infiere que ellos
estaban inicialmente en fase, sin embargo la fase relativa al llegar al mismo
punto de la pantalla, dependerd de la diferencia de camino éptico (D.C.O).
Dentro de las aplicaciones del interferémetro de Michelson esta el de determinar
por ejemplo grosores d de peliculas o placas muy delgadas, lo cual se obtiene al
colocar la misma en la trayectoria de cualesquiera de los espejos; procediendo
a contar el nimero de veces m en que el patrén de franjas se restable a su
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Figura 1: Esquema del interferémetro de Michelson.

posicién original (donde se tiene un sélo disco sin franjas), lo anterior significa
que el desplazamiento de una franja completa equivale a un retardo de una
longitud de onda A por lo que el grosor para un retardo de m franjas esta dado
como:

i="2 (1)

3. Objetivos

Esta préctica, tiene como objetivos lo siguiente:

1. Calibrar el instrumento para determinar el desplazamiento del espejo con-
forme al movimiento del micrémetro y longitud de onda del laser utilizado.
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Figura 2: Esquemas de los sistemas Gpticos antes de la entrada (1) del inter-
feré6metro y después de la salida (2).

2. Obtener un patrén de interferencia de franjas no localizadas.

3. Determinar el grosor de una pelicula o placa delgada. Obtener un patrén
de interferencia de franjas localizadas.

4. Utilizar el interferémetro de Michelson como un analizador espectral y
con éste determinar la diferencia entre las dos longitudes de onda de la
ldmpara de sodio.

4. Experimento

Para realizar la presente practica se puede utilizar cualesquiera de los equipos
interferométricos de la marca Beck y Pasco, ver Figura donde se muestra
una fotografia del arreglo experimental, los cuales son equivalentes al mostrado
en el diagrama esquematico de la Figura , para cumplir con los objetivos
requeridos, se proponen los siguientes arreglos experimentales[6]:

1. a)alinear el sistema, b) obtencién de franjas (circulares) conforme al si-
guiente punto, ¢) igualar la distancia de los dos espejos respecto al divisor
de haz, lo cual significa el obtener un sélo circulo brillante en la pantalla y
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Figura 3: Fotografia de un interferémetro de Michelson.

d) desplazarse n franjas conforme al movimiento del tornillo micrémetro
y con ello determinar la relacién existente entre ambos.

. Franjas virtuales (no localizadas): En este caso se refiere a la convergencia
de los rayos.

. Franjas reales (localizadas): Son aquellas que se pueden observar sobre
una pantalla sin que se utilice algin sistema dptico auxiliar (enfocar) Es
de suma importancia la alineacién del sistema 6ptico, por lo que en este
caso se sugiere lo siguiente:

Caso de franjas no localizadas

Procurar que la placa divisora se encuentre a 45° respecto del haz.

Se tapa el espejo My y se marca en la pantalla el punto de incidencia
del haz proveniente del espejo M; (tener cuidado de las reflexiones
fantasmas, por lo que hay que identificar la proveniente del haz prin-
cipal).

Se destapa My y se bloquea M; y con el tornillo giratorio que se
encuentra en la parte posterior del espejo, se ajusta hasta que el haz
proveniente de My coincida con el marcado anteriormente.

Sin el objetivo y desbloqueados los espejos se procede a evaluar que
ambos haces estén alineados (se aleja y acerca la pantalla del inter-
ferémetro para verificar que se conserve la alineacién).

Se monta y alinea el objetivo y se procede a observar sobre la pantalla
(posiblemente se requiera un ajuste fino) el patrén de franjas no
localizadas.
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5.

6.

= Se procede a jugar con este patron variando la diferencia de camino

éptico (D.C.0.), lo cual se logra al desplazar el espejo M; y depen-
diendo de la D.C.O. se obtiene un determinado nimero de franjas de
igual inclinacién, al rotar Mo se varfa el centro de las franjas, entre
mayor sea la D.C.O. mayor serd el nimero de franjas.

Caso de franjas localizadas

= Proceso similar al anterior, salvo que en este caso es recomendable

alinear el sistema con el objetivo y la lente.

Para determinar el grosor de una pelicula delgada, primero se calibrar
en ceros con el substrato sin la pelicula, después se coloca ésta y
nuevamente se lleva a cero contabilizando el niimero de franjas (se
recomienda que sea de un grosor de pocas micras.

(Lampara de sodio) Emite en dos longitudes de onda, los méximos
de interferencia para cada una de estas, no suceden a la misma dis-
tancia d. Los maximos correspondientes a una longitud de onda se
superponen con los minimos de la otra, notandose interferencia con
minimo contraste, cuando se superponen los maximos de cada lon-
gitud de onda permiten apreciar una imagen de interferencia bien
nitida, esta es la distancia d asociada a la diferencia de longitudes de
onda conforme a la Ecuacién (?7?)

2dAN= /\I2)rom7 (2)

donde Aprom se refiere al promedio entre las dos longitudes de onda
(buscar en tabla espectral cada una de las ), ver Figura (4.

Pormenores de la practica

La préctica es de tres sesiones de laboratorio.
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Figura 4: Patrén de interferencia de una lampara de sodio.
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