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...going one step further
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1. Advertencias de seguridad

El interferometro se debe poner en
funcionamiento con un Laser de He-Ne de clase
2. Un vistazo directo en el rayo del Laser puede
conducir a quemaduras en la retina y es
necesario evitarlo.

e jLas prescripciones de seguridad que
acompafian al Laser se deben seguir
estrictamente!

En el divisor de rayo rotulado con (4) la luz del
laser se refleja no solamente en los dos espejos
(9) sino también hacia abajo (con referencia a la
Fig. 1). Ademas, dependiendo del montaje
experimental, la luz del laser puede salir
también como rayo a partir del segundo divisor
de rayo, el cual alcanza a sobrepasar la region
de la placa base.

e Para proteger al experimentador, se colocan
pantallas opacas a la luz, dependiendo de
las condiciones del espacio de trabajo.

o El interferometro se monta sobre una mesa

estable o en otro lugar apropiado, de tal
forma que no se pueda caer y que debido a
Su peso pueda herir a alguna persona.

Los botones soporte (6) sirven para elevar el
interferometro y asi poder agarrar con seguridad
por debajo de la placa base.

La presibn maxima permitida en la célula de
vacio (11) es de 200 kPa (2 bar)
correspondiendo a 100 kPa (1 bar) de
sobrepresion.

e En caso de dafios en el vidrio de la célula,
como ralladuras o fisuras, es necesario
poner la célula inmediatamente fuera de
servicio y dejarla reparar.

e Al experimentar con sobrepresién es
necesario estar seguro de que ninguna
persona se encuentre en la seccion de
sobrepresion de la célula, en caso dado se
deben utilizar gafas de proteccion.




2. Volumen de suministro
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Fig. 1 Volumen de suministro y eventualmente componentes adicionales requeridas

1 Portador del laser

2 Lente de ensanchamiento

3 Filtro de polarizacién, LAmina (2x)

4 Divisor de rayo (2x)

5 Placa base

6 Botdn portador

7 Pantalla (2x)

8 Filtro de polarizacion, Vidrio (2x)

9 Espejo plano ajustable (2x)

10 Laser (no hace parte del volumen de suministro)

11 Célula de vacio (en el juego adicional de aparatos 1002652)
12 Placa de vidrio sobre soporte (en el juego adicional de aparatos 1002652)

No representado en la gréfica:

13 Recipiente de plastico robusto

14 Destornillador hexagonal

15 Herramienta de ajuste para los divisores de rayo
16 Instrucciones de uso




3. Descripcién

El interferometro de Mach-Zehnder es un
desarrollo ulterior y mas elaborado que el
interferémetro de Jamin. El interferometro de
Mach-Zehnder fue presentado por Ludwig
Zehnder en 1891, casi al mismo tiempo e
independientemente fue también desarrollado
por Ludwig Mach, pero éste ultimo sélo lo
menciond en 1892.

Un rayo de luz incidente es dividido en dos
rayos parciales, por medio de un divisor de
rayo, los cuales llegan a un segundo divisor de
rayo pasando por caminos Opticos diferentes,
donde se vuelven a superponer y debido a los
caminos opticos se genera una interferencia
(destructica o constructiva).

Teniendo una longitud de onda conocida, el
interferometro de Mach-Zehnder se puede usar
para la medicién de distancias muy cortas, lo
cual, entre otras cosas, es muy importante para
la comprobacion de la calidad de la superficie
de componentes opticas.

Con el interferometro de Mach Zehnder se
pueden realizar, entre otros, los siguientes
experimentos:

1. Estudio del cambio de la direccion de
polarizacion en el divisor de rayo y en la
superficie del espejo plano

2. Estudio de la calidad de la superficie de
componentes Opticas (cualitativa, no
cuantitativamente) *

3. Determinacion del indice de refraccion del
aire **

4. Experimento de analogia para el borrador
cuantico (“Analogia” porque el experimento
descrito no se realiza con fotones aislados.)

5. Interferencia de luz blanca ***

* Con el juego complementario para el
interferometro (1002652)

**  Con el juego complementario para el
interferometro (1002652) y una bomba manual
de vacio (1012856)

*** Con lampara optica con diafragma de orificio
(1017284)

Gracias a las posiciones prescritas para las
componentes sobre la placa base, es posible
una modificacién rapida de los montajes para la
realizacion de los diferentes experimentos.

El juego de aparatos ,Interferometro de Mach
Zehnder” se compone de: Dos divisores de
rayo, dos espejos planos, dos pantallas de
observacion y cuatro filtros de polarizacién. Las
componentes Opticas de alta calidad se colocan
sobre una placa base pesada y libre de
torsiones que garantiza mediciones precisas y

reproducibles. Las componentes Opticas
grandes hacen posible la proyeccion clara y
nitida de patrones de interferencia, los cuales
pueden ser observados con luz clara, porque
las dos pantallas de proyeccién reflejantes se
pueden variar en su inclinaciéon. Es posible el
cambio rapido de los montajes de los diferentes
experimentos y por lo tanto se garantiza un
tiempo de preparacion experimental
extremadamente corto.

Inclusive caja de plastico estable para el
almacenamiento del interferometro montado vy
ajustado, asi como placa portadora para el laser.

4. Datos técnicos
Divisores de rayo:
Diametro:
Planidad:

40 mm

M10 (Parte delantera),
M4 (Reverso)

Espejos planos:

Dimensiones: 40x40 mm?2
Planidad: <A2

Filtros de polarizacion:

Diametro: 30 mm

Alcance de orientacion: +105°

Material: Vidrio (2x), Lamina (2x)
Divisiones angulares: 3°, 15°

Placa base:

Masa: 5,5 kg

Dimensiones: 245x330%x25 mm3

5. Manejo

5.1 Montaje del laser

e Se monta el laser sobre el portador del
laser.

Como el portador del laser esta disefiado para
diferentes tamafios de laser, este lleva tres
orificios para tornillos avellanados (M5 6 M6), de
los cuales normalmente se necesita sélo uno. El
orificio correcto para el correspondiente laser
depende del centro de gravedad del laser y de
las posibilidades de fijacion. Independientemente
del montaje, el centro de gravedad del laser se
debe encontrar aproximadamente por encima del
orificio central.

La altura necesaria del rayo laser por encima de
la placa de trabajo es de 60 a 62 mm. Cuando
el alcance de ajuste de los tornillos moleteados
no es suficiente, se debe montar un anillo
distanciador apropiado, o algo similar, debajo
del laser.




La longitud del tornillo de fijacion se debe
seleccionar asi que la carcasa del laser, resp.
partes internas no sean destruidas.

e Para ello, es conveniente primero
determinar la maxima profundidad posible
del tornillo en el alojamiento del laser y
luego se selecciona el tornillo apropiado,
cuya rosca salga aprox. 2 mm menos que el
portador del laser (se entregan, un tornillo y
una tuerca cuadrada, que pasan en las
ranuras mas corrientes).

5.2 Divisor de rayo

El vidrio del divisor de rayo es antireflejante de
un lado y al otro lado lleva un recubrimiento
transparente en un 50%, el cual se encuentra
sefialado con un triangulo; se puede también
observar en los montajes experimentales
dibujados.

5.3 Montaje, Ajustes basicos

El montaje de las componentes sobre la placa
base se observa en la Fig. 1. En la siguiente
descripcion del montaje se da por entendido
que todos los ajustes basicos se deben realizar.

e 1. Se hace un atornillado flojo del divisor de
rayo (se tiene en cuenta V), se coloca
encima la herramienta de montaje y se
afianza con tornillos (observe la. Fig. 2). Los
espejos ahora se podran dejar desplazar
muy poco conjuntamente sobre la placa
base. Al apretar los tornillos de los espejos
se controla que no se cree una ranura entre
el portador del espejo y la herramienta. Se
retira la herramienta.

Fig. 2 Herramienta de montaje para el divisor de

rayo

e 2. En ambos espejos planos, se ajusta la
ranura entre el portaespejo y la pared trasera
del espejo a 4 mm a lo largo de todo el borde
(ver Fig. 3).

e Como ayuda para el ajuste se pueden utilizar
2 monedas, cada una de 10 cent de Euro
superpuestas. Se atornillan los espejos en la
placa base, sin apretar. Al apretar los
tornillos, los espejos se presionan hacia
afuera, de tal forma que el juego en los

orificios no conduzca a un torcimiento de los
espejos relativo a los divisores de rayo.

Fig. 3  Ajuste basico de los espejos planos
e 3. Se montan las pantallas.

e 4. Se atornilla la lente sin apretar y se orienta
paralelamente a la placa base.

e 5. Se conecta el laser y se orienta hacia la
lente y hacia a la placa base de tal forma que
en el centro de cada una de las pantallas se
observe un punto de luz.

e 6. Se gira la lente en aprox. 90° en sentido
contrario a las manecillas del reloj sacandola
del paso de los rayos.

Sobre cada una de las pantallas se observan
ahora 2 puntos claros y ademas otros puntos de
luz mas débiles (en caso de un ajuste 6ptimo
fortuito se observara sélo un punto claro).

e Los dos puntos claros se hacen coincidir
girando los tornillos moleteados en los
espejos planos.

En caso de una coincidencia se observara
posiblemente un parpadeo (interferencia).

e Se gira nuevamente hacia el paso de los
rayos.

Con un poco de suerte ya se pueden observar
bandas de interferencia. En caso contrario
entonces se escanea en la siguiente forma:

e En un espejo se gira lentamente el tornillo
moleteado inferior en +90°, se retorna,
lentamente se lleva a -90° y se retorna
nuevamente a 0°.

e Si tampoco aparecen bandas de
interferencia, entonces se le da vuelta al
tornillo moleteado superior en max. +30° (= a
la distancia de 2 pasos de rosca del tornillo
moleteado) y el tornillo inferior se vuelve a
girar lentamente en £90°. Este procedimiento
se repite con -30°, +60° y -60° del tornillo
moleteado superior, este procedimiento de
escaneo se suspende cuando aparezcan las
bandas de interferencia. En caso contrario se
vuelve a iniciar con el montaje de los
divisores de rayo.

e Después de la aparicion de las bandas de
interferencia los tornillos moleteados se giran




muy lentamente, las bandas se hacen mas y
mas anchas y al final se logra llegar al centro
del patron de interferencia.

Como con este procedimiento los caminos de
los rayos son casi iguales, en el centro del
patron de interferencia se observa una mancha
grande clara resp. una oscura, ademas se
observa que las manchas de las dos pantallas
son complementarias entre si.

7. Para observar un patrén de interferencia
“bello”, con muchos anillos, los caminos de los
rayos deben tener diferentes longitudes.

e Para ello, a los 3 tornillos del espejo plano
trasero se le da a cada uno 1,5 vueltas hacia
adentro (= camino 6ptico mas largo) y a los 3
tornillos del espejo plano delantero se le da a
cada uno 1,5 hacia afuera (= camino 6ptico
mas corto).

e 8. La lente de ensanchamiento se saca del
camino del rayo.

La interferencia ahora no tiene lugar en la
superposicion de los dos puntos claros sino a
una distancia de 6 a 7 mm, quedando el punto
del espejo anterior en la pantalla trasera a la
izquierda (en la pantalla de la derecha se
encuentra a la derecha).

e Para encontrar el patron de interferencia se
procede nuevamente a escanear como Sse
indica en el punto 6.

En esta forma se cierra el ajuste basico.

Alternativa 1: La longitud de los caminos
Opticos se puede variar empleando la célula de
vacio (Posicién segun la Fig. 7). Los pasos 7.y
8. de la instruccién de ajuste de arriba no son
entonces necesarios.

Alternativa 2: Después de realizar los pasos de
ajuste de 1. hasta 5., se puede montar de nuevo
la lente de ensanchamiento en el punto de
salida del rayo. Si es necesario se vuelve a
ajustar el laser hasta que en la pantalla de la
derecha aparezcan de 1 a 2 manchas de luz.
Las manchas de luz se pueden hacer interferir
facilmente cambiado la posicién de los tornillos
moleteados de los espejos planos. Pero un
patrén de anillos no se puede lograr con este
montaje.

Fig. 4 Alternativa 2
5.4 Limpiado de las componentes Opticas

e Los espejos planos, los filtros de polarizacion
de vidrio, la lente de ensanchamiento y los
discos de la célula de vacio se pueden
limpiar, frotando suavemente, con un trapo
suave si es posible embebido de etanol
(alcohol etilico).

e iNunca rallar con presion! Mejor es trabajar
con mucho etanol y poca fuerza.

e La placa de vidrio en el soporte (12) se limpia
s6lo en seco (en su caso, soplar sobre ella),
de lo contrario la banda adhesiva se puede
despegar.

e Los filtros de polarizacion de lamina sélo se
soplan.

6. Ejemplos experimentales

6.1 Experimentos de polarizacién

Estos experimentos previos pueden ser
omitidos, sin embargo ellos son Utiles para la
interpretacion de efectos inesperados en los
experimentos propios de interferencia con filtros
de polarizacion.

Polarizacién del Laser utilizado

Cuando se utiliza un L&ser con direccion de
polarizacion indicada (normalmente horizontal o
vertical), entonces las condiciones estan claras.
Sin embargo frecuentemente la direccion de

polarizacion se indica con ,random” (aleatoria)
lo cual indica que no esta definida claramente.
Se pueden diferenciar los siguientes casos:

1. El Laser tiene exactamente una direccion de
polarizacion, pero no se ha considerado en el
momento del montaje (Diodos laser tienen
siempre un solo plano de polarizacién).

2. El Laser tiene dos direcciones de
polarizacion, las cuales normalmente son
ortogonales entre si, pero no son emitidas en el
tiempo con intensidad constante.




3. El Laser tiene mas de dos direcciones de
polarizacion. Pero esto aparece so6lo con tubos
de Laser de muy larga longitud, los cuales ya no
caen en la clase 2 de laseres.

La determinacion de la direccion de polarizacion
del laser utilizado es sencillamente posible con
uno de los dos filtros de polarizacién de vidrio,
compare el montaje de experimentacion de la
Fig. 7, pero sin la placa de vidrio y sélo con un
filtro de polarizacién. Se determina el angulo
para el cual se observa el maximo
oscurecimiento. Para ese angulo el plano de
polarizacion se encuentra girado en 90°.

Recomendable es un Léaser de He-Ne o un
diodo-laser bien estabilizado, porque los diodos
laser sencillos emitieren longitudes de onda un
poco diferentes en dependencia con la
temperatura y estas pueden ser emitidas al
mismo tiempo, lo cual puede conducir a que no
se pueden observar patrones de interferencia
bien definidos (Sugerencia: Un calentamiento
suave con la palma de la mano puede ayudar).

Polarizacion de la luz en la reflexién en el

divisor de rayo

e Se monta el experimento segun la Fig. 5.

e En las posiciones 1 y 2 se colocan los filtros
de polarizacion de vidrio y en la posicion 4 la
lente de ensanchamiento, aqui sélo
interrumpe el paso del rayo.

e Se ajusta en el primer filtro de polarizacion el
angulo o del rayo incidente.

o El filtro de polarizacion detras del divisor de
rayo se gira ahora hasta que el punto
luminoso sobre la pantalla muestre una
claridad minima. Se anota el angulo
correspondiente vy .

La direccién de polarizacion principal de la luz
reflejada B esté rotada con respecto a y en 90°.

Resultados de experimentacion tipicos se
encuentran recopilados en la siguiente tabla:

Angulo  de | Angulo  de | Angulo  de
polarizacion o | polarizacion y, | polarizacion B,
Entrada Salida, oscuro | Salida=1y-90°

0° 90° 0°

15° 81° -g°

30° 69° -21°

45° 57° -33°

60° 39° -51°

75° 18° _72°

90° 0° -90°

Polarizaciéon de la luz al paso a través del
divisor de rayo

e Sellevan los dos divisores de rayo de vidrio a
las posiciones 1 y 3 de acuerdo con la Fig. 5
y para interrumpir el camino optico superior,
la lente de ensanchamiento a la posicion 2.

Polarizacion de la luz en la reflexion en el
espejo
e Para este experimento se colocan los
divisores de rayo en las posiciones 3y 4. La
lente de ensanchamiento permanece en la
posicion 2.
Los resultados de medida de los 3 experimentos
se encuentran recopilados en la Fig. 6. Es de
reconocer que en la reflexion la componente
horizontal experimenta una rotacion especular,
mientras la componente vertical permanece
invariante. La curvatura de ambas curvas del
divisor de rayo se puede interpretar como una
débil actividad éptica.

Doble refraccion en la banda adhesiva

transparente

Ademas, es posible con este montaje un
experimento interesante referente a la doble
refraccion, cuando se tiene a disposicion la

»placa de vidrio en soporte” que forma parte del
juego de aparatos complementarios. EI montaje
experimental se muestra en la Fig. 7.

e Los dos filtros de polarizacién se ajustan en
las posiciones +45° y -45° asi que sin placa de
vidrio practicamente no llega ninguna luz a la
pantalla de observacion.

Cuando ahora se desliza en el rayo la placa de
vidrio con la cinta adhesiva, aparece entonces una
mancha de luz en la pantalla. Con combinacion de
angulo de 90°, en el primer divisor de rayo y 0° en
el segundo, la pantalla permanece oscura también
con la banda adhesiva en el rayo (combinacién de
angulos perpendiculares entre si, con una
tolerancia de +10° debido a la banda adhesiva.

La doble refraccion en la banda adhesiva se
lleva a efecto de la siguiente manera: Durante la
produccion el material portador se estira
fuertemente en una direccion, por lo tanto las
cadenas de hidrocarburos se alargan y se
orientan en esa direccion. Por eso el indice de
refraccion es diferente, dependiendo de si el
vector E de la onda de luz oscila paralela o
verticalmente a la direccion de alargamiento.
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Fig. 5 Montaje experimental para los estudios de polarizacion. La lente de ensanchamiento sirve aqui sélo
para la interrupcion del camino del rayo
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Fig. 6 Resultados de los experimentos de polarizacion. Circulos = Paso a través del divisor de rayo, Tridngulos
= Reflexién en el divisor de rayo, Cuadrados abiertos = Reflexién en el espejo plano
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Fig. 7 Montaje experimental para el estudio de la doble refraccion en la banda adhesiva transparente

6.2 Calidad de la superficie de componentes
Opticas

Con este experimento se puede calificar
cualitativamente la calidad de la superficie de
componentes Opticas. Normalmente se realizan
estas mediciones con un interferbmetro de
Twyman-Green, en el cual el rayo de luz de un
Laser se ensancha y se hace paralelo. Para el
entendimiento cualitativo del principio de
funcionamiento se puede también utilizar un
rayo de luz ensanchado y no necesariamente
paralelo sino divergente.

Como ejemplo de una superficie 6ptica de mala
calidad se utiliza una pelicula delgada adhesiva
transparente, la cual esta adherida a una placa
de vidrio, que al observar a través de ella
aparentemente es homogénea.

e Se monta el experimento de acuerdo con la
Fig. 8.

e Después de que se han realizado los ajustes
basicos, segun el apartado, 5 y se puedan
observar anillos de interferencia en el centro
de las pantallas, se desliza la placa de vidrio
con soporte en el rayo parcial de la derecha.

Cuando la pelicula adhesiva entra en el rayo, los
anillos de interferencia se deshilan y en sectores
que propiamente debian estar oscuros se
encuentran parcialmente puntos claros 'y
viceversa. Esto se atribuye a la superficie
irregular y accidentada de la pelicula adhesiva,
porque cambios minimos del espesor de la
pelicula se hacen visibles en un desplazamiento
de los anillos de interferencia.
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Fig. 8  Montaje experimental para la medicion de la calidad de la superficie de componentes 6pticas (sin célula de
vacio) y montaje experimental para la medicién del indice de refraccion del aire (sin placa de vidrio sobre soporte)




6.3 indice de refraccion del aire
Montaje experimental

e Se monta el experimento de acuerdo con la
Fig. 8.

e Después de que se hayan realizado los
ajustes basicos, segun el apartado 5, y se
puedan observar anillos de interferencia en el
centro de las pantallas, se coloca la célula de
vacio en el rayo parcial inferior y se atornilla.

e Sies necesario se ajusta levemente un espejo
plano para obtener los anillos de interferencia
en el centro de la pantalla de atras.

Realizacion

e Se conecta la bomba de vacio manual
adecuada en la célula de vacio y a
continuacion de anota la presién p indicada.

e Luego se evacua lentamente la célula y
luego se cuenta el nimero de anillos m que
se generan.

e En intervalos de tiempo regulares se
anotan, la presion y el correspondiente
namero de anillos.

e Cuando se llega a la presion minima (con una
bomba de vacio manual sencilla, aprox. 10 kPa).

e Ahora se realiza una serie de medidas con

sobrepresion (hasta una presion de 200 kPa,
corresponde a 1 bar).

Evaluacion
Con la presion p = 0 el indice de refraccion es

n(p = 0) = 1. Al aumentar la presion aumenta el
indice de refraccién de acuerdo con

An
:1 —_—
n(p) =1+ P

Para la determinacién del indice de refraccion a
presion normal primero se debe determinar la
pendiente An/Ap. En primera aproximacion se

tiene:
An _ 2 |Am
Ap 15 |Ap

Siendo m el nimero de anillos que se generan,
respectivamente, que desaparecen, A es la
longitud onda de la luz y Iz es la longitud interna
de la célula de vacio (aqui 41 mm). Si por
ejemplo se determina con una disminucion de la
presion de Ap = 80 kPa la correspondiente Am

= 14, por lo tanto se da que An/Ap= 2,7-10°

1/Pa. De acuerdo a ello, el indice de refraccion
del aire con la presién normal del medio (100
kPa) n = 1,00027. El valor bibliogragfico es de n
= 1,00029. (H. Stocker, Taschenbuch der Phy-
sik, Deutsch, 1998)

6.4 Experimento de analogia para el
borrador cuantico

e Se monta el experimento de acuerdo con la Fig. 9.

e Después de que se hayan realizado los
ajustes basicos, segun el apartado 5, y se
puedan observar anillos de interferencia en el
centro de las pantallas, se ajusta un filtro de
polarizacion de lamina a 45° y se coloca
entre la lente de ensanchamiento y el primer
divisor de rayo.

Esto es necesario, porque el plano de
polarizacion de un laser por lo general no se
encuentra ajustado a 45° y una polarizacién
ulterior estaria a 0° resp. a 90° lo cual
conduciria a intensidades de luz muy dispares
entre los dos rayos parciales.

Los anillos de interferencia en las pantallas se
ven ahora un poco débiles, pero siguen siendo
muy bien definidos. En caso que se den
reflexiones de retorno del filtro de polarizacion
hacia el l4ser, esto se puede corregir colocando
el filtro un poco inclinado.

e A continuaciébn se coloca un filtro de
polarizacion de vidrio en cada uno de los
rayos parciales.

La intensidad de Iluz O&ptima para este
experimento se obtiene cuando el filtro de la
izquierda se ajusta en 0° y el de la derecha en
90°. (observar Fig. 6: detras del divisor de rayo,
el rayo reflejado se encuentra girado un poco en
direccién 0°, mientras que el rayo que pasa un
poco en direccién 90°).

Ahora los anillos de interferencia han
desaparecido de las pantallas, porque ondas
ortogonales no se pueden sobreponer o extinguir.

e Ahora ademas el filtro de polarizacién de
ldmina se ajusta en 45° y se coloca entre el
divisor de rayo de atras y la pantalla.

Ahora se vuelven a observar anillos de
interferencia. La informacion del camino de los
cuantos de luz ha sido borrada.

Segln la teoria ondulatoria esto no es nada
asombroso. En la teoria cuéntica, sin embargo, los
fotones se consideran como objetos cuanticos no
divisibles y solo el borrado de la informacion del
camino (polarizacién) a través del dltimo divisor de
rayo puede conducir a que los fotones vuelvan a
mostrar interferencia hasta con luz de laser
extremadamente débil — cuando practicamente no
se encuentran sino solo fotones aislados en el
interferometro e interfieren consigo mismo, a pesar
de la indivisibilidad y por lo tanto la imposibilidad de
pasar por dos caminos a la vez. Con esta clase de
conceptos tenia también Erwin Schrddinger sus
problemas — en 1926 dijo: ,Cuando permanezca
esta condenada saltadera cuantica, lamento del
todo haberme ocupado de la teoria cuantica”.
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Fig. 9

Montaje experimental para el experimento de analogia referente al borrador cuantico. El paso de los

rayos vale para la condicién de iguales caminos Opticos en ambos divisores de rayo y no corresponde a
la descripcion experimental con anillos de interferencia.

Fig. 10 De izquierda a derecha: 1. Sin filtros de polarizacion, 2. Un filtro de polarizacién (45°) entre la lente y el
divisor de rayo, 3. Dos filtros de polarizacion adicionales (0° resp. 90°) en ambos rayos parciales, 4. Un
cuarto filtro de polarizacion (45°) entre el segundo divisor de rayo y la pantalla

6.5 Interferenciade luz blanca

La luz blanca, debido al amplio espectro de
frecuencias que lleva, tiene una longitud de
coherencia muy corta. Por lo tanto, los dos
caminos opticos deben lo mas iguales posibles
en su longitud, para la observacion de
fendmenos de interferencia. En principio esta
exigencia se puede cumplir en un interferémetro
de Mach-Zehnder, sin embargo el ajuste
requiere de mucha paciencia y delicadeza de
trabajo.

Montaje experimental: El montaje
experimental se encuentra representado en la
Fig. 11. La lente de ensanchamiento del haz se
encuentra montada  primeramente entre el
Laser y el primer divisor de rayo.

e Se realiza el ajuste béasico con luz de laser
siguiendo los puntos de 1 hasta 6 de la
seccién 5.3, teniendo en cuenta que con
ambos espejos planos la rendija de 4 mm de
ancho entre el soporte del espejo y la pared
dorsal quede bien ajustada.

e También el laser se ajusta con cuidado en
su altura.

Después del ajuste bésico se observari el
centro de los anillos de interferencia como una
mancha grande clara u oscura en las pantallas.

e Ahora se abate la pantalla de atras y se
proyecta el patrén de interferencia sobre
otra pantalla colocada a por lo menos 0,5 m
de distancia (hoja de papel, pared blanca).

Esta distancia grande evita interpretaciones
falsas dadas por cortes biselados en los
siguientes ajustes, los cuales se hacen todos en
el espejo plano de adelante:

e 1. Se saca la lente del paso de los rayos
haciendo un giro.

e 2. Se gira en avance y retroceso el tornillo
moleteado superior del espejo. Cuando el
punto de luz que se mueve a uno y otro lado
se encuentre a la derecha del otro se
atornilla hacia afuera el tornillo Allen hasta
gque éste punto se desplace hacia la
izquierda lo mismo que estaba antes a la
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derecha. (no se tiene en cuenta el

desplazamiento hacia arriba).

3. Por medio de los dos tornillos moleteados
se llevan los dos puntos a congruencia, se
retorna la lente a su puesto inicial y se
ajustan los anillos de interferencia en el
centro.

4. Se repiten los pasos 1 hasta 3, hasta que
no se logre ningn mejoramiento mas.

Ahora, en lugar del laser se coloca la
lampara 6ptica con el diafragma perforado a
una distancia de aproximadamente unos 25
cm enfrente de la placa base, teniendo
alineado el borde anterior de la placa base
con el soporte de la lampara.

El diafragma perforado se rota hasta que el
agujero de diametro de 0,7 mm se
encuentre enfrente del LED.

Se gira la lente para sacarla del paso de los
rayos, la pantalla posterior se vuelve a erigir
y se colocan los filtros de polarizacion como
se indica en la Fig. 11, teniendo en cuenta
que las sombras en la pantalla posterior se
encuentren en la posicién 1 cm.

Los bordes de las sombras hacen mas facil el
siguiente ajuste fino:

A. En el espejo de adelante se atornilla en
avance y retroceso muy lentamente el
tornillo inferior, como efecto de ello, el
correspondiente borde de la sombra debe

desplazarse en aprox. uno a dos milimetros
hacia la izquierda resp. hacia la derecha.

B. En caso de que no se observe ninguna
banda de interferencia, entonces, el tornillo
inferior del espejo de atras se hace girar en
1/50 de revoluciébn en sentido de las
manecillas del reloj, (esto corresponde a 1
mm en el perimetro de la cabeza del tornillo
moleteado, resp. el ancho de la profundidad
del moleteado), y se repite el paso A.
Cuando después de varios intentos no se
tiene ningln éxito, se prueba en sentido
contrario a las manecillas del reloj.

C. Si es necesario, se controlan los ajustes
hechos con la luz del laser, tomando
especialmente nota del ajuste vertical, pues
puede que los tonillos moleteados
superiores entre tanto hayan cambiado de
posicién y estén un poco desajustados.

D. Cuando en las pantallas se observe por
lo menos una interferencia angosta de luz
blanca, aunque sea débil, se monta la lente
de ensanchamiento para amplificar, de
acuerdo con la Fig. 11.

Sugerencia: Se coloca un filtro cromatico con
ancho de paso angosto enfrente de la lampara

Optica, se puede observar un patrén de
interferencia con un ajuste que no sea muy
exacto.

min. 0.5m

A\
A

0.25m

) _Q

°

oo o)

Fig. 11 Montaje experimental para la interferencia con luz blanca
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Fig. 12 Interferencia con luz blanca. La imagen de la izquierda muestra bandas con un ajuste todavia no 6ptimo
en la pantalla posterior. Una seccion aumentada por la lente de ensanchamiento se observa en la
imagen central. La imagen de la derecha muestra nuevamente la pantalla posterior pero con un ajuste
mejorado.
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