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Si vogliono osservare le frange di interferenza su uno schermo A, avendo a disposizione luce monocromatica (( = 6000 Å) emessa da una sorgente puntiforme S. A questo scopo si dispongono due specchi semitrasparenti in modo che siano paralleli tra loro e allo schermo A. La distanza tra i due specchi e’ d , mentre D (con D>>d) è la distanza di A dallo specchio più vicino, e la sorgente S è posta a distanza D/2 da A (vedi figura). Un piccolo schermo vicino ad S impedisce che la luce emessa da S colpisca direttamente lo schermo A, mentre la luce riflessa dai due specchi forma delle frange circolari di interferenza sullo schermo A. 

Si chiede:

1) quale condizione geometrica deve essere verificata perché la frangia centrale sia luminosa?

2) Partendo da questa situazione, quale parametro bisogna modificare, e di quanto, affinché la frangia centrale diventi scura?

3) Le frange di interferenza esistono su tutto il piano (fino all’infinito) oppure in una regione limitata? In tal caso ricavare il raggio della frangia massima.

4) Quale potrebbe essere un label (indice) adatto per numerare le frange?
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Soluzione

La costruzione geometrica fa vedere che le due immagini virtuali di S dovute alla riflessione negli specchi (S1 e S2) sono separate da una distanza 2d. Consideriamo due 2 raggi uscenti dalla sorgente con un angolo di incidenza sugli specchi ( e -dopo la riflessione- diretti verso un punto generico dello schermo A. La differenza di cammino ottico ( per essi (si considerano i raggi come paralleli, essendo D>>d) e’:

(= 2 d cos(.

(Il calcolo non e’ immediato, anche se non e’ difficile. Vedi la formula (15.30) a pag. 609 del libro di testo, con l’indice di rifrazione uguale a 1 nel nostro caso).

1) Perche’ si abbia un massimo di interferenza deve essere verificata la condizione:

2 d cos( = n (  (con n intero).

Al centro si ha (=0, e dunque la condizione diventa: 2 d  = nmax (.

Da notare che nmax e’ pari a 2 d  / (. e pertanto e’ un numero molto alto, anche se finito. Per esempio, se d fosse 3 mm nmax sarebbe 104. Invece in generale e’ 

n = 2 d cos( / (. = nmax cos(
dunque all’aumentare dell’angolo di incidenza ( il numero d’ordine delle frange diminuisce invece che aumentare, cosa non intuitiva.
2) Perche’ la frangia centrale sia scura deve essere verificata la condizione di interferenza distruttiva, cioe’ il cammino ottico deve aumentare ( o diminuire) di (/2. Perche’ cio’ avvenga, la distanza d tra gli specchi deve variare di x=(/4.

3) Per quanto detto sopra, le frange sono in numero finito. Il loro numero e’ proprio nmax = 2 d  / (..

Per n=1 si ha la frangia di raggio massimo, che corrisponde all’angolo (max=arcos ((/2d), evidentemente prossimo a 90(.  Da semplici considerazioni geometriche il raggio massimo risulta essere:

rmax ≈ 3/2 D tg(max.


Pero’ la condizione di interferenza costruttiva e’ matematicamente soddisfatta anche per n=0, e questo darebbe una frangia a  (=90(, cioe’ all’infinito. Tuttavia un raggio uscente da S con questa inclinazione sarebbe parallelo agli specchi e dunque non inciderebbe su di essi, a meno che non si assuma un punto di vista strettamente matematico, per cui due rette parallele si incontrano (all’infinito). Mantenendo invece un punto di vista fisico si deve concludere che le frange non si estendono fino all’infinito, che esse sono in  numero finito e quella massima ha il raggio calcolato sopra.

4) Un possibile label e’ direttamente l’intero n. Una scelta piu’ elegante e’ m=n- nmax, Infatti in questo modo il label della frangia centrale sarebbe m=0, e il label crescerebbe col raggio (invece di decrescere).

