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Objetivo

El objetivo de este trabajo es el estudio de los fenémenos de interferencia y difracciéon de la luz; y la
medicién de la longitud de onda de un haz de luz laser.

Materiales y Métodos

= Banco 6ptico
= Fuente de luz
= Placas con diferente apertura y cantidad de rendijas

= Placas con diversas formas geométricas

Desarrollo

Se procedi6 a verificar las leyes de la difraccién e interferencia utilizando un haz de luz laser que se
hizo incidir dentro de diferentes placas. Se utilizaron placas de n = 1, 2 y 4 rendijas, cuya apertura (ancho
de la rendija) variaba en las diferentes placas. La fuente de luz se colocé sobre el banco éptico y las placas
se colocaron a 10cm de la misma. La distancia entre la placa y la pantalla era de D = 292 + 2cm.

Las dos primeras placas utilizadas tenian solamente una rendija de ancho a = 0,0dmm y 0,08mm
respectivamente. También se utilizaron placas de dos rendijas cuya distancia entre rendijas era de d =
0,25mm y 0,5mm respectivamente; y una placa de cuatro rendijas cuya distancia entre rendijas era de
d = 0,125mm. Con todas las rendijas descriptas se procedié a medir la posicién de los minimos sobre
la pantalla. Estos minimos corresponden a las zonas aquellas en las que la interaccién entre las ondas
es destructiva y se observan como zonas oscuras. En el primer caso (una sola rendija) y a partir de los
minimos medidos se realizaron los Graficos[I]y 2] A partir de la pendiente de la recta de cada uno de los
graficos, se calculé la longitud de onda (\) a partir de la Ecuacién

Yma
A=F (1)
donde y,, corresponde a la distancia al maximo central, D a la distancia entre la placa y la pantalla
(D =292 + 2¢m), m al nimero de minimo, A a la longitud de onda del haz incidente y a al ancho de la
rendija (a = 0,04mm y a = 0,08mm respectivamente.)
En los experimentos con méas de una rendija se midié también la distancia entre el maximo central
y los primeros minimos. Asimismo se graficé la distancia al méximo central en funcién del niimero de



minimo. A partir de la Ecuacién [2] se logré calcular el valor de la longitud de onda para cada una de las
dos rendijas utilizadas.

Ymd
A= - (2)

Dm
Luego de este experimento se utilizaron placas con diferentes formas geométricas para estudiar en
que zonas se ubicaban los maximos y en cuales los minimos. Con estas rendijas el obetivo fue analizar

cualitativamente las interferencias constructivas y destructivas que se pudieron observar sobre la pantalla.

Resultados

Los resultados obtenidos a partir de las placas de una rendija se observan en los Graficos [[y 2] A
partir de estos y de la Ecuacién[I] se procedié a calcular la longitud de onda del haz de luz laser utilizado.
En la Ecuacién [3] se calculé el valor de la longitud de onda para las mediciones correspondientes a la
rendija de apertura a = 0,04mm y la Ecuacién [d a partir de la rendija de 0,08mm.
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Figura 1: Distancia al miximo central en funcién del nimero de minimo medido, utilizando la rendija de 0,04mm de
apertura.
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5,65¢cm * 40000nm

292cm
= 753 £20nm

Ym * a
D
5,65cm * 80000nm

292cm
= 740 £+ 30nm

Las magnitudes de la longitud de onda alcanzadas fueron A = 753 £ 20nm y A = 740 £ 30nm.
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Figura 2: Distancia al maximo central en funcién del nimero de minimo medido,

apertura.

utilizando la rendija de 0,08mm de

Los resultados obtenidos a partir de las placas de dos y cuatro rendijas, se observan en el Grafico[3] A
partir de esté gréifico y de la Ecuacién [2] se procedid a calcular el valor de la longitud de onda del ldser.
En la Ecuacién [f se calculé A a partir de los datos obtenidos con la placa de 0,5mm de distancia entre
rendijas; mientras que en la Ecuacion ?7 se calculé a partir de los datos de la placa de 0,25mm.
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Figura 3: Distancia al méximo central en funcién del nimero de minimo medido, utilizando las placas de dos y cuatro

rendijas.

Ym * d
D
0,3cm * 0,5mm

292cm
= 5144 35nm



Ym * d
A =
- (7)
label2e  — 0,7cm * 0,25mm
292cm
= 599 +40nm

(8)

Los valores de la longitud de onda calculados fueron de 514 £ 35nm y 599 4+ 40nm respectivamente.
En el caso de la placa con cuatro rendijas solamente se observé cualitativamente sobre la pantalla. La
imagen formada por el haz que incidié sobre la placa de cuatro rendijas tenia maximos principales y
maximos secundarios; como se observa en el Grafico 3] En este grafico se observa que hay tres minimos
juntos y luego un espacio de mayor tamano, hasta los siguientes tres minimos juntos.

Las figuras utilizadas para observar su reflejo sobre la pantalla fueron una cruz, una placa con agujeros
desalineados y una placa con agujeros alineados formando un rectangulo. En la cruz, se observé sobre
la pantalla una cruz de mayor tamano que la original cuyas puntas iban disminuyendo su intensidad. El
maximo central era bastante mas brillante que el resto de la cruz y no presentaba minimos dentro de
la misma. Tanto en el caso de los puntos alineados como en los puntos desalineados se observé que los
puntos centrales tenian una intensidad bastante mayor que los puntos que se alejaban del centro. Incluso
la intensidad disminuia al alejarse del centro, al igual que lo que se observé en la cruz.

Conclusiones

La longitud de onda del haz de luz laser utilizado es de 632,8nm. Los valores alcanzados fueron de
753 + 20nm y 740 + 30nm con placas de una rendija y 599 + 40nm y 514 4+ 35nm con placas de dos
rendijas. Estas magnitudes si bien no se alejan en gran medida del valor nominal, no se corresponden con
los valores esperados. En ambos casos se calculé la longitud de onda a partir del ancho de la rendija, la
distancia entre rendijas, la distancia entre la placa y la pantalla y la pendiente de los respectivos graficos.
Las primeras dos variables son proporcionadas por el fabricante de rendijas por lo cual se considera que
no tienen un error significativo. La pendiente de los gréaficos se obtuvieron a partir de rectas cuyos ayustes
fueron muy buenos, por lo tanto la unica fuente de error importante puede haber sido la distancia entre
la placa y la pantalla, la cual probablemente no se ha dejado constante a lo largo de toda la actividad de
laboratorio.

En las dos placas de una rendija la magnitud calculada de la longitud de onda del laser fue mayor que
el valor esperado y en las dos placas de dos rendijas el valor calculado fue menor que el esperado. Esto nos
hace pensar la posibilidad de un error sisteméatico en el método de medicién, o bien en el procedimiento
llevado a cabo para realizar las mediciones.

Por otro lado, a partir de las diferentes experiencias realizadas puede entenderse el comportamiento de
la luz como una onda y no como un rayo, como se creia antiguamente; ya que los fenémenos de difraccién
e interferencia observados no pueden ser explicados a partir de un comportamiento corpuscular de la luz.
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