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2 RESUMEN TEORIA

En la Figura 2 se muestra la figura del interferémetro simulado. El brazo 1 tiene una longitud d; y
estd inmerso en un medio de indice n1=1. El brazo 2 tiene una longitud d, =d, + D y estd inmerso

en un medio de indice n,. La figura de interferencia se observa en el plano focal de una lente de
focal f.

Para cada punto del plano imagen se calcula el angulo 6 que subtiende desde el centro de la lente,

y el coseno de este angulo Cos(é?)

La distribucién de irradiancia en el plano imagen para cada una de las longitudes de onda (1) viene
dada por

I =%(1+cos(del))

Donde el desfase (del)l viene dado por

del=27ﬂ2((d1+D)*n2—d1*n1)cos(0)

Los maximos de interferencia se dan cuando
cos(del)=1= del = n2x

El orden interferencial maximo nmax Se daria para 6=0

n :%2(—a’1*n1+(d1+D)*n2)

max

En general, este cociente no sera entero, lo que quiere decir que para 6=0 no habra maximo. El
entero mas proximo sera el maximo orden interferencial que se dard para 6 cercano a cero.

En el caso de fuente de luz policromatica, se calcula el grado de coherencia (g) en funcion del
desfase. La irradiancia se calcula como

I:%(1+g cos(del))
FUNCION COHERENCIA TEMPORAL G (7) = <U* (1)U (t+ z')>

GRADO DE COHERENCIA TEMPORAL  g(7)= ggg; = <?U(t():)]l(]t (J;)T>)> . 0<|g(z)|<1




DENSIDAD ESPECTRAL DE POTENCIA S (v) = I G(r)e™™dr; G(r)= IS (v)e*™dv

—00

Es decir, la funciéon de coherencia temporal y la densidad espectral de potencia estan
relacionadas mediante una transformada de Fourier.

3 INTERFAZ CON EL USUARIO

3.1 PARAMETROS DE ENTRADA

“\‘ a
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Figura 1Ventana principal de la interfaz con el usuario.

Al iniciar el programa se muestra la ventana de la Figura 1. A la izquierda estdn todas las
herramientas para cambiar los parametros del interferémetro. A la derecha arriba se muestra la
figura de interferencia que apareceria en una pantalla colocada en el plano focal fe una lente. En la
figura de la derecha abajo se muestra la linea central del interferograma



En la Figura 2 se muestra la figura del interferdmetro simulado. 1]
Por defecto el indice de refraccion del brazo 1 es n1=1. El indice n; del segundo brazo r g
se modifica en el control siguiente 112515175 2

La longitud del brazo 1 d; y del brazo 2 d, se dan en milimetros. La longitud del brazo 2 viene dada
por d,=d;+D. Las distancias d; y D se pueden modificar. Los incrementos en D (AD) también se
pueden controlar. Las cajas numéricas tienen un incremento, que se suma o resta cuando se pulsan
las flechas arriba y abajo. Los incrementos en D se pueden controlar mediante el valor numérico de
la caja (DD).

d1(mm) | 40@
dz' n2 IllllllllllllllIlllllllllllllll
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D(mm) '0.111'@
= > Illlllll|||||||||||||
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r 3 L J
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100 200 300 400 500

Figura 2.- Pardmetros del interferometro

También se puede modificar la focal de la lente f, asi como el radio del trozo

Rmax(mm)4 20‘
de imagen que se observa (Rmax) : ‘
Por dultimo, se pueden utilizar varios métodos de lllumination V
iluminacion: 1,2,4 lambdas y distribucién espectral. Las Lam
longitudes de onda discretas se pueden modificar 1 Lambda bl % -
cambiando el valor numérico de la casilla. El color de la = 1 Lambda ]
misma se modifica automaticamente tratando de simular ' 2 | ambdas = 2

1 L3
el color con el que se verian A L %

Spectrum



Config | Spectum [ Draws  Pel | @2 parg modificar el espectro hay que ir a la pestafia “Espectro”
Num Foints 4096 Type [Ga.. v |

1 Spectrum Se pueden seleccionar varios parametros:

' - El nimero de puntos (Num Puntos), conviene que sea potencia
(1 de 2, ya que después se realiza una transformada de Fourier

Power spedral Density
P
o

4 5 6 7 . .
frecuencia x 104 - El tipo de espectro: Constante, Gausiano, doblete, doblete del
e sonio, Mercurio, lectura desde fichero
‘\\\
@05 A - En los dos primeros se puede seleccionar la frecuencia central y
\\\ .
T la anchura en frecuencias
0D 2 4 5 8
tx 1014

- En el doblete, las dos longitudes de onda se seleccionan de la
pestafia “config”, y la anchura dada en esta pestaia. Tanto en este
como en el doblete del sodio y el mercurio se simulan lineas
gaussianas

Evaluate Specirum

5 0.1
T I T T

43 51 59 67 75 0 0.080.160.240.32 04

Central Frequency x10*14 Width x10"14
El fichero ha de ser una hoja de Excel. En la primera casilla se puede introducir un comentario sobre
el espectro. En la segunda fila, primera columna, se da el nUmero de puntos n que va a tener el
espectro. A partir de la tercera fila, se escriben dos columnas, en la de la izquierda van las longitudes
de onda, y en la derecha el valor de la intensidad del espectro. Las longitudes de onda han de ser
equiespaciadas

Al pulsar el botén “Calcula Espectro”, se calcula el espectro y el grado de coherencia temporal (g)y
se muestran en la figuras correspondientes. El grado de coherencia g se da en funcidn del tiempo
de retraso entre los dos brazos. Solo se dan valores de t para los que g tiene un valor “significativo”.

Estos pasos son necesarios antes de utilizar la opcidn de calculo del interferograma usando espectro.

3.2 RESULTADOS

Cada vez que se modifica un parametro se recalculan los resultados. También pulsando el botdn
“Calcula Imagen”

Como resultados se muestran una imagen y un grafico lineal. Ademas, se dan unos valores
numéricos correspondientes a los maximos érdenes interferenciales mg para cada longitud de onda.



1 longitud de onda

La imagen se muestra en el color estimado para la longitud de onda usada

% M
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2 longitudes de onda
La imagen se muestra en colores. Cada longitud de onda se intenta representar en su color

La gréfica lineal muestra 3 lineas: dos lineas finas correspondientes a cada longitud de onda y una
gruesa correspondiente a la suma de irradiancia. La primera longitud de onda se representa en rojo
y la segunda de la lista en azul

r
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Config Espectro Preguntas Fit >
Distancias

Interferograma
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4 longitudes de onda

La imagen se muestra en colores. Cada longitud de onda se intenta representar en su color

La grafica lineal muestra sélo una linea correspondiente a la irradiancia total
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Espectro

La imagen se muestra en tonos de gris

Notad que en este caso sbélo se veran interferencias cuando la diferencia de camino sea
practicamente cero.
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Yy Michelson
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Con un espectro mas estrecho, para la misma diferencia de distancias el interferograma aparece
mas contrastado
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43 51 59 67 75

Central Frequency x...
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4 VARIABLES- INTERNAS & FUNCIONES PARA PROGRAMAR EXTENSIONES

Los applets estan programados en una clase de Matlab. La mayoria de las variables internas y
funciones son publicas, asi que se pueden acceder para programar extensiones, por ejemplo,
preguntas para examenes.

Las extensiones se pueden utilizar pulsando el botén

Config  Espectro  Preguntas | Fit  “Adds” de la pestafia “Preguntas”. La extension se ha de

Add Ons programar en una funciéon cuyo nombre se pone en
“Function Name” y su signatura es de la forma

Adds function Nombre (ClassName, TGroup)
ClassName es el nombre de la clase que la llamar3,
Function Name | Michelson_P1.m de esta manera se pueden acceder a todas las variables
y funciones publicas.

TGroup Es el nombre del “TabGROUP” en el cual puede incluir nuevas pestafias con las
funcionalidades de la extensidon que ha programado.

4.1 LAS VARIABLES UTILIZADAS PARA LOS CALCULOS SON
% Parametros
p_L1=500;
p_L2 = 600;
Ls = zeros(4,1) % Longitudes de onda

p_nl=1; % Indice de refraccién del primer brazo

p_n2 =1.0; % Indice de refraccién del segundo brazo
p_D =1; % Diferencia de longitud entre los dos brazos
p_d1 =20; % Longitud del primer brazo

lllumination V

T = Lam...

p_f =100; % Distancia focal de la lente A L1 -

p_N =513; % Numero de pixeles en la imagen L2 500

p_Rm =20; % Radio méaximo de visualizacion 2L anixias L3 -

p_NumLambdas; % Numero de longitudes de onda a usar 4 Lambdas L4 575
Spectrum

% Parametros para calculo del espectro
p_fmax=8; % Frecuencia maxima del espectro

12



p_fmin=4; % Frecuencia minima del espectro G. v
p_fc =5; % Frecuencia central

Constante
p_an =0.1; % Anchura del espectro
_ . Gaussiano
p_Nes =4096; % Numero de puntos que se calculan en el espectro
p_tipo = 'Constante’; % Tipo de espectro que se usa Doblete
Sodio
+ Mercurio
4.2 LAS FUNCIONES QUE SE PUEDEN LLAMAR Fichero

4.2.1 CalculalaImagen dependiendo del nimero de longitudes de onda
% Previamente se han de haber dado todos los pardmetros necesarios

function Calculalmagen(app)

% Interferograma para una longitud de onda

function Calculall(app)

% Interferograma para dos longitudes de onda

function Calcula2L(app)

% Interferograma para 4 longitudes de onda

function Calcula4L(app)

%lnterferograma usando una distribucion espectral

function CalculalmgEspectro(app)

4.2.2 Célculo de las distancias y cosenos en el plano imagen
% Se ha de llamar cuando se cambia la focal, o el nimero de puntos de la imagen, o el radio maximo
visualizado

% Necesario para calcular la diferencia de camino

function CalculaDif(app)
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4.2.3 Célculo del espectro

% Calculo del espectro

function FCalculaEspectro(app)
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