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1. Resumen

En esta practica observaremos un fenémeno presente en todas las ondas: la
difraccién. Las ondas que utilizaremos serdn las ondas electromagnéticas en el
regimen visible: la luz.

2. Objetivos

La difraccién de la luz se implementard observando el patrén de difraccion
de Fraunhofer producida cuando un haz ldser pasa por un cabello. Este patron
de intensidad puede ser utilizado para medir el didmetro del cabello. El patron
podré ser observado en una pantalla o camara.
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La segunda implementacion sera observar el patrén de intensidad producida
cuando un haz laser pasa por una rendija. Veremos mds abajo que es similar
a la primera implementacién. El patrén podré ser observado en una pantalla o
camara.

La tercera implementacion serd observar el patréon de intensidad producida
cuando un haz laser pasa por una doble rendija. Este es el experimento clasico
e importante de Young. Es importante hacer notar que el experimento de Young
es fundamental para entender experimentos en la mecanica cudntica. El patrén
podré ser observado en una pantalla o camara.

La cuarta implementacién sera colocado un semi-plano y observar el patrén
de intensidad cuando se pasa un haz laser. El patrén podra ser observado en
una pantalla o cAmara.

La rendija simple, la doble rendija y el semi-plano seran fabricados por el
alumno usando papel aluminio.

3. Teoria

La propagacién de las ondas es un problema fundamental. La idea es que si
conocemos la funcién de onda a un tiempo tg, 1o = (T, t), entonces podemos
calcular a un tiempo posterior ¢, la funcién de onda, ¥, = (&, t,). Este calculo
en 3-dimensiones se puede realizar mediante el principio de Huygens([I], el
cual consiste en considerar que cada punto del frente de onda es una fuente
puntual, entonces, el frente de onda de 1, se construye con la envolvente de
todas las ondas producidas por todas las fuentes puntuales del frente de onda
de ¥o; y ademas, cada fuente puntual es coherente, por lo cual, es posible ob-
servar en el tiempo de observacién el patrén de intensidad producido por
la interferencia de estas fuentes[l]. Suponiendo que un onda incide sobre un
obstdculo (en nuestro caso un cabello o la doble rendija) entonces el frente de
onda inmediatamente después del obstaculo (considerando solamente las zonas
donde no hay obstruccién) aplicamos el principio de Huygens a una distancia z
de la obstrucciéon y obtenemos el patrén de intensidad. Todo esto es conocido
como difraccién.

La difraccién puede calcularse en la aproximacién de campo cercano (difrac-
cién de Fresnel) o en la aproximacién de campo lejano (difraccién de Fraun-
hofer). En este trabajo utilizaremos la aproximacién de campo lejano, lo cual
significa que el punto donde observamos el patrén de intensidad esta lo suficiente
lejano a la obstruccion (cabello o doble rendija). En esta aproximacion es valido
el Principio de Babinet, este principio establece que el patrén de intensidad
de un cuerpo opaco (el cabello) es idéntica al de un objeto con un abertura del
misma forma al cuerpo opaco (una placa con una rendija cuyo ancho sea igual
al del cabello).

A continuacién describiremos el experimento y daremos las formulas impor-
tantes.



9 [
ot~ - ICN-UNAM, FC-UNAM 3

4. Experimento

4.1. Difraccion producida por un cabello y una rendija

Hacemos incidir un haz laser sobre un cabello, ver Figura [Il Supongamos
que el cabello es estirado a lo largo del eje y. Sea W, el didmetro de este. Si
colocamos una pantalla a una distancia z del cabello y mayor a 25cm (esta can-
tidad fue calculada mediante la formula 4-24 de la pag. 74 de [I], que establece
la condicién para poder aplicar la difraccién de Fraunhofer), entonces podremos
observar el patrén de intensidad en la aproximacién de campo lejano, el cual
esta dado por([I]

cabello

I— T, = did Patr6n
LASER 5 L= diametro de difraccion

Figura 1: Arreglo experimental para obtener el patrén de difraccién producido
por un cabello.

I(x)  sinc? < - (1)

donde X es la longitud de onda del 14ser (633nm en nuestro caso) y el origen
del sistema coordenado se encuentra en el cabello. La ecuacién anterior describe
un patréon de intensidad de franjas brillantes y oscuras. De la misma ecuacion
podemos deducir el didmetro del cabello. Conociendo z, y la distancia entre las
dos primeras franjas oscuras Az y observando la gréfica de la funcién sinc? (ver
Figura|3)) tenemos

Wsz)

W, Ax
SV 2, (2)
y de la cual se puede deducir W,.

Para realizar el experimento de una rendija solamente intercambiamos el
cabello por una placa con una apertura rectangular (rendija) de un ancho a, y
por lo dicho anteriormente podemos aplicar las ecuaciones anteriores para medir
el ancho de la rendija. Ver Figura (2| a).

4.2. Experimento de Young

Hacemos incidir un haz laser sobre una doble rendija, ver Figura b).
Supongamos que cada rendija tiene un ancho a y estan separadas una distancia
b. Si colocamos una pantalla a una distancia z de la doble rendija y mayor a
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Figura 2: Diagrama para el patrén de intensidad debido a la difraccién de: a)
una rendija, b) una doble rendija, y ¢) un semi-plano.

25cm, entonces podremos observar el patrén de intensidad en la aproximacion
de campo lejano[ll 2].

El patrén de intensidad es formado por franjas brillantes y oscuras, y esta
dado por[2]

I(x) o sinc? <7mx) cos? <7rb:c> (3)
AWa? + 22 MWa2+22)
donde el origen del sistema coordenado se encuentra en el centro de las dos
rendijas.

4.3. Difraccién por un semi-plano

En este experimento, ver Figura (2|c), se coloca una pantalla opaca rectan-
gular de tal forma que el haz laser quede obstruido por la mitad. Después se
obtiene la imagen del patrén de intensidad.
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Figura 3: Gréfica de la funcién sinc?

5. Pormenores de la practica

La practica es de dos sesiones de laboratorio.
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