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...going one step further

1002649 Espejo de Fresnel sobre mango

Instrucciones de uso
11/15 MH

Fig. 1 Componentes

1. Aviso de seguridad

e iSi se emplea un rayo laser, se deben
observar estrictamente las notas de segu-
ridad indicadas, por ejemplo, no oponer la
vista a la trayectoria del rayo!

e Durante el experimento, ninguno de los
observadores se debe sentir encandilado.

2. Descripcion

Con el espejo de Fresnel se pueden realizar
experimentos sobre interferencia de luz mono-
cromatica coherente, para lo cual, por medio
de los dos espejos, se pueden generar dos
fuentes virtuales de luz a partir de una, con el
resultado de que las dos interfieren entre si.

La idea de Fresnel, esto es, provocar interfe-
rencia de ondas luminosas por medio de dos
espejos, esta representada en la Fig. 2. La luz
emitida por una fuente puntual P (rayo laser
paralelo, con lente antepuesta) se refleja por
dos espejos de manera que ambas radiacio-
nes parciales se superpongan e interfieran

1 Placa de proteccion de vidrio acrilico

2 Mango, 10 mm de diametro, de acero fi-
no

3 Corredera Optica (no forma parte del vo-
lumen de suministro)

4 Caja de aluminio anodizado, negra
5 Tornillo moleteado para ajuste del espejo

6 Superficie del espejo de vidrio acrilico
negro

entre si. La evaluacién del experimento se
puede llevar a cabo de una manera clara, tan-
to matematica como fisicamente, para lo cual
se determina la distancia entre las fuentes
puntuales de luz P1 y P2, y se calcula como
superposicion el patron de interferencia de las
ondas circulares que parte de P1y Po.

Fig. 2  Principio de funcionamiento del espejo de
Fresnel

El espejo de Fresnel se compone de dos es-
pejos grandes, de 29 mm x 45 mm, de vidrio
acrilico. Dado que durante la experimentacion
se produce una incidencia de luz rasante, se
obtiene una reflexién total, y el vidrio acrilico
opera como espejo reflector de superficie. Uno




de los dos espejos se aloja fijamente en la
carcasa, mientras que el otro se puede ajustar
en una inclinacién de aprox. —-0,5° a +2°.
Delante de los espejos, se ha interpuesto una
placa de vidrio acrilico, la cual no se debe
retirar durante la realizacién de los experimen-
tos. De esta manera, se evita un contacto no
deseado de los espejos. La barra soporte tiene
10 mm de diametro y se ha establecido su
longitud de manera que, en relacion al centro
de los espejos, se obtenga una altura estandar
de 150 mm.

3. Servicio y mantenimiento

e El espejo de Fresnel opera por medio de
luz rasante, para lo cual tiene una inclina-
cion de aproximadamente 1° a 2° en rela-
cion al rayo de luz. Una vez que se ha
ajustado la fuente de luz, de manera que la
luz incida sobre ambos espejos, con igual
intensidad, se puede ajustar entre si la in-
clinacion de ambos haces de luz reflejados
girando el tornillo moleteado (5).

e Mantenimiento: En principio, el espejo de
Fresnel no necesita mantenimiento. Para
su limpieza, se lo puede frotar con un pafio
hamedo (agua con agente de limpieza.) De
ser necesario, el espejo sélo se debe lim-
piar de polvo con un pincel suave. Dado el
caso, también se puede limpiar con algin
agente de limpieza soluble y un pafio sua-
ve.

e Almacenamiento: Se debe guardar en un
lugar libre de polvo, eventualmente se lo
debe cubrir introduciéndolo dentro de una
bolsa de plastico.

4. Ejecucion del experimento y evaluacion

A continuacién se describen un montaje del experi-
mento “clasico” y se lo evallia a partir de un.

4.1 Experimento clasico de interferencia

4.1.1 Montaje experimental
Se necesita el siguiente equipo:

1 Laser de He y Ne 1003165
1 Objetivo acromético 10x/ 0,25 1005408
1 Espejo de Fresnel 1002649
1 Banco optico D, 50 cm 1002630
3 Jinetillo 6ptico D, 90/50 1002635
1 Lente convexa f=20 cm 1003025
1 Pantalla de proyeccion 1000608
1 Base con orificio central 1 kg 1002834
1 Cinta métrica de bolsillo, 2m 1002603

En la Fig. 4 se puede observar el montaje
experimental. En primer lugar, se monta el
laser y la lente de ensanchamiento ajustando-
los de manera que el rayo laser ensanchado
por la lente tenga una trayectoria aproxima-
damente paralela con relacion al banco 6ptico.
Para ello, la trayectoria del laser se puede
hacer visible por medio de una hoja de papel.
iNo se debe interponer la vista directamente
en la trayectoria del rayo! A continuacién, se
monta el espejo de Fresnel con una inclinacién
de aproximadamente 1° a 2° en relacion al
laser.

Fig. 3 Montaje experimental

Girando el tornillo moleteado (5), debe ser
posible ajustar ahora una imagen sobre la
pantalla, colocada a una distancia de 2 a 3 m,
gue corresponda, en principio, a la Fig.4 A la
izquierda del patrén de interferencia, debe ser
posible observar todavia un area clara, resul-
tante de la luz que pasa por los espejos. Junto
a las franjas del verdadero patron de interfe-
rencia, debe ser todavia posible observar otras
franjas de interferencia, lo cual depende de la
calidad y la limpieza del laser y del lente. Es
muy sencillo limitar las franjas producidas
efectivamente por los espejos ajustando el
tornillo moleteado (5). S6lo aquellas franjas
gue durante el ajuste varian de ancho son
“verdaderas” franjas de interferencia. Su ajuste
debe ser posible en una distancia de aproxi-
madamente 1 a 4 mm.

Fig. 4 Imagen de interferencia sobre la pantalla
de proyeccion. En el borde izquierdo, se puede
reconocer todavia una franja clara, resultante de la
luz que pasa por los espejos.




4.1.2 Ejecucion del experimento

e Durante un experimento se determina, en
primer lugar, la distancia D entre las fran-
jas de interferencia. Si, por ejemplo, la dis-
tancia entre 7 valores maximos es de
24 £ 1 mm, entonces D = 3,43 mm.

e A continuacién, se monta la lente de
200 mm vy, dado el caso, se la desplaza
hasta que aparezcan sobre la pantalla dos
puntos luminosos que tengan una distan-
cia entre si de 3 a 15 mm (la luz que pasa
por los espejos genera un tercer punto a
una gran distancia hacia la izquierda). Pa-
ra la medicion es aqui eventualmente mas
ventajoso que los puntos luminosos tengan
una tamafio mayor que el minimo obtenido
si las lentes se han ajustado nitidamente.
En este ejemplo, la distancia de los puntos
luminosos es de A = 6,8 mm y, en este
caso, fue determinada por medio de un
calibre.

e La Ultima magnitud necesaria para la eva-
luacién es la distancia b entre la lente de
200 mm y la pantalla de proyeccion
(b =2700 mm).

4.1.3 Evaluacion del experimento

e Como ya se mencioné a partir de la Fig. 2,
la imagen de interferencia se puede inter-
pretar como la superposicion de la luz de
dos fuentes luminosas puntuales P1 y Po.
Para que sobre la pantalla de proyeccion
se genere un maximo de intensidad, la di-
ferencia de trayectorias d, entre dos rayos
producidos por P1 y P2, debe corresponder
exactamente a la longitud de onda A 0 a un
namero entero mdltiplo de L. A partir de las
magnitudes definidas en la Fig. 5 se obtie-

ne:
d =sing Q)
a
y
D
— =tan 2
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e Si los angulos ¢ son suficientemente
pequefios, entonces sin ¢ = tango. Si,

ademas d = A (primer valor maximo), a

partir de las ecuaciones 1y 2, se obtiene:

D
k=a~r (3)

Fig. 5 Origen del valor maximo de intensidad, si
d = n A (n es un nimero entero).

Fig. 6 Determinacion de la distancia a de la fuen-
te puntual virtual con la utilizacion de una lente (p.
ej. f =200 mm). Se miden las distancias Ay b.

e La determinacién de la distancia a de la
fuente puntual virtual se representa en la
Fig. 6. Al aplicar el teorema de Tales se
obtienen directamente ambas relaciones:
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e Al equiparar ambas ecuaciones, con el fin
de eliminar a/A y despejar g, se obtiene
como resultado

9=—" (6)

e Si esto se introduce en la ecuacion 4, se
puede determinar el valor de a e introducir-
lo en la ecuacion 3. La longitud L, todavia
faltante en la ecuacion 3, se obtiene, de
acuerdo con la Fig. 6, de la suma de am-
bas distancias g y b. Al introducir todo en
la ecuacion 3 se tiene como resultado:
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e Para este ejemplo se obtiene A = 640 nm,
lo cual concuerda bastante bien con las in-
dicaciones del fabricante del laser emplea-
do (632,8 nm).
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