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Tenga en cuenta que la lectura previa de esta guia y la comprobacion de
las ecuaciones le llevard del orden de dos horas, incluyendo la consulta
de las palabras clave, y que la lectura de la bibliografia especifica en inglés
le llevard entre una y dos horas.

Resumen

Se describe el experimento de la doble rendija de Young y cémo
llevar a cabo medidas experimentales de patrones de interferencia
para determinar la longitud de onda de radiacién electromagnética
en el espectro visible.

Introduccién

(a)

Figura 1: (a) Retrato de Thomas Young; (b) Piedra de Roseta. Young estuvo a punto de
descifrar la escritura jeroglifica egipcia. (¢) Retrato de Agustin Fresnel.

De acuerdo con las descripciones fisicas mas modernas, la luz, la radiacién
electromagnética, puede presentar un caracter corpuscular —por ejemplo, en



el efecto Compton, o en la absorcién de fotones en el efecto fotoeléctrico— o
un caracter ondulatorio —por ejemplo, en un interferémetro de Michelson—,
dependiendo del experimento a que se la someta.

Desde un punto de vista histérico, a lo largo de los siglos XVII y XVIII,
la teoria corpuscular de la luz, defendida por Newton, dominé el panorama
de la fisica, en oposicion a la teoria ondulatoria, defendida por Huygens. El
experimento de la doble rendija, llevado a cabo con éxito por primera vez por
Thomas Young entre 1801 y 1807, estda considerado como uno de los experi-
mentos mds bellos de la fisica !. Esta experiencia puso de manifiesto que, al
menos en determinadas circunstancias, la luz se comporta como un fenémeno
ondulatorio.

Figura 2: Fenémenos de interferencias en pompas de jabén y en plumas de pajaros.

Cuando un rayo de luz se hace incidir sobre una rendija, si la anchura [ de
la rendija es comparable con la longitud de onda A de la radiacién incidente, se
produce un patréon de interferencias caracteristico sobre la pantalla colocada
en el lado opuesto. Este patron se denomina difraccion de Fraunhofer y consta
de una banda central muy iluminada a cuyos lados aparecen bandas oscuras
y claras de forma alternada. La intensidad luminosa de estas bandas laterales
es mucho menor que la de la banda central, por lo que resultan dificiles de
observar.

Cuando un rayo de luz monocromatica se hace incidir sobre una doble
rendija, cada una de ellas se convierte en un foco emisor de luz en todas
direcciones, produciendo un patrén de interferencias, en la parte comun de sus
conos de luz, diferente del que se obtiene con una sola rendija.

Sean F7 y F, los dos focos coherentes, separados por una distancia d, y
sea L la distancia entre el centro de F} y F, y la pantalla. En un punto P a

Young’s double-slit experiment, en inglés. Estos resultados fueron publicados en el libro de
Young titulado A course of lectures on natural philosophy and mechanical arts en 1807.



distancia y de O, la diferencia de caminos 6pticos (considerando la propagacion
en el aire) es (ver fig. 3),

r1 — 1o = dsend, (1)
admitiendo que L > d.

Figura 3: Geometria —vista superior— de la formacién de interferencias en una doble rendija.
La distancia entre rendijas es d. Los rayos que inciden sobre P provenientes de cada rendija
pueden llegar en fase o en oposicién de fase dependiendo de si su diferencia de caminos
opticos, 1 — r9, es un numero entero de longitudes de onda o un nimero impar de semilon-
gitudes de onda, respectivamente.

De donde, si
d
Zy =nA (2)
la interferencia en el punto P es constructiva y si
d 1
2= I\ 3
Cy=(n+s) Q

la interferencia es destructiva en P, siendon = 1,2, 3....

De esta manera se observaran en la pantalla puntos de maxima y minima
intensidad ( ver fig. 4).
Descripcion del material

Para la realizacion de estas experiencias se dispone del siguiente material:
1. Un banco 6ptico

2. Una fuente de luz laser de He-Ne.



Figura 4: Esquema —vista superior— sobre la formacién de interferencias por doble rendija.

Una doble rendija montada sobre un soporte.
Lente engastada (focal +20mm)

. Juego de lentes (con focales +50 mm, +100 mm).

3.

4

5

6. Portalentes.
7. Soportes para banco de éptica.

8. Soportes, con tornillo micrométrico en los ejes x e y, para banco de éptica.
9

. Escalilla montada sobre diapositiva.
10. Pantalla.

11. Gafas de proteccion.

Consideraciones previas a la realizacién del experimento

Antes de comenzar la toma de datos en la experiencia, considere las siguientes
cuestiones:

1. ;(Cudl es el intervalo de longitudes de onda —y de frecuencias— de la luz
visible?

2. La longitud de onda de la luz roja, jes mayor o menor que la de la luz
verde?



Figura 5: Parte superior, difracciéon por una sola rendija, mostrando una zona central bien
iluminada justo enfrente de donde se encuentra la rendija. Parte inferior, difraccién por doble
rendija, mostrando el patrén de difraccién que se observa en la parte central, la misma que
antes ocupaba la zona ma4s iluminada.

3. ;En qué otro tipo de experiencias se pone de manifiesto el caracter cor-
puscular de la luz?

4. ;En qué otro tipo de experiencias se pone de manifiesto el cardcter on-
dulatorio de la luz?

5. Defina focal de una lente. FEncuentre la relacién que existe entre el
tamano de un objeto y el de su imagen formada por una lente convergente.
Dibuje el esquema explicativo correspondiente.

6. /,Qué es un patron de interferencias? ;Qué son focos coherentes?

7. Encuentre el resultado Ec. (1) a partir de la Fig. 3

8. Encuentre los resultados Ecs. (2) y (3) a partir de la Re. (1).

9. Encuentre la Ec. (1) a partir de la posicién que ocupan en la pantalla,
la distancia entre dos maximos consecutivos y entre dos minimos consec-
utivos y dibuje el patrén de interferencias que , en consecuencia, espera
observar.

10. Consulte en bibliografia [1] la forma en que se obtiene la intensidad en
un maximo y en un minimo.
Indicaciones

No interponga el ojo en la direccién del haz laser: hac-
erlo puede provocar danos irreversibles. Utilice las gafas
protectoras.



La radiacién solar incide sobre la superficie terrestre con una intensidad
de unos 600 W m~2. Suponga que su pupila tiene un didmetro d = 4 mm.
La exposicion por mas de unos segundos del ojo a la luz directa del sol puede
causar danos irreversibles —lo que le sucedi6 a Newton—. Suponga ahora que
dispone de un laser de 10 mW de potencia y que el diametro de su haz es del
orden de los 2 mm. ;Son comparables las concentraciones de energia del Sol y
de éste laser?

Montaje experimental

Sobre un banco éptico se ha de montar una fuente de luz laser, la doble rendija
y una pantalla sobre la que visualizar las interferencias. Para mantener el haz
de luz paralelo a lo largo del banco 6ptico, de manera que se disponga de una
zona iluminada uniformemente y, al mismo tiempo, conseguir un diametro del
haz que permita iluminar simultaneamente las dos rendijas de Young, entre la
fuente de luz y las rendijas se coloca el siguiente montaje

L, L,

Doble
rendija

Ht

Figura 6: Montaje experimental para determinar la distancia entre las rendijas.

Las lentes Ly y Lo se colocan a distancia f; + fs, siendo f; y fo sus respec-
tivas distancias focales, de manera que sus focos coinciden en el mismo punto
F y la marcha de los rayos es la que se muestra en la Fig. 6.

Medidas experimentales

El primer paso es medir con precision la distancia d entre rendijas —previamente
intente hacer una estimacion del orden de magnitud de esta distancia con
la ayuda de una regla con precisiéon de 1 mm—. Para ello, utilice una lente
convergente y tenga presente sus consideraciones previas.

Una vez que se ha medido la distancia entre rendijas, se lleva la pantalla lo
suficientemente lejos, una distancia L de la doble rendija, como para que se



pueda ver con claridad el patrén de interferencias de la misma. Se mide la den-
sidad de franjas de interferencia —ntimero de franjas por unidad de longitud-
con la ayuda de una escalilla montada sobre un soporte —esta densidad se puede
estimar primero con la ayuda de una regla con precisién de 1 mm-—.

Discuta con el profesor como piensa efectuar esta medida para conseguir
minimizar el error experimental. Haga un dibujo del patréon de interferencias
que observa y en él represente la medida directa que realiza. Conocidas d, la
distancia L y la densidad de franjas de interferencia, se puede determinar la
longitud de onda utilizando la respuesta a la cuestion octava de las Conside-
raciones previas. Tabule los resultados. Calcule los errores de sus medidas y
compare sus resultados con lo que esperaba obtener.

Preguntas adicionales relacionadas con la experiencia

1. Imagine que en vez de luz roja se utiliza un laser de luz verde. Si todas
las distancias permanecen iguales a las que ha utilizado en su experi-
encia, jqué puede esperarse que le suceda a la densidad de franjas de
interferencia? ; Aumentard o disminuira? Justifiquelo.

2. Uno de los primeros fenémenos de interferencia de la luz observados
fueron los denominados anillos de Newton. ;Cémo se explican?

medialongitud de onda

Figura 7: Anillos de Newton. Se observan cuando una superficie esférica, por ejemplo, una
lente plano-convexa— se coloca sobre una superficie plana y es iluminada desde arriba.

3. Las pompas de jabén presentan un rico espectro de colores cuando son
observadas ver fig . (2). {Cémo se explica esa fenomenologia?
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