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FISICA I
Trabajo Practico N° 9:
Optica Fisica I: Interferencia y difraccién

Conceptos basicos para el desarrollo del Trabajo Practico:

e Difraccion: équé sucede cuando una onda plana atraviesa una ranura angosta? Patrén de
difraccion.

e Interferencia: écuando dos fuentes son coherentes? Patrén de interferencia de 2 y de N fuentes
coherentes (o rendijas) de luz monocromatica.

e Efecto del ancho de las rendijas sobre el patron de interferencia.

e Espectros: efecto de iluminar con luz de varias longitudes de onda o con luz blanca.

Preguntas

1) Si se hace incidir un haz paralelo por una ranura suficientemente ancha como para que no
aparezcan efectos de difraccion, écdmo es el ancho de la zona iluminada comparado con el
ancho de la rendija?

2) Si la rendija es angosta (aparece difraccion), écual es la condicion de minimo de difraccion y
cémo es el ancho de la zona central iluminada? ¢Codmo varia ese ancho si la rendija es mas
angosta? Examine los parametros de los que depende el fendmeno. ¢éEn qué caso no se
observaria ningin minimo de difraccion?

3) ¢éCudl es la condicion de maximos de interferencia para dos rendijas?, ¢y para N? ¢Cédmo varian
con la longitud de onda de la luz?, iy con la distancia entre rendijas?

4) Considerando dos ranuras rectangulares de ancho a separadas una distancia d, écomo resulta la
imagen de intensidades en una pantalla lejana para: d>>a y para d= 4a? ¢En qué varia la imagen
al iluminar mas de 2 ranuras (red)?

5) Al iluminar una red de difraccién con luz blanca, ¢éQué se observa en una pantalla lejana? ¢Qué
es un espectro? ¢Qué se entiende por el orden de un espectro?

6) Se tienen dos redes de igual separacién entre ranuras, pero con diferente cantidad de ranuras
iluminadas, ¢ Cudl de ellas resolvera mejor los diferentes colores?

Objetivo 1

Obsevar el patron de difraccion de una Unica ranura rectangular atravesada por luz monocromatica.
Determinar el ancho a de la ranura.

Problema Introductorio:

Una onda plana monocromatica de 633.0 nm de longitud de onda incide perpendicularmente sobre una
pantalla opaca que tiene una abertura rectangular larga y angosta.
a) Describir el diagrama de difraccidon que se observa sobre una pantalla ubicada a 0.80 m de la
rendija.
b) Si toma la posicidon angular para minimos de varios érdenes, analizar como podria graficar sus
resultados para obtener el ancho a de la ranura a partir de un ajuste de estos datos. Mencionar
todas las mediciones necesarias y estimar el error que se comete.

Materiales

e Laser de He-Ne. Long. de onda: 633.0 nm (1 nm =1x10° m)
e “Gato” elevador para posicionamiento vertical del laser

e Dispositivo de rendija rectangular de apertura variable

e Banco dptico

e Regla milimetrada.



Universidad Nacional del Litoral — Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas
Departamento de Fisica— Fisica Il — 2019

Simulacion Interferencia de Ondas, disponible en:
https://phet.colorado.edu/es/simulation/wave-interference

Método

Con el laser montado sobre un “gato” elevador se proyecta el haz de luz sobre una rendija rectangular.
El haz transmitido se proyecta sobre una pantalla lejana (L>>>ancho a).

a)
b)

c)
d)

e)

f)

g)

h)

Observando el patron de difraccidn en la pantalla, determinar si las regiones iluminadas tienen
el mismo ancho.

Aumentar y disminuir el ancho de la rendija y observar los efectos que se producen en el patrdn
de difraccidn.

Una vez elegido el ancho de rendija, con el propédsito de determinar su ancho a:

Medir sobre la pantalla las posiciones X, correspondientes al centro de cada minimo de
intensidad. Medir la distancia L entre rendija y pantalla.

Calcular la ubicacién angular de cada minimo (X,/L= tg0,) y graficar sen6, en funcién del nimero
de orden n (NOTA: el orden de los minimos de difraccion también se suele indicar con la letra
m’).

Utilizando la simulacion Interferencia de Ondas (instaladas en las PC del laboratorio), también
disponible en: https://phet.colorado.edu/es/simulation/wave-interference

Utilizando una unica ranura —rectangular o circular- modifique las dimensiones de la ranura y
observe cada vez el patrén en la pantalla. éOcurren cambios en el patrén? Explique lo
observado.

Modifique la longitud de onda de la radiacién, observe el patrén y explique lo observado.

Resultados y discusion

Explique qué cambios se observan en el patrén de difraccién al variar la apertura de la rendija.
Justifique lo observado.

Imprima la grafica senB, vs. numero de orden n, con su ajuste. Exprese correctamente el
resultado de la ordenada al origen y de la pendiente. Determine el ancho a de la rendija
expresando correctamente el resultado.

Objetivo 2

Obtener el patrén de intensidad producido por 2 rendijas. Determinar la distancia d entre rendijas.

Problema Introductorio:

Se iluminan dos rendijas de igual ancho a separadas una distancia d, con un haz monocromatico de
633.0 nm de longitud de onda, y se observa que falta el tercer maximo de interferencia.

a)
b)
c)

d)

Discutir la distribucién de intensidad que se observa sobre una pantalla ubicada a 1.30 m.

Hallar el cociente d/a.

Determinar la separacion entre las rendijas, si el primer maximo de interferencia se produce a 2
mm del maximo de orden cero.

Determinar el ancho de las ranuras rectangulares.

Materiales

Laser de He-Ne. Long. de onda: 633.0 nm

“Gato” elevador para posicionamiento vertical del laser

Placa con pares de ranuras rectangulares ( usar primer y tercer par)
Regla milimetrada

Simulacion Interferencia de Ondas, disponible en:
https://phet.colorado.edu/es/simulation/wave-interference
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Método

a) Se iluminan con el laser 2 ranuras rectangulares de ancho a separadas una distancia d, de
manera de observar en una pantalla lejana el diagrama de interferencia de ambas modulado por
la difraccién.

b) Se identifica el maximo de orden cero y se mide la distancia entre cada maximo observado y el
de orden cero.

c) Se mide la distancia a la pantalla y se calculan los angulos correspondientes a cada maximo.

d) Se grafica senf, en funcidn del nimero de orden m.

e) Se determina d a partir de la pendiente y se expresa correctamente el resultado.

Utilizando la simulacion Interferencia de Ondas (instaladas en las PC del laboratorio), también
disponible en: https://phet.colorado.edu/es/simulation/wave-interference

f) Utilizando 2 ranuras modifique las dimensiones de las ranuras y observe cada vez el patrén en
la pantalla. ¢ Ocurren cambios en el patréon? Explique lo observado.

g) Modifique la distancia entre las ranuras y observe nuevamente el patron en la pantalla, explique
lo observado.

h) Modifique la longitud de onda de la radiacién que llega a las rendijas, observe el patrén y
explique lo observado.

Resultados y discusion

e Haga un esquema de lo que se observa en la pantalla. Justifique lo observado a partir de la
relacion d/a.

e Imprima la grafica senf,, vs. nimero de orden m, con su ajuste. Exprese correctamente el
resultado de la ordenada al origen y de la pendiente. Determine la separacién d entre rendijas
expresando correctamente el resultado.

Objetivo 3

Observar los patrones obtenidos al iluminar redes de difraccién de distinto nimero de lineas/mm con
luz monocromatica y con luz blanca. Determinar el cociente d/a para una de las redes.

Problema Introductorio:

Se ilumina una red de difraccién por transmisidn con un haz monocromatico cuya longitud de onda es
633.0 nm. Sobre una pantalla ubicada a 1.40 m se recoge el patrén de intensidades observando que el
maximo de interferencia de 3*" orden se produce a 1.596 m del centro del maximo de orden cero.

a) Calcular la separacion entre lineas y el nimero de lineas/mm.

b) En una segunda experiencia incide sobre la misma red un haz policromatico.

c) Calcular la separacién angular entre dos colores consecutivos, por ejemplo azul (A = 450 nm) y
verde (A =500 nm) en el espectro de 1°" orden.

d) Determinar la posicidén sobre la pantalla de ambas bandas coloreadas en el 1* orden respecto
del centro del maximo de orden cero, y la separacidn entre ellas. (Suponer que se mantiene la
distancia de la red a la pantalla).

e) Determinar el poder resolvente de la red, si el ancho del haz de luz es de 2 mm.

Materiales

Laser de He-Ne. Long. de onda: 633.0 nm

Regla milimetrada

Redes de distintos n (lineas/mm)

Ldmpara de luz blanca montada sobre el banco éptico.

e Lampara de luz bajo consumo montada sobre el banco éptico

e Fuente de alimentacion conectada a 12 V (enchufes extremos de la fuente).



a)

b)

d)

e)

Universidad Nacional del Litoral — Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas
Departamento de Fisica— Fisica Il — 2019

Método

Se observa el patron que se produce en una pantalla (L = 1 m) cuando se ilumina una red de n;
lineas/mm con luz monocromatica (633.0 nm). Se identifica cudles maximos no se ven y se
determina d/a.

Se calcula el nimero de lineas/mm de la red a partir de la posicion angular del maximo de orden
1.

Se repite la operacion con redes de mayor nimero de lineas/mm (n, y n3 lineas/mm).

Se observa con la red de mayor niumero de lineas/mm la descomposicién espectral de luz blanca
usando la ldmpara con una fuente de 12 V. Se analiza la posicion de la banda roja y se la
compara con la obtenida previamente a partir de luz de laser.

Se observa con la red de mayor nimero de lineas/mm la descomposicion espectral de luz
proveniente de una [dmpara de bajo consumo.

Resultados y discusion

Expliqgue como calculd la relacidén d/a a partir del patron observado para la primera red e
indique su valor.

Enuncie los cambios observados en la posicién de maximos de interferencia al aumentar el
numero de lineas/mm de la red. Justifique.

Explique cédmo varia la posicién de los maximos de interferencia para un dado orden a medida
gue aumenta la longitud de onda. Deduzca cdmo usaria esto para calcular A de una radiacion
desconocida.

Para una misma red, informe la posiciéon angular obtenida para el maximo de orden 1 para el
color rojo, en el caso de luz monocromatica (laser) y luz blanca. Justifique el resultado.

Enuncie las diferencias observadas entre el espectro de una ldampara comun y una ldampara de
bajo consumo.
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