F|s 15200ptica Interferencia Luminosa:

Qndas, Calory Experiencia de Young

Objetivo

Demostrar el comportamiento ondulatorio de la luz a través de un diagrama de
interferencia.

Equipamiento

- L&mpara de Filamento rectilineo
- Soporte

- Huincha de medir

- Diapositiva con doble rendija

Introduccion

La siguiente experiencia le permitird a Ud. observar un diagrama de Interferencia
basado en un trabajo que en 1801 realizé Thomas Young.

Recordemos que para producir los diagramas de interferencia, es preciso que los dos
focos emisores estén en fase. Con ese objetivo se elige una fuente monocromatica que
enviarad luz a dos rendijas separadas entre si por una distancia d. Este par de rendijas,
que se ubicara a gran distancia de la fuente luminosa correspondera a los focos emisores
S1 Yy So.

Si la luz que atraviesa las rendijas se recibe en una pantalla a una distancia D,
observaremos sobre ella el efecto de la suma o superposicién de dos ondas de igual
amplitud y frecuencia. Existirdn puntos en la pantalla, tales que a ellos han llegado las
dos ondas recorriendo caminos épticos cuya diferencia es un numero entero de
longitudes de onda. (equivalente a decir que el desfase es un multiplo entero de 2%
radianes). En ese caso la interferencia es constructiva, y aquellos puntos de la pantalla
nos mostraran franjas brillantes.

Si designamos por & a la diferencia de camino optico y por A, a la longitud de onda de la
luz, se tendra:

d=n\, n=0, 1, 2,3,.......franjas brillantes. (1)
donde n, representa el numero de orden de las franjas brillantes.
Analogamente observaremos sobre la pantalla, franjas oscuras producidas por una

diferencia de camino éptico equivalente a un nimero impar de semi longitudes de onda
(equivalente a decir que el desfase es un nimero impar de = radianes). asi :



=(n+ ;)/1 , n=0, 1, 2,......franjas oscuras (2)

Teoria

S1y S son las dos fuentes luminosas separadas por una distancia d.
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Figural

Si hacemos D>>d, entonces los angulos o y o son extraordinariamente pequefios, o sea
seng = nd_/i dondes=nr  (3)

tga'= % (4) entonces
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Luego se puede demostrar que:

AY:: distancia entre dos maximos consecutivos en la pantalla.

Procedimiento

Puesto que para recibir en una pantalla las franjas de interferencias se precisa una fuente
extraordinariamente intensa, modificaremos el método de observacién de la figura 2.
Para ello utilizaremos un dispositivo éptico muy apreciado: el ojo.

e 0 paper markers

Figura 2: montaje experimental

© Mire através de las rendijas hacia la lampara tratando de ver bien la graduacion que
estd ubicada en la ventana de la lampara. Describa cuidadosamente lo que ve.

® /A que distancia ha enfocado su 0jo? ;Donde se encuentra lo que ve?
© (El diagrama de interferencia qué esta observando es una imagen real o virtual?

Daremos ahora una explicacion un tanto cualitativa que aproximadamente justifica esté
método de observacion y de medicién. Por estar mirando directamente hacia la fuente
luminosa la pupila de nuestro ojo estd muy cerrada y los rayos que llegan a la retina
practicamente no se desvian por refraccion.

En este caso estamos seleccionando rayos que pasan por una y otra rendija en una
direccion tal que irian a interferir en una pantalla colocada a una distancia igual a la que
hay entre nuestro ojo y la graduacion de la lampara.



® Fije cuidadosamente la posicion de las rendijas cercanas a su 0jo y simultdneamente
su compariero de grupo debera medir mida con la mejor precision que pueda la
distancia D entre éstas y la graduacion de la lampara. Mantenga lo mas posible esta
distancia inalterable.

© Coloque ahora el filtro rojo delante de la fuente luminosa. Describa lo que ve.
® Coloque el filtro azul. Describa lo que ve.
(7] ¢Como son las separaciones entre franjas azules y rojas?. Para confirmarlo

observe la fuente luminosa utilizando un filtro bicolor (azul y rojo), dispuestos
los colores en forma vertical (ver figura 3).

Figura 3: Disposicion del filtro

® Cuente las franjas brillantes y oscuras (figura 4) en la graduacién de la lampara,
para obtener la distancia entre dos lineas brillantes consecutivas, debera realizar la
siguiente operacion:

a
n°de lineas totales

(6)

Al multiplicar éste resultado por dos se obtendran la distancia Y, , que
corresponde a la distancia entre dos franjas consecutivas ya sean brillantes u
oscuras del patrén de interferencia. Repita para tres separaciones de D distintas
de los indicadores y promedie. Construya una tabla de datos con la informacion

obtenida.
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Figura 4: Patrén de interferencia de Young.
© Repita la operacion anterior con el filtro azul.

® Mida con un microscopio corredizo la separacién entre las dos rendijas
seleccionadas. Verifique y promedie los valores.



Anélisis

@ Calcule la longitud de onda de color rojo y del color azul.

@ Compare las longitudes de onda obtenidos con los valores tedricos. Consulte al
profesor.

® ¢Cuéles son las aproximaciones que se realizan en este experimento?



