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1. FACULTAD O UNIDAD ACADEMICA: (11) Facultad de Ciencias Basicas y Aplicadas.
Departamento de Fisica

PROGRAMA: (12) Ingenieria en Multimedia.
ASIGNATURA: (13) Laboratorio de Fisica Optica y AcUstica.
SEMESTRE: (14) Cuarto.

OBJETIVOS: (15)

Emplear la doble rendija como instrumento de medicion de alta resolucion.
Calcular el ancho de la doble rendija.

s A WD

6. COMPETENCIAS A DESARROLLAR: (16)

® |Iniciar el trabajo en metrologia dimensional de alta resolucion.
e Reconocer el modelo de onda para la luz.

7. MARCO TEORICO: (17)

Experimento de Young (doble rendija). También conocido como experimento de la doble
rendija, permitié por primera vez comprobar el modelo de onda de la luz, es decir, que la luz es una
onda electromagnética sinusoidal. Por interferencia, se explicé que la aparicion de maximos y
minimos es el resultado de sumar ondas seno con diferencias de recorrido, que explican la
interferencia constructiva y destructiva.

En el experimento de Young, figura 1, se usa luz monocromatica que se hace incidir sobre una
pantalla opaca con dos rendijas muy angostas separadas una distancia d. A una distancia D, se
coloca una pantalla traslicida (blanca) donde se observa un conjunto de franjas brillantes vy
oscuras alternadas.

¢Porque se obtiene una franja brillante? Considérese, por ejemplo, la franja que aparece en la
zona central, en el eje Optico. Los rayos que salen de las rendijas 1 y 2 tienen cada uno recorridos
r1y rz que son iguales. Entonces la diferencia de recorrido es:

Ar=|r,-r|=0 1)

Graficamente, la explicacién esta en la figura 2. La primera franja oscura (ausencia de luz), se
obtiene porque la diferencia de recorridos de los rayos r1 y rz, es media longitud de onda, explicado
por la figura 10.2.

Ar=lr,-n|= % 2
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E—

En la pantalla, la longitud de \
las franjas es del orden del

- ancho de la luz

A monocromatica utilizada.

Figura 1. Experimento de Young de la doble rendija.

Rendija 1 - ']i"'“\
y Patrén
> de
Luz mono v
cromatica
Interferencia
Rendija 2 < D j

Figura 2. Experimento de Young. Patron de Interferencia.
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Pasos sucesivos para franjas brillantes y franjas oscuras, método inductivo, se deduce expresiones
para maximos y minimos.

Se obtienen maximos si la diferencia de recorrido entre los dos rayos es un ndmero entero de
longitudes de onda y la ecuacion que da los diferentes érdenes para interferencia constructiva es:

Ar=lr,-r|=ma. m=0,1,2,3,... 3)

Y se obtienen minimos, interferencia destructiva, cuando la diferencia de recorridos sea un nimero
impar de medias longitudes de onda.

Ar=|r2-r1|=(2m+1)%. m=0,1,2,3,... (4)

La distribucion de maximos y minimos en el patrén de interferencia se ilustra en la figura 3.

Rendija 1 4° maximo

m=3

ler maximo
centralm =0

Luz mono
cromatica

ler minimom =0

4°minimom =3

Figura 3. Distribucién de maximos y minimos.

Los resultados 3 y 4, son validos bajo la aproximaciéon de Gauss, es decir para angulos pequefios.
sen®=tg O
Ar/d = y/D

De donde Ar = yd/D (5)
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SUPERPOSICION DE ONDAS. EXPERIMENTO DE YOUNG (10

Este Ar se iguala con las condiciones de maximos o minimos segun la tabla 1, donde d es la
separacion entre rendijas.

Tabla 1. Condiciones para maximos y minimos, experimento de Young, bajo la aproximacién de

Gauss.
A m A Maximos
r = A
2m+1)-
( t ] 2 Minimos

8. MATERIALES, REACTIVOS, INSTRUMENTOS, SOFTWARE, HARDWARE O EQUIPOS:
(18)

® Laser He-Ne.
e Cinta métrica.
e Medio de registro (camara fotogréfica digital).

9. PRECAUCIONES CON LOS MATERIALES, REACTIVOS, INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
UTILIZAR: (19)

Por ninglin motivo, se debe mirar en forma directa la luz emitida por los laseres.
10.CAMPO DE APLICACION: (20)

La doble rendija permitio adoptar el modelo de onda sinusoidal para la luz. Y también fue el primer
elemento de la 6ptica difractiva en la metrologia de alta resolucion.

11.PROCEDIMIENTO, METODO O ACTIVIDADES: (21)

Se hace el montaje de la figura 3, y se procede a hacer las medidas de las posiciones de los
maximos que sean visibles. Se elabora la tabla 2 y de alli, promediando, se calcula la separacion d
de la doble rendija.

Tabla 2. Doble rendija.

A=632,8 nm D=1m
m 1 2 3 4 5 6
y(mm)
Célculode d

Para calcular d, se usa la ecuacion 5 y la tabla 1.
Si se visualizan mas érdenes, se toman los datos param =6, 7, ..
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Por cada doble rendija, o cada D, se elaboran las tabla necesarias (Tabla 2 ....) por el estilo de la
tabla 1.

12.RESULTADOS ESPERADOS: (22)

Trabajo independiente.

Las condiciones para interferencia constructiva e interferencia destructiva, se pueden deducir de la

superposicion de ondas. En el punto P, se suman las ondas que viajan desde las rendijas 1 y 2.
Esa superposicion se plantea asi:

Y+, =W, ¥, =Asen(kr, -wt)+Asen (kr, -wt) (6)

Entonces en la superposicion se obtiene como resultado:

¥, = Asen (KT - wt) ()

Donde la amplitud de esta onda queda dada por la expresion:

A=Zcos(|;Ar] (8)

Se obtienen maximos (interferencia constructiva) si los valores de la ecuacion 8, son +2 y -2. Para
gue A adquiera los anteriores valores es porque la funcién coseno debe adquirir los valores +1 y -1.
Aplicando esa condicidn de la figura 4, se obtiene:

k%zo, T, 27,37, .. mrz

+ 14

Figura 4. Los valores de coseno 6.

Reemplazando el nimero de ondas k, y despejando la diferencia de recorridos, se obtiene:
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27w Ar
——=Mux 9
A 2
Indicando que la diferencia de recorrido es:
Ar=mA (10)

Se obtienen minimos (interferencia constructiva) si los valores de la ecuacion 7, son 0. Para que A
adquiera los anteriores valores es porque la funcién coseno debe adquirir el valor 0. Aplicando esa
condicién de la figura 4, se obtiene:
Ar & 7w 7 /4
k=—==:32:52: . (2n+1))=
2 2 2 2 2

Donde nuevamente m =0, 1, 2, .....

, . zmAr o T
Reemplazando el nimero de ondas, se obtiene: P (2m + 1) -
Entonces la diferencia de recorridos de los rayos es:
Air= Cm+ 1)t donde m=0,1,2,3...... (11)

Segun las construcciones geométricas de la figura 3, se obtiene:

ar _

¥ ¥d
d D

y Ar= —

Segun este resultado, se puede determinar la diferencia de recorridos, para maximos y minimos
segun la tabla 1.

13.CRITERO DE EVALUACION A LA PRESENTE PRACTICA (23)

30% Presentacion escrita del marco teérico de la practica a desarrollar que
incluye: portada, objetivos, desarrollo del marco teérico, procedimiento,
bibliografia y web grafia; y/o cuis.

70% Presentacion escrita del informe de la préactica totalmente desarrollada, con
adecuada ortografia y redaccion que incluye: toma de datos, representacion
grafica de los datos (tablas, graficas), analisis e interpretacion de los datos y
conclusiones.

Nota: Cada practica se evaluara en la escala de calificacién de cero a cinco y la no asistencia del
estudiante a la practica implicard una nota de cero. El estudiante tiene derecho ha realizar una
préactica de reposicién por cada corte, en el horario establecido por el Departamento de Fisica.

La nota del corte del laboratorio corresponde al promedio de las notas de las practicas que incluye
la nota de la evaluacion final en cada corte.
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