Interferencia y 2
difraccion

INTRODUCCION TEORICA

Los defensores de la teoria corpuscular de Newton argumentaban que
si la luz era una onda, deberia manifestar fendmenos tipicos de ésta. Thomas
Young, en 1801, realiz6 una experiencia que corroboraba la visién contraria a
la que tenia Newton: la teoria ondulatoria de Huygens .

El dispositivo experimental de la experiencia de Young consiste en una
fuente de luz monocromatica® F que ilumina una pantalla P, pero intercalando
en el camino una barrera en la que hay dos rendijas S; e S;, muy proximas
entre si y equidistantes del foco F. Cuando una onda luminosa, que parte de F,
alcanza las rendijas S; e S, segun el principio de Huygens , se convierten en
nuevas fuentes emisoras de ondas coherentes (con igual fase inicial amplitud,
longitud de onda e frecuencia).
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Young dedujo que estas ondas secundarias interfieren entre si. En la
figura se representa la cresta de una onda por medio de una linea continua y el
valle por una linea punteada. La interseccion de dos crestas (0 de dos valles)
origina una interferencia constructiva, mientras que la interseccion de una
cresta con un valle produce una interferencia destructiva. Si la interferencia se
produce en la pantalla P originan, lo que se denomina, un patrén de
interferencia (o franjas de interferencia), consistente en una serie de zonas
brillantes (interferencia constructiva) y oscuras (interferencias destructivas). Es
decir, luz + luz produce zonas iluminadas y oscuridad. Este fenomeno de
interferencia es propio de las ondas, por lo que supuso un golpe mortal para la
teoria corpuscular de Newton.

! Utilizé luz filtrada producida por un arco de mercurio, con el fin de trabajar con luz lo méas
monocromatica (de una longitud de onda definida) posible



Tratemos de encontrar una expresion matematica que determine en qué
punto de la pantalla aparece una interferencia constructiva.
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La interferencia en el punto A de las ondas procedentes de S; y S, va a

depender de la diferencia, Ar, de los caminos recorridos, S;A y S;1A, por cada
onda:

S,A-SA=Ar =alserd

Sid >>a, Serﬂ:tg<9=%, (aproximacion valida para @ <0,1 rad). Por lo

tanto:
Ar =alserd=a E—Ig
La interferencia constructiva se produce cuando:

Ar=2n5%_> a[—%=nD1 - A:r):—[mjl (h=012.)

El nimero n es el nimero de orden . La franja brillante central
corresponde a n =0y se llama maximo de orden cero. El primer maximo por

encima y por debajo de la franja central es el maximo de primer orden (n = 1),y
asi sucesivamente.

Young llegdé a medir la longitud de onda de los diferentes colores que
componen la luz blanca.



PROCEDIMIENTO
a) Medicion de la longitud de onda, A de un laser.

Usando un laser y una red de difraccion es posible determinar la longitud
de onda de la luz emitida por un laser.

Para ello, se hace incidir el haz laser sobre la red de difraccion. De este
modo, podemos generar un patron de interferencia sobre una superficie
(pantalla, pared, ....). Véase la figura adjunta:
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Usaremos la expresion anterior de la experiencia de Young para una
interferencia constructiva:

[a
Ar :Znﬂ La@=nm . 21=Y2 n=0,12,..
2 d n [l ( 12.)
Si trabajas con un maximo de orden 1, considera n = 1. Mide con un
flexbmetro:
y = d =

El valor de a depende de la red de difraccion con la que trabajes. Si
trabajas con una de 140 lineas/nm, la separacion entre dos lineas sera:

a =1lineal3 1n,1m B im =7,14ﬂ70'6m
140lineas 1000 mm

Con la expresion anterior halla A y el error cometido en la medida, si
tienes informacién de la longitud de onda real, dato habitualmente suministrado
por el fabricante.

Aexp = At = Er (%) =



b) Determinacion del grosor de un cabello usando la difraccion:

Cuando se hace incidir luz laser sobre un cabello, la imagen de
difraccién que se obtiene en una pantalla es similar a la que se produce en una
red de difraccion.

Existe un maximo de difraccion fuertemente iluminado y a sus lados,
separados por zonas oscuras, aparecen otros maximos, llamados secundarios,
mucho menos intensos que el principal, y por eso, mas dificiles de apreciar®.
Debido a que la imagen de interferencia no estd muy definida, nos fijaremos en
la distancia, L = 2.y, que hay entre dos maximos de orden 1.
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Ejemplo de difraccién con un cabello

2 Si nos fijamos en el méaximo principal, éste puede aparecer seccionado en una serie de zonas
brillantes separadas por zonas oscuras. Esto se debe a un fenémeno de interferencia
producidos por el los bordes del cabello, resultando una superposicién de difraccion e
interferencia.



Usaremos, de nuevo, la expresion de Young para una interferencia
constructiva. La variable a seria el grosor del cabello:

_nAld

Ar:Zn%aa%:nma a (n:O,LZ,...)

Si trabajas con un maximo de orden 1, considera n =1. Mide®:
L= >y = d=

El valor de A depende del laser con el que trabajes®.

Por consiguiente, el grosor, a, del cabello sera:

A
a=-——=
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CUESTIONES QUE PUEDEN APARECER EN EL EXAMEN DE
SELECTIVIDAD

1. Determinar el valor medio del grosor de un cabello a partir de
diferentes medidas experimentales y determinar la incertidumbre.

2. Explicar cualitativamente el fenémeno da difraccion a partir de datos
experimentales.

Ejercicios y cuestiones.

1. Varios estudiantes quieren determinar, mediante difraccion, el grosor
de un cabello, usando un laser de 6,60-10'm. Miden la distancia del cabello a
la pantalla y la distancia desde el maximo central al de primer orden. Los
resultados a los que llegan son los que siguen:

d (m) 2,121 3,020 4,102 4,891

y (mm) 15 23 32 36

Determina, segun los datos aportados, el grosor (en um) de dicho
cabello. Resp. : (89 £3) um,; 4 %

2. (Galicia 2018).Haz un esquema del montaje experimental necesario
para medir la longitud de onda de una luz monocromatica y describe el
procedimiento. Explica qué sucede si cambias la rede de difraccion por otra con
el doble nimero de lineas por milimetro.

® Recuerda que, para obtener buenas medidas, el laser debe estar a una distancia inferior a un
metro del cabello y que la distancia del cabello a la pantalla debe suPerar un par de metros.
4 , . K _

Un puntero laser rojo suele tener una longitud de onda de 6,60-10 'm.




