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9.4.3: Sustitucion de todo el interferometro por dos imagenes

Si miramos desde la pantalla de observacién, veremos dos imagenes de la fuente. Todo el montaje se hace equivalente a dos fuentes
idénticas-coherentes-separadas (que es lo que necesitamos para observar interferencia). Estas imagenes estan sobre la misma linea,
una a una distancia aparente del centro del divisor de haz 2d; +1 y otra a distancia 2ds 4. La distancia que separa a estas fuentes
coherentes es 2 (d; —dy) =2d .

Al ser fuentes puntuales podemos suponer que emiten ondas esféricas, y s6lo queda resolver el problema del interferémetro de
YOUNG con una geometria ligeramente diferente.

I=5L+I,+2\/I1I,cos(k(ry —r1) +9)

Hemos afiadido una fase extra § para dar cuenta de las reflexiones que se produzcan en el divisor de haz, que es un medio
absorbente. Si el divisor de haz es al 50% se cumple I} ~ I, .
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Figura 9.4.3.1: Imagenes formadas por el Michelson. El origen es el centro del divisor de haz.
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Figura 9.4.3.2: Problema de la interferencia de dos fuentes puntuales of y of alineadas sobre una recta perpendicular a la pantalla.
71y r2 son las distancias respectivas al punto de observacién
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Figura 9.4.3.3: Iméagenes extensas debidas al uso del dispositivo con una fuente extensa.

Figura de interferencia

Como el sistema tiene simetria de revolucién alrededor de la recta que une las dos imagenes, segun el principio de CuRIE ("los
efectos tienen las simetrias de las causas"), pensamos que la figura de interferencia serd una serie de anillos concéntricos,
alternativamente claros y oscuros. Nosotros no vamos a precisar mas su aspecto, aunque no es especialmente dificil hacerlo.

Fuentes extensas

Nos interesa saber como es la figura cuando la fuente estd constituida por una infinidad de puntos incoherentes entre si. El interés
de este caso radica en la intensidad extra que las fuentes extensas proporcionan y que hace el fenémeno verdaderamente

observable.
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El interferémetro opera como hemos descrito, creando dos imagenes de la fuente original coherentes entre si. Todos los puntos de
la fuente dan lugar a dos imagenes. Cada pareja de estas dara lugar a su sistema de anillos, sin que haya interferencias cruzadas (de
la imagen de un punto con la de otro). El problema es que los infinitos sistemas de anillos no coinciden entre si: el camino 6ptico
ro —71 parauna parejay 7, — 71 para otra son distintos. Eso destruye la interferencia, puesto que habrd una mezcla espacial mas
extensa sea la fuente.

Hay un caso, empero, en el que no se produce pérdida de visibilidad. En efecto, si llevamos la pantalla a una distancia infinita (en
la practica, colocando la pantalla en el plano focal imagen de una lente convergente ! ), las diferencias de fase son las mismas para
todas las parejas de puntos imagen. Veamos por qué. Si consideramos el plano ¥, perpendicular al haz paralelo proveniente de las
iméagenes extensas, podemos convencernos de que 3 — P es el mismo camino 6ptico para todas las ondas. Teniendo en cuenta las
cantidades A y 6 la diferencia de camino éptico es nA para ambas parejas de

h 4

Figura 9.4.3.4: Dispositivo inteferencial mejorado utilizando una lente delgada.
imagenes-fuente. A = 2d cos @, por lo que la diferencia de fase vale

27 27
TnA = T2nd cosf

si el divisor de haz es al 50% las intensidades tendran la distribucién

1(9) =21, (1 +cos(277r2ndcosﬁ+6))

Los puntos de observacion en la pantalla estan parametrizados por el dngulo € (tenemos anillos centrados en el foco de la lente). La
condicién de maximo es

(2%2nd cosf+ 6) =2TM

donde M € Z es el orden del maximo. La utilidad de estos fenémenos es la determinacién de longitudes (de onda, o distancias
entre las imagenes, que son, en definitiva, distancias entre los espejos). Son asi de precisos en razén de la fuerte dependencia de la
figura interferencial en funcién de dichas longitudes. L.o mismo se puede decir respecto al indice de refraccién.

1. Cuando se hace el montaje experimental, mirar directamente a las imagenes-fuente extensas equivale a }}\) introducir una lente convergente, pues el ojo relajado ( sin

acomodacion) hace perfectamente esta funcion.
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9.4.3: Sustitucion de todo el interferometro por dos imagenes is shared under a CC BY-SA 1.0 license and was authored, remixed, and/or curated
by LibreTexts.
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