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Difraccion de luz en una rendija y en un borde
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Informacion general

Ejecucion PHYWE

La difraccion se refiere a varios fenédmenos que se
producen cuando una onda encuentra un obstaculo o una
abertura. Se define como la flexion de las ondas alrededor
de las esquinas de un obstaculo o a través de una abertura
en la region de sombra geométrica del obstaculo/abertura.

- ‘» El objeto o abertura difractante se convierte efectivamente
)) - en una fuente secundaria de la onda que se propaga.
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Informacion adicional (1/2) PHYWE
Conocimientos Los conocimientos previos necesarios para este experimento se encuentran en la
. seccién de teoria.
previos
e
Principio La luz monocromaética incide en una rendija (hendidura) o en un borde. Se determina
C e la distribucion de intensidad del patréon de difraccion.
cientifico

Informacion adicional (2/2) PHYWE
Objetivo de El objetivo de este experimento es investigar la difraccién de la luz.
aprendizaje
Tareas 1. Medicién de la anchura de una rendija determinada.

2. Medicién de la distribucién de intensidad del patrén de difraccion de la rendija o
hendidura.

@

3. Medicién de la distribucion de intensidad del patrén de difraccion del borde.

3/10

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

P2230201 curricuLAB® | Hvwe

—

Teoria (1/3) PHYWE

Sila luz de longitud de onda A cae sobre una rendija de anchura b, cada punto de la rendija actia como
punto de partida de una nueva onda esférica. El patron de difraccién se forma en una pantalla detras de la
rendija como resultado de la interferencia de estas nuevas ondas.

Si esta difraccion se trata segun la aproximacion de Fraunhofer, la intensidad en el punto P de una pantalla
paralela a la rendija, utilizando los simbolos de la Fig. 1, es:

c es una constante que depende de la longitud de onda y de la geometria. Los maximos de intensidad se
producen para

tan %bsinG) = ”Tbsin(a

Teoria (2/3) PHYWE
El primer maximo se obtiene para 6 = 0. Los siguientes
maximos se producen si el argumento de la tangente P
asume los valores: a A
1.43m,2.459, 3.477, 44797, . . . A 3 ;
Los minimos de intensidad se producen cuando b* = Po
b _ e —
Tsin(f) =nmn=1,2,3,...
Fig. 1: Difraccion en la
rendija
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Teoria (3/3) PHYWE

donde a >> x, los minimos son aproximadamente equidistantes, y

Si la luz incide en una rendija formada por una arista recta (paralela al eje y), se difracta. Si el origen de
coordenadas se sita en la interseccion de la linea de unién PQ entre la fuente de luz y el punto de
incidencia con el plano de la pantalla de difraccién, la distribucion de intensidad del patron de difraccién
detras de la arista difractora es

1= (U + 1)+ (V) + 1))@
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Equipo
Posicién Material Articulo No. Cantidad

1 Laser para experimentos, verde, 1 mW, 532 nm 08764-99 1

2 Céamara de matriz digital 35612-99 1

3 PORTALENTES 08012-01 1

4 LENTE MONTADA, FOCO -5 cm 08026-01 1

5 DIAFRAGMA DE RENDIJA VARIABLE 08049-01 1

6 PANTALLA METALICA 30 X 30 CM 08062-00 1

7 Pie conico expert 02004-00 4

8 Cinta métrica, | =2 m 09936-00 1

9 Soporte para tubo 02060-00 1
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Montaje y Ejecucion

Montaje y ejecucion (1/3) PHYWE

El montaje experimental es el que se muestra en la Fig. 2. La lente
divergente de longitud focal -50 mm se coloca delante del laser para
expandir el haz. El borde interior de la rendija, que esta totalmente
abierto, sirve de borde. La distancia entre la lente y la rendija es de 75
mm. La potencia del I3ser se ajustaa 1 mW.

Para la difraccion en la rendija, el rayo laser se dirige simétricamente
hacia los bordes verticales cerrados de la rendija. La pantalla metalica
con la escala de cinta pegada en el centro, se coloca a una distancia
determinada (por ejemplo, 3 m).

Se abre la rendija y se calcula la anchura de la misma a partir de

p— _2mtl oy
2-sin(aun) ! Flg 2: Montaje

experimental
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Montaje y ejecucion (2/3) PHYWE

...donde b = ancho de la rendija, m = orden de serie del maximo desde el centro hacia afuera, z,, = distancia
de la m* maximo, r = distancia entre la rendija y la pantalla, A = longitud de onda de la luz laser

Precaucién: Nunca mirar directamente a un rayo laser no atenuado.

Para garantizar una lectura sin deslumbramientos en la pantalla es necesario tapar el centro intensamente
brillante del patrén (por ejemplo, con un lapiz).

\N - Para la difraccion en el borde, la pantalla con una sola rendija (vertical) se pega a la fotocélula con cinta
adhesiva. La escala de metros, sobre la que se puede mover una base de barril con la fotocélula en angulo
recto con respecto al rayo laser, se fija a una distancia determinada (por ejemplo, 3 m). La fotocélula se
conecta al multirangdmetro con amplificador.

Montaje y ejecucion (3/3) PHYWE

En primer lugar, la intensidad I, se mide sin el borde - inicialmente sin el |aser (valor oscuro) y luego con él
(valor claro). Estos valores deben tenerse en cuenta en la evaluacion.

El borde (una arista de la rendija) se desplaza hacia el rayo laser para que la mitad quede enmascarada.
Esto requiere cierto cuidado. En algunas circunstancias, la medicién de la intensidad puede llevarse a cabo
mas rapidamente con la pantalla de la rendija en posicion horizontal. En este caso, el borde se mueve hacia
el haz hasta que so6lo se registra la mitad de la tension.
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Evaluacion

Resultados (1/2) PHYWE
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Fig. 3: Distribucion de la intensidad en la difraccién en
la rendija, en funcién de la posicién a lo largo de una
linea recta paralela al plano de la rendija,
normalizada en la intensidad sin la rendija.

Fig. 4: Difraccion en el borde
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Resultados (2/2) PHYWE

Utilizando los simbolos de la Fig. 4 tenemos Iy = ——; F
(R0+R) ]

3) 1,01
wzw-cosd,/%(%ﬂ—l—%)(@ 5l
Uy Vson las integrales de Fresnel, definidas como sigue: /

U(w) = fow cos(gn2)dn, V(w) = fow sin(gn2)dn 0 5 10 4

mm
La intensidad en el lado de la sombra disminuye Fig. 5: Distribucion de la intensidad en la
regularmente. En el lado de la luz la intensidad presenta difraccion en el borde, en funcion de la
maximos y minimos, mientras que la intensidad total posicion en una linea recta perpendicular a
segun (3) disminuye cuadraticamente con la distancia la linea que une la fuente de luz y el borde,
entre la fuente de luz y el punto de incidencia. normalizada en la intensidad sin el borde.
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