Midiendo la longitud de onda de la luz

Hoja de trabajo:

Objetivo: calcular la longitud de onda de la luz de un laser por interferometria de Young e
interferometria de Michelson

Primera parte: Calculo de la longitud de onda del laser.

Para medir la longitud de onda de la luz, se requiere de una fuente de luz que tenga de preferencia,
una sola longitud de onda. El aparato méas accesible que tenemos para una sola longitud de onda, es
el laser, inclusive los de bajo costo, como los apuntadores laser. El primer experimento realizado
para medir la longitud de onda de la luz, la hizo Thomas Young en 1801, haciendo pasar la luz a
través de dos rendijas y observando la interferencia en un plano a distancia, como se muestra en la
figura 1.

a

Figura 1 Experimento de Young.

Este fendmeno se explica si suponemos que en la pantalla las ondas que llegan procedentes de
ambas rendijas se suman. En algunos puntos lo haran interfiriendo de manera constructiva, mientras
gue en otros lo haran destructivamente, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2 Interferencia constructiva e interferencia destructiva

Para que en un punto aparezca una linea brillante, se requiere que el recorrido de la luz por ambos
espacios sea igual a un multiplo de la longitud de onda de la luz. La geometria para el calculo de la
longitud de onda de la luz es la siguiente.

La diferencia de camino Gptico entre las dos lineas r1 y r, es aproximadamente s, que de acuerdo al
triangulo ABD sabemos que el seno del angulo Ges:

ing = >
sinf = 2 @

Donde d es la separacion entre las rendijas y s es la diferencia de camino éptico, que a su vez, para
que se produzca una interferencia constructiva, se requiere que esta cantidad sea un multiplo de
longitudes de onda:

s=ni 2
Por otro lado, ya que los triangulos ABD y ECP son similares por tener sus lados mutuamente
perpendiculares; usando el tridngulo ECP, la tangente del mismo &ngulo des:

tanf = % 3
Como el dngulo Ges en general muy pequefio, el seno y la tangente tienen casi el mismo valor:
sinf = tan@ 4
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Por lo gue entonces:
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Con la ecuacién (6) podemos medir la longitud de onda de la luz en un experimento de Young
midiendo con una cinta métrica las siguientes cantidades.
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y: La separacion entre la mancha central y la n-ésima mancha brillante.

d: La separacién entre las dos rendijas.

n: El nimero de manchas tomadas en la medida y.

L: La distancia desde las rendijas y la pantalla donde se miden las manchas.

Procedimiento:

a) Con el microscopio, mida la separacion entre rendijas de la rejilla rallada que se le
proporciona. La separacion entre rendijas se puede medir de centro a centro entre rendijas
claras y rendijas oscuras. También se puede medir entre el borde inicial de una rendija y el
borde inicial de otra. Para mayor precision, se puede medir la separacion entre un nimero
de rendijas (diez, por ejemplo) y dividir entre el nimero de rendijas. Esta medicién le dara
el valor de d. Advertencia: Se le proporcionara un microscopio para medir las distancias
pequefas. El microscopio tiene el objetivo con amplificacion 20X. Nétese que la escala esta
en pulgadas y la division minima es de 0.0025”

b) A una distancia grande, (del orden de algunos metros) observe el patron de interferencia
obtenido con el laser. Seleccione n manchas brillantes a partir de la mancha central (la mas
brillante) y obtenga su separacion. Este es el valor y.

c) El valor nes el nimero de manchas seleccionado en la pantalla para obtener la distancia y.

d) Con ayuda de un flexémetro, obtenga la distancia entre la rejilla y la pantalla donde midi6
las franjas brillantes. Con esto, obtendra la distancia L.

Resultados:

Tabla de mediciones.

y (separacion entre n manchas) (mm)

E (Separacion entre dos rendijas). (mm)

n Ndmero de manchas tomadas

L Distancia a la pantalla (mm)

Calculo de la longitud de onda (Todas las medidas en milimetros).
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Resultado:

Segunda parte: El interferometro de Michelson

En 1887, Albert A. Michelson disefidé un interferferometro para intentar medir la velocidad del
viento éter. EI esquema se muestra en la Figura 3. Nosotros enviaremos la luz del laser hacia un
divisor dptico. Una parte de la luz se refleja mientras que la otra se transmite. Ambas porciones se
dirigen a sendos espejos para devolver la luz al divisor de haz, donde se reencontraran ambos haces
de luz en la pantalla de observacion. En la pantalla, se formarda un patron de interferencia
dependiendo de la diferencia de camino Optico recorrida por la luz para llegar a la pantalla.
Nosotros mediremos una diferencia de camino Optico con un micrometro puesto en el espejo. Como
el movimiento del micrometro es muy burdo, el interferdmetro tiene una palanca con reduccion de 5
a 1 para reducir el movimiento. Es importante hacer notar ademas, que el desplazar el espejo una
distancia equivale a aumentar o disminuir el camino Optico dos veces esa distancia, pues la luz tiene
que recorrer ese espacio dos veces.
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Figura 3 Interferémetro de Michelson.

Para observar las franjas con el laser, haremos el siguiente montaje con el laser:
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Figura 4 Interferémetro de Michelson con laser.

Medida de la longitud de onda de la luz del laser.

Observe las franjas de interferencia de la luz del l&ser. Enseguida, anote la posicion del micrometro
como la posicion inicial. Gire ahora el micrometro muy despacio de modo que vea pasar en la
pantalla alrededor de 200 franjas. Anote la posicion final del micrometro.

Obtenga la longitud de onda de la luz usando el siguiente célculo.
_ 2x(Posicion final — posicion inicial)
B 200




