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Difraccion en doble rendija

Ph

Si la luz monocromatica incide en una doble rendija, detras de ella aparecen minimos y maximos de intensidad en una pantalla, a
partir de cuyas posiciones se puede determinar la anchura de la rendija y su distancia central a una longitud de onda conocida.

Fisica

=3 Jele] ® ®

Nivel de dificultad Tamafio del grupo Tiempo de preparacion Tiempo de ejecucion

medio 2 10 minutos 20 minutos

This content can also be found online at:

http://localhost:1337/c/63817dd829438e0003f23bf4
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Informacion para el profesor

Aplicacion PHYWE

Cuando la luz monocromatica incide en una doble rendija,
tras ella aparece un patrén de interferencia con maximos
y minimos de intensidad en una pantalla.

La anchura de la rendija y la distancia al centro de la
misma pueden determinarse a partir de sus posiciones en
una longitud de onda conocida.

Montaje del experimento
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Informacion adicional para el profesor (1/2) PHYWE
:@’- Para entender este experimento, los alumnos deben estar ya familiarizados con el
B8 comportamiento ondulatorio de la luz. A modo de ilustracién, puede ser util mostrar
.. previamente la interferencia de las ondas del agua.
Conocimiento
previo
Un rayo laser brilla a través de una abertura con una doble rendija y crea un patrén de
=, 1 ,| interferencia en una pantalla detras de ella.
—@ El patrén de interferencia se puede utilizar para leer los minimos y maximos de
Principi intensidad y, si se conoce la longitud de onda, también se puede determinar la anchura
rincipio original de la rendija y la distancia al centro de la misma.
LY & Ll L] ‘
Informacion adicional para el profesor (2/2) PHYWE
N ! /
_ _ Si observamos el patrén de interferencia de una rendija, vemos que los maximos y los
N A minimos estan igualmente espaciados.
Objetivo Ademads, el maximo de intensidad central es dos veces mas amplio que los otros

maximos. Si se comparan los patrones de interferencia de las diferentes rendijas entre
si, se observa que las distancias entre los maximos y los minimos aumentan al
disminuir la anchura de la rendija.

o Observar los patrones de interferencia en la pantalla.

o Marcar las posiciones de los maximos y minimos en la pantalla.

Tareas o Determinacion de la anchura del hueco y de la distancia entre ejes de un hueco.
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Instrucciones de seguridad PHYWE

Es esencial asegurarse de no mirar directamente al rayo laser.

Las instrucciones generales para la experimentacidn segura en las clases de ciencias se
aplican a este experimento.

Principio (1/3) PHYWE

Si un rayo laser incide en una doble rendija con la distancia
del centro de la rendija g y la anchura b como se muestra a
la derecha, se puede pensar que el haz en la region de la
doble rendija se divide en dos haces, que se separan en el
angulo de «a se doblen.

Los rayos del borde de la rendija simple tienen la diferencia
de trayectoria Al;. Si es un multiplo entero de la longitud de
onda Aestos rayos interfieren destructivamente. Por lo
tanto, la rendija Unica siempre proporciona oscuridad en la
imagen de interferencia si la relacion se aplica en general:

Al =k*A=bxsina;k=+1,42,43,... (1)
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Principio (2/3) PHYWE

Ahora, sin embargo, los rayos de los dos haces de rendijas también interfieren entre si. Los rayos de borde
correspondientes de la doble rendija tienen la diferencia de trayectoria Al,.

Si es un multiplo impar de A/2 Aqui también hay extincién.

Asi, se tiene una oscuridad adicional en la imagen de interferencia en

Aly = 22« X = gxsinoym = 0,£1,£2,43,...  (2)

Es r la distancia entre la doble rendija y la pantalla colectora suficientemente distante S'y siguen siendo z ,
las distancias de los minimos desde el centro, asi es:

. Tk,m Tk,m
sin g, = ——e— ~

[ 2 2 T
$k’,m+r

fir zy,, <<r (3)

Principio (3/3) PHYWE
Se deduce de (1)y (2):
z) = k%bzw. Ty = Zmzﬂ * % (4)

La anchura del maximo central de la rendija simple
(distancia de los minimos simétricos al centro) es 2\ * r/b.
Los maximos equidistantes de una doble rendija con el
mismo b tienen la anchura A x r/g. Asi, el maximo central de
la rendija Unica de

2Nk AkT 2
5=y 6)

Patrén de difraccién de una rendija y una rendija
doble con anchos de rendija iguales

maximos adicionales intercalados.

Escision: b = 0, 2mm ; abajo: Doble hendidura:
b=0,2mmyg=0,3mm
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Material
Posicién Material Articulo No. Cantidad

1 BANCO OPTICO DE PERFIL L 1000 MM 08370-00 1

2 Montaje deslizante para banco éptico 09822-00 3

3 SOPORTE PARA 3 PLACAS 09830-00 1

4 DIAFRAGMA CON 4 RENDIJAS DOBLES 08523-00 1

5 DIAFRAGMA CON 3 RENDIJAS SIMPLES 08522-00 1

6 PANTALLA METALICA 30 X 30 CM 08062-00 1

7 Pie conico expert 02004-00 1

8 Cinta métrica, | =2 m 09936-00 1

9 LASER DE DIODOS, TINTO, 1 mW, 635 nm 08761-99 1
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Material adicional PHYWE
Posicion Material Cantidad
1 Sellotape 1

2 hoja de papel blanco 1

HYWE

"X e

—d

Montaje y ejecucion
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Montaje PHYWE

El montaje experimental es el que se muestra
en la figura.

Las marcas de las lenglietas para sujetar los
componentes tienen las siguientes posiciones
en el banco éptico.

o Jinete con laser de diodo en 2cm

o Jinete con soporte de panel y salpicadero
insertado con columnas dobles en 11cm

La base del barril con pantalla se encuentra a
una distancia r < 3m a la doble hendidura del
diafragma.

Ejecucion

Una hoja de papel de maquina de escribir se adhiere a la pantalla con su
superficie normal apuntando en la direccion del eje 6ptico mediante cinta
adhesiva. La abertura con las rendijas dobles se alinea en el soporte de la
placa de modo que una rendija doble a la vez es irradiada completamente por
la luz [aser. Determinar las posiciones de los minimos para diferentes rendijas
dobles. A modo de comparacion, se realiza una medicion correspondiente en
una sola rendija con la misma anchura de rendija.

Es aconsejable utilizar un rotulador soluble en agua para marcar las capas de
los minimos y las distancias entre ellas. 2z con una regla en 0,5mm a
determinar con precisidn. La distancia r entre el diafragma de hendiduray la
pantalla debe determinarse con la cinta métrica.
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Ejecucion PHYWE

Una hoja de papel de maquina de escribir se adhiere a la pantalla con su
superficie normal apuntando en la direccién del eje 6ptico mediante cinta
adhesiva. La abertura con las rendijas dobles se alinea en el soporte de la
placa de modo que una rendija doble a la vez es irradiada completamente por
la luz laser. Determinar las posiciones de los minimos para diferentes rendijas
dobles. A modo de comparacion, se realiza una medicién correspondiente en
una sola rendija con la misma anchura de rendija.

Es aconsejable utilizar un rotulador soluble en agua para marcar las capas de
los minimos y las distancias entre ellas. 2z con una regla en 0,5mm a
determinar con precisién. La distancia r entre el diafragma de hendiduray la
pantalla debe determinarse con la cinta métrica.

HYWE
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Resultados
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Resultados (1/3) PHYWE
Con la ayuda de los datos registrados a modo de ejemplo Minimos de la Maximos de la
(mostrados a la derecha en las tablas), la anchura del hueco doble rendija rendija simple
puede ser by la distancia del centro de la brecha g calcular m2z., /mm +k 2wk/mmj
como sigue: —
0 8,6 11 41,0
Como ya se ha demostrado en la teoria, lo siguiente se 1 25,5 2| 81,0
aplica a xj resp. z, : 2 40,0 3| 123,0
Ty = k%bzw. Ty = 2m2+1 x A 3 9,0
J 4| 750
Reordenando las ecuaciones segun b resp. g resultados:
_ xdsr _ (@mAL)xra Doble hendidura: b = 0, 1mm; g = 0, 25mm
b= o bzw. g = S Fra g
Un solo hueco: b = 0, 1mm
r = 3325mm
\
Resultados (2/2) PHYWE
Resultados calculados a partir de los ¢Qué significa esto b ?
datos de la muestra:
Longitud de onda
Emlg/mm Ek]b/mm Distancia del centro de la brecha
0 | 0,246 1] 0,103 Ancho de la brecha
1 | 0,248 2 | 0,104
2 | 0,264 3] 0,103
3 | 0,251
4 | 0,253
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Resultados (3/3) PHYWE

¢Qué hay que tener en cuenta para que la
férmula dé el resultado correcto? o~

Todos los valores dados deben ser convertidos a las
unidades base.

La longitud de onda A no debe ser inferior a 700 nm. -
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