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Introduccion

Como parte del avance de la ciencia y por cultura general, hemos escuchado a nuestros
maestros decir que las ondas electromagnéticas no requieren un medio de transporte para
poder propagarse; es decir, dichas ondas atraviesan los espacios interplanetarios, pudiendo
llegar a la tierra desde el sol y demas estrellas del firmamento sin importar su frecuencia o
su longitud de onda.

La investigacion monogréafica esta dividida en cuatro capitulos: el capitulo |
desarrolla aspectos de interferencia, difraccion de la luz; el capitulo Il explica sobre la
dispersion de hondas luminosas; el capitulo 111 se refiere a la polarizacién de la luz; luego,
la aplicacion didactica a través de una sesion de aprendizaje. Finalmente, tenemos la

sintesis y conclusiones, apreciacion critica y sugerencias, referencias y apéndices.
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Capitulo 1

Interferencia y difraccion de ondas luminosas

Las ondas pueden adicionarse constructivamente o de manera destructiva. Ribeiro y
Alvarenga (2010) afirman que “en una figura de interferencia se observan lineas nodales,
constituidas por puntos permanentemente en reposo llamadas interferencias destructivas, y

crestas dobles y valles dobles llamadas interferencias constructivas, se propagan en lineas

nodales” (p. 738).

1.1 Interferencia destructiva

Cnda incdente

F 9

P Ondareflejada

Figura 1. Viaje de dos pulsos. Fuente: Autoria propia.



11

Figura 2. Interferencia destructiva.
Fuente: Autoria propia.

1.2 Interferencia constructiva

/\/\

constructiva

/V\

/\/\
NG N

Figura 3. Interferencia constructiva.
Fuente: Autoria propia.

Este fendmeno también ocurre en las ondas luminosas siempre y cuando respetemos
las siguientes condiciones:

“Las fuentes tienen que ser monocromaticas, esto quiere decir solo una longitud de
onda, debe haber coherencia en las fuentes, esto quiere decir mantener una fase constante”

(Ribeiro y Alvarenga, 2010, p. 23).
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Capitulo 1l

Difraccion

2.1 Difraccion de ondas luminosas

Fresnel refiere que la difraccion en las ondas luminosas se da cuando hay obstaculos en su
camino, dichos obstaculos son minusculos, es decir, si tenemos un orificio de las
dimensiones de la longitud de una onda, la luz se propaga. Solo es apreciable en
minuciosos objetos. Pongamos un ejemplo: un agujero de minusculas dimensiones, algo
asi como el agujero de una aguja pequefia. Cuando logramos incidir sobre dicho agujero un
laser (Young, 1801).

Todos los puntos que estan ubicados alrededor del agujero se transforman en
fuentes de ondas que interfieren entre ella produciendo lugares donde se aprecia la luz, es
decir, interferencia constructiva y también zonas donde no se puede apreciar la luz; en
otras palabras, interferencia destructiva. Por lo tanto, la difraccion se produce por la

interferencia de un nimero elevadisimo de fuentes (Young, 1801).
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Figura 4. Difraccién producida por laser rojo sobre una
rendija estrecha. Fuente: Autoria propia.

Figura 5. Difraccion producida por laser rojo sobre
un agujero circular. Fuente: Autoria propia.

En la imagen se puede observar el centro iluminado con gran intensidad y, a su vez,
los circulos a su alrededor de manera iluminada y oscura. Se dice que las zonas iluminadas
son producidas por interferencia constructiva, pero va descendiendo poco a poco a medida
gue nos alejamos del centro.

En la experiencia de doble rendija se sobreponen tanto interferencia y difraccion, de

manera que la difraccion produce interferencia, resultando asi la teoria de maximos

y minimos con semejante intensidad y equivalente espaciado, obteniendo un central

méaximo brillante y a su alrededor lugares de luz y sombra que disminuye su

intensidad acorde al patrén de difraccion que le compete (Young, 1801, parr. 6).
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Figura 6. Difraccion obtenida al incidir un punto de laser
sobre una doble rendija: Autoria propia.

El gréafico observado (ver figura 6) ha sido establecido por difraccion de ondas. En
los lugares con brillo (difraccién) se puede apreciar lineas verticales oscuras y luminosas

de forma alternada, esto se debe a la interferencia de ondas.

- = - = -

Yy Ry'y'y
)
\
1w
Saishinat
()

Figura 7. La difraccidn, una interferencia de un gran
nimero de fuentes coherentes. Fuente: Difraccion e
Interferencia de ondas luminosas, 2018.

La luz emitida por una fuente es desviada de su trayectoria, de tal manera que entra
en el de otra linea produciendo sombra. Este tipo de préctica es considerada la difraccion
de Fraunhofer, cuyos rayos de luz que inciden lo hacen en rectas paralelas; sin embargo, se
debe considerar que la distancia de la fuente hacia la pantalla debe ser minima, lo que

coincide con lo establecido (Young, 1801).



di

_-1'I' 1

—Ya

sinf=24/a
sin@=A/a
sinf=10
sin@=—-4A/a

sin@ =-24/a

Figura 8. Difraccion de Fraunhofer. Fuente: Difraccion e

Interferencia de ondas luminosa, 2018.
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Interferencia y difraccion, en dichos conceptos no se encuentra diferencia entre la

difraccion y la interferencia de ondas. Se puede decir que usamos el término interferencia

cuando la cantidad de fuentes que intervienen es realmente pequefia (cuantitativo); sin

embargo, el término de difraccion es cuando la cantidad de fuentes es continua, no es

contable.

2.2 Interferencia por 2 ranuras

2.2.1 Experimento de la doble rendija de Young.

Second barrier

AN
P L
p

#a'}:

iy

- L—X")c\cit

=

Figura 9. Experimento de la doble rendija de Young.
Fuente: Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.
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flll.ll ";I "I:I '
)L A y-n=diin g
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Source

" I .

Figura 10. Descripcion cualitativa del experimento de Young. Fuente: Difraccion e
Interferencia de ondas luminosa, 2018.

Sea ¢ = diferencia de recorrido = r2 — r1. ESta ecuacion supone que ri1 y r> muestran
paralelismo y L>>d. La diferencia de dichas trayectorias comprueba en 6, las ondas r1 y r2
estaran en fase al llegar a P.

Si dicha diferencia de trayectoria es nula o multiplo de una longitud de onda,
entonces las ondas estaran en fase al llegar a P produciendo interferencia constructiva. Por
tanto, las zonas brillantes o interferencias constructivas en P son: 6 = mA = d senf; m € Z.,
siendo “m” el nimero de orden. La franja brillante central en 6 = 0 (m = 0), recibiendo un
nombre de méaximo de orden cero (Young, 1801).

Sin embargo, si dicha diferencia de trayectoria es un multiplo impar de (A/2),
entonces las dos ondas al llegar a P estardn = radianes. Se dice entonces que dichas ondas
estan en desfase, dando origen a una interferencia destructiva: 6 = (2m + 1) A= (m + 1/2)A=

dsen0; m ¢ Z. (Young,1801).
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2.2.2 Obtenciones de las posiciones de las franjas brillantes.

Si L >>d, d>>A, implica que el angulo es muy pequefio, entonces sen 0 ~ tg 0

, ahora

Y brillante = 1 sen® pero dsend = m\
senf = (mA)/d

Luego

Y brillante = | (m )\.)/d
Para las oscuras se tiene que
Yoscwro=1sen 0 pero  dsenf=(m+ 1/2)A

sen 6 = (m + 1/2)M/d

Figura 11. Obtenciones de las posiciones de las franjas brillantes. Fuente: Difraccion e
Interferencia de ondas luminosas, 2018.

Al analizar la interferencia producida por dos rendijas se asume que el estrecho de
las rendijas eran lo suficiente para que las ondas que inciden, puedan ser consideradas que
se produjeron por fuentes constantes; no obstante, dicha condicion, en la practica muy
dificilmente ocurre. Asi que, al analizar la interferencia producida por dos, sabiendo que el
ancho de cada rendija es mayor que la longitud de onda de la luz, entonces cada una de las
rendijas emite difraccion, lo que se observa en la pantalla es la consecuencia de la

superposicién ondas difractadas (Young, 1801).

| = 41 cos’ [ﬂ)
2

A su vez,
2nbsen0
A = —_—
AR

Figura 12. Patrén de experimento de Young.
Fuente: Difraccion e Interferencia de ondas
luminosas, 2018.
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Se expuso que, al tener una rendija estrecha, rectangular y de ancho “a”, es decir su

intensidad en el punto P (en la pantalla) esta determinada por la siguiente imagen (Young,

1801).

]

Onda plana

Figura 13. Intensidad de una rendija rectangular angosta de ancho a.
Fuente: Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

Al tener dos rendijas rectangulares estrechas teniendo un ancho “a” estando
separadas por la distancia “b” (observar la figura 13), observamos que la reparticion de
espacios de las franjas corresponde a la interferencia de Young y la intensidad de cada franja
depende de la difraccion en la rendija rectangular.

Consecuentemente, dicha intensidad resultante pertenece a la que propuso: “se emite

la intensidad por el patron de difraccion que en la rendija rectangular se produce” (Young,

1801, p. 2). Asi:

/ (nasen@) 2
L,(0)= 41, ] cos? (nbsfne)
A

~

Figura 14. Patrdn de interferencia de Young. Fuente: Difraccién e
Interferencia de ondas luminosa, 2018.
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Dicho resultado explica la razén de la disminucién de intensidad en las franjas a

medida que nos vamos distanciando del centro de la pantalla.

[pCOSeApr
o
[
o —
|
of ——
=
i
.>
=
=
HL
N
e
—
f—
|
E

Ie
HE
o]

41,

[

A/

2

cos
—

uz

2 Sinu

']

(e)

4]

0 - s v P AL i = -, ey o 1
Figura 15. M&ximo central de difraccion. Fuente: Difraccion e Interferencia de
ondas luminosas, 2018.

Al ver la figura 15 evidenciamos que las franjas son més brillosas cuando estan cerca
a la pantalla central; a su vez, observamos franjas cuya intensidad va disminuyendo a medida
que nos vamos alejando de dicha pantalla central, esto es, la mayor difraccion se da en el
centro de la pantalla.

Asimismo, podemos calcular la cantidad de franjas brillosas de interferencia
concentradas dentro de la pantalla “maximo de difraccion”, consideramos a su vez que los

primeros minimos se producen por u = +n , es decir:

T

—asend, =+n
}\, D
Obteniéndose,

A
senf, =+—
a

Figura 16. Formula para calcular el nimero
de franjas brillantes. Fuente: Difraccién e
Interferencia de ondas luminosa, 2018.
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Por otro lado, se puede calcular los maximos de interferencia mediante la siguiente

ecuacion.

T
—bsend, =4nm conn; =0,1,2,...

seno, = :EM
' b

Figura 17. Férmula para calcular el nimero de franjas
brillantes de interferencia. Fuente: Difraccion e
Interferencia de ondas luminosas, 2018.

Donde 90

n;

y 6, son angulos que permiten observar desde el centro de las dos

rendijas los maximos de interferencia y, a su vez, los minimos de difraccion. También se
puede calcular el nimero de franjas brillosas que se encuentran debajo del maximo central

por la siguiente condicion: 260, =20, (Young, 1801).

Para dngulos menores de m/2 esta condicion es igual a, 2senf, = 2senf, ,

b . . .
0 sea, n,=—. Evidentemente, el nimero N es igual a
a

de donde obtenemos, im = ,_r&
b a
2n,+1, dado que habra n, franjas brillantes de interferencia al lado derecho y al lado

izquierdo de la franja central:

b
N=2n+1=2— +1
a
Figura 18. Férmula de resultado final.
Fuente: Difraccion e Interferencia de ondas
luminosas, 2018.

2.3 Interferencia en peliculas delgadas
Otra técnica de como conseguir fuentes que estén en fase teniendo como base una fuente

de luz proveniente del sol es reflejando la luz solar sobre planos de peliculas delgadas.
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Este caso se considera que sucede por division en la amplitud de onda, es decir, la onda
que ingresa se refleja en la primera superficie, pero también en la segunda superficie; en
otras palabras, existe refraccion en la primera capa y reflexion en la segunda capa. Pueden
ser también tres medios, siendo sus indices de refraccidn ni, n2 y n3 separados por capas
pequefiisimas, asumimos también que en la capa medio se tiene como espesor a “e”,
siendo “¢”” una dimension similar a la longitud de la luz.

Una manera de poder identificar la interferencia, tanto constructiva como
destructiva, es sin lugar a dudas recordando las ecuaciones basicas de interferencia de ondas

(Young, 1801).

Al=mA, siendo m=0, +1, +£2,...
Figura 19. Ecuacidn para interferencia constructiva. Fuente: Difraccion e
Interferencia de ondas luminosas, 2018.

“Cuando los caminos opticos (asumiéndolos en condiciones normales) de los rayos
que inciden en la primera y segunda superficie hasta llegar a la pantalla proyectada en un

punto P, siendo dicha pantalla nuestra propia retina o algiin sensor de camara” (Ribeiro y

Alvarenga, 2010, p. 746). es:

Figura 20. Ecuacidn para la diferencia de caminos opticos. Fuente: Difraccidn e Interferencia de
ondas luminosas, 2018.

En este contexto, A, y A, pertenecen a ciertos incrementos dados en la trayectoria
oOptica que realiza la luz en el momento de las reflexiones superficiales, el incremento de
lo observado se dara cuando los rayos de luminosos entran desde un medio con menor
indice de refraccion hacia otro de mayor indice. Dicho lo siguiente, conlleva a un

incremento de fase igual a = (Young, 1801).
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Retina
Ojo

A

A

.\ (

Bya ‘
| |

Figura 21. indice de refraccion. Fuente: Difraccion

e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

ny

Al=2n,e + (A, —A;)

Figura 22. Resultado de indice de refraccion.
Fuente: Difraccion e Interferencia de ondas
luminosa, 2018.

Ejemplo: Explicar el fendmeno producido al incidir ondas luminosas con longitud

de onda en el vacio A, teniendo direccion perpendicular y con indice de refraccion ni que

[P A]

ingresa a una pelicula delgada cuyo espesor es “e” cuyo indice de refraccion n, esta dentro

de un sustrato cuyo indice de refraccion es ns, siendo ni < nz < ng, hallar interferencia

. : : Ao .
constructiva en la luz reflejada con espesor igual a , e = % siendom = 1;2;3; ...asu
2

. : : . Ao .
vez, hallar interferencia destructiva con espesor igual a, e = m,% siendom = 1;3;5; ...
2

Solucidn: en la siguiente figura ilustramos la escena pedida.

ny

Figura 23. Escena fisica. Fuente: Difraccién e
Interferencia de ondas luminosas, 2018.
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“Debido a la reflexién en la primera y segunda superficie, en este caso se obtiene,

A = 5 A, = % siendo consecuencia luego Al = 2n,e”. (Ribeiro y Alvarenga, 2010, p.

781). Entonces, se constata para la interferencia constructiva:

Al =m Ay siendom = 0; +1; +2; ...

Figura 24. Condicion para interferencia constructiva. Fuente:
Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

Se puede decir que habiendo interferencia constructiva en peliculas delgadas es
necesario cumplir conm = 1, 2, 3, ... Observamos que m no posee valores negativos debido
a que, si los tuviesen entonces los espesores evidenciarian espesor negativo en la pelicula,
lo cual no tiene sentido en fisica. A su vez, no tomamos en cuenta el valor cero debido a que

perteneceria a un espesor nulo. La condicion para interferencia destructiva es,

Al =m' % conm'= =1, +3,...

Figura 25. Condicion para interferencia destructiva. Fuente:
Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

“Por lo tanto, existira interferencia destructiva en peliculas delgadas cuyos espesores

mAa .
e=m—2siendom = 1;3;5;.
4-n2

sean: " De igual manera, no se tiene en cuenta para m los

valores negativos por las razones dadas anteriormente” (Ribeiro y Alvarenga, 2010, p. 781).
Ejemplo: Evidenciar que al incidir ondas de luz con longitud en el vacio &, con

direccion casi perpendicular desde un medio cuyo indice de refraccion es n; sobre una

pelicula delgada cuyo espesor es e, teniendo como indice de refraccién n, en un sustrato

con indice de refraccion ns, siendo ni <nzynz > na, laluz reflejada poseerd interferencia

constructiva teniendo las peliculas delgadas un espesor igual a:
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Ao . . . :
e=02m+ 1)ﬁ siendom = 1;2;3;... luego interferencias destructivas en
2
] o .
peliculas delgadas cuyo espesor sea: e = (m’ + l)ﬁ siendom = 1;3;5; ...
2
Resolvemos: Al observar la figura 23 se evidencia la escena fisica. Siendo asi que

. . A . p
para la reflexiones primera y segunda tenemos: A; = 70 A, = 0 Obteniendo asi:

2
Al = 2n,e — =2 ., . ) .
2 2, Para lo cual la ecuacion de la interferencia constructiva es:

Al=mi, conm=0, *x1, +£2,...

Figura 26. Condicion para interferencia constructiva
con espesor e. Fuente: Difraccién e Interferencia de
ondas luminosas, 2018.

Entonces, se puede afirmar que existira interferencia constructiva cuando los
espesores de las peliculas delgadas tengan de espesor “a” y para la interferencia

destructiva:

Al =m' 7\“—20 conm'= +1, +3,...

Figura 27. Condicion para interferencia destructiva con espesor e.
Fuente: Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

Ejemplo: Se desea recubrir una placa plana de vidrio (n = 1,50) con un material
transparente (n = 1,25) de tal modo que no refleje la luz de 620 nm de longitud de onda (en
el vacio) que incide normalmente. ;Qué espesor minimo tendria el recubrimiento?

La luz incide desde el aire. La pelicula delgada es el material transparente de indice 1,25

que se depositara sobre el vidrio de indice 1,50. Para no reflexion la condicion es de

e=m'£ con m=13p5,.
4n

interferencia destructiva que, segun ese ejemplo, es, 2 Es



decir que el minimo espesor es,

obtiene, e = 124nm (Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018).
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2 Reemplazando n2= 1,25y A0 = 620 nm se

Ejemplo: “Una cufia de aire formada por dos laminas de vidrio de indice n forman

un angulo muy pequerio, Si incide luz de longitud de onda en el vacié Ao demostrar que las

franjas brillantes estan ubicadas (Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018).

//’“R'e‘rinu

Ojo '

Luz incidente

Franja brillante

—~

e
ERY

—

Eje x

Figura 28. Cufia lineal. Fuente: Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

Resolvemos: En este caso, debido a la reflexion en la primera y segunda

. . A ., :
superficies, se tiene, A, =0 A, = ?" Y, por lo tanto, la ecuacion se convierte en,

A
Al =2n,e+—= ezhx
2 El espesor e es variable y se puede expresar como,

L v, porlo



A€:2n2h—x+x°

tanto, L 2 (“Difraccion e Interferencia de ondas luminosas™, 2018).

Teniendo entonces la ecuacion para la interferencia constructiva:

Al =mA, conm=0, £1, £2,...

Figura 29. Condicion para interferencia constructiva. Fuente:
Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

A =m' 7;’ conm'= =1, +3,...

Figura 30. Condicion para interferencia destructiva. Fuente:
Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

Ejemplo: el fendmeno de los anillos de Newton se produce por la reflexién de la
luz entre una superficie plana y otra esférica, figura 32. Teniendo como fuente luz
monocromatica y longitud Ao, se observa, a su vez, una cadena de anillos concéntricos
alternando lo oscuro de lo brilloso. Demostrar que los radios de los anillos brillosos

cumplen,

26

m-% AR conm=1,273..

—
11

MaX

Figura 31. Férmula para los anillos de Newton. Fuente: Difraccion e Interferencia de ondas

luminosas, 2018.

Resolvemos: Para la reflexion en la primera y segunda superficie se tiene,

A =0,4,="2.
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Figura 32. Fendmeno de los anillos de Newton. Fuente: Difraccion e Interferencia
de ondas luminosas, 2018.

: - A .
Convertimos la ecuacion en, A/ = 2n2e+?° , Para el espesor que es variable lo

expresamos como, e =R - R? -r?, siendo r el radio de los anillos. Pero, r <<R,

rr 12| 1712 1r2) &
e=R-R1- — asi,e = R-R|1-Z—5 |==—.Porlotanto, Ar=2n,| = |+ 2o
R 2R 2R 2R 2

(“Difraccion e Interferencia de ondas luminosas™, 2018). De esta forma la condicion para

interferencia constructiva es:

A =mA, conm=0, 1, =2,...

Figura 33. Condicion para interferencia constructiva. Fuente:
Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

Es decir, el valor “r” de los anillos brillantes es,

_ 1
Max = (m - ljﬁ RT conm=1,2,3...
2)n

B 2
Fax = (m-%JKR} conm=1,2,3...

Observamos que r > 0 cuando m =1, emite que el centro es oscuro. También se

concluye que el radio de la superficie curva debe ser muy grande para poder apreciar el
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fendmeno, identificando las partes que alternan entre lo oscuro y lo brilloso (“Difraccion e
Interferencia de ondas luminosas”, 2018).

2.3.1 Difraccion de la luz natural y laser por una rendija Unica.

2.3.1.1 Difraccion de la luz laser.

Young (1801) nos dice que la difraccidn en ondas es uno de los fenémenos mas
importantes que se produce por la interferencia constructiva o destructiva de las ondas, y
sucede cuando en el camino de la onda se encuentra un obstaculo o rendija cuyas
dimensiones son tan minusculas como la longitud de una onda. Dicho obstaculo, que en
ejemplo puede ser un pequefio objeto como hijo fino, pelo, etc., va interrumpiendo el paso
de la onda; sin embargo, lo que hace la rendija es permitir el paso, pero a solo a una
pequefia parte de la onda incidente.

Pero si utilizamos rendijas de forma rectangular donde sus aberturas son muy

estrechos y hacemos pasar ondas monocromaticas, se observara, a una distancia

totalmente grande una serie de lineas concentradas. Dicho fendémeno nos permite
relacionar de manera matematica el ancho de la abertura que posee la rendija y a su
vez, la longitud de onda que ingresa por dicha rendija. También, al irradiar varios
obstaculos o rendijas, se produce el fendmeno de las ondas difractadas por las
rendijas cuya demostracion es observar una pantalla con lineas entrecortadas. Lo
que permite que exista dicho fenémeno es interferencia de ondas que modula la

difraccion (Ribeiro y Alvarenga, 2010, p. 672).

Utilizaremos el patrén de difraccion de varias rendijas para poder hallar el ancho que
hay entre rendija y rendija. Utilizaremos rendijas dobles y algunas redes de difraccion para
que el fendmeno se pueda evidenciar.

El patron que rige la difraccion al iluminar una rendija con un laser se da por una

serie de maximos y minimos de intensidad que se puede realizar en un diagrama de
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difraccion. Consideraremos una rendija cuyo ancho es b, con ello podemos estudiar la
intensidad que se obtiene en funcion al &ngulo b respecto a la direccién de incidencia. La
intensidad en el centro sera mayor en direccion perpendicular (sinb =0) e ird
disminuyendo hasta llegar a cero, siendo el angulo que depende de la anchura b, a su vez
de la longitud de onda de la fuente monocromatica. “En el caso limite, si la rendija es muy
estrecha, no existen puntos de intensidad nula en el patron y la rendija actia como fuente
de ondas cilindricas” (Laser, 2018, parr. 3).

Segun el principio de Huygens, al incidir una onda sobre una rendija, todos los puntos
de su plano son convertidos en fuentes secundarias de ondas, produciendo asi nuevas ondas
llamadas ondas difractadas, a lo que la explicacion del fendmeno de difraccién no es
cualitativo adverso a la interferencia. ““Ya habiendo realizado constantes simulaciones de lo
explicado, se puede explicar que la difraccion se produce a partir de un nimero ilimitado de
fuentes que interfieren entre si”” (Laser, 2018, parr.12).

Descripcion

O beens 0

Figura 34. Difraccion de la luz laser. Fuente: Autoria propia.

“Consideremos b el ancho de la rendija produciendo infinitas fuentes secundarias de
ondas distribuidas en la rendija, notaremos que, la diferencia de caminos de fuente pasa por
el punto x esta dado por: xsenq” (Laser, 2018, parr. 12). mientras que la diferencia de la

fuente del origen y del extremo de la rendija es: bseng.
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El punto P manifiesta la superposicion de infinitas fuentes creadas expresadas en
vectores y, la suma de dichos vectores produce un arco de circunferencia, siendo A la

cuerda resultante.

Figura 35. Arco de la circunferencia de radio r.
Fuente: Autoria propia.

El angulo a, situado en x = b vale, kbsenq, siendo este angulo el mismo que
subtiende el arco de la circunferencia de radio r, el angulo 9§, situado en x vale, kxsenq
(“Polarizacion y estabilizacion”, 2001). Se puede calcular la longitud de cuerda, por no

decir la resultante de la siguiente manera:

mhaen ¢
werda A= 2;?5&11% i p—

IIII

2 b sen &
T

Figura 36. Formula para longitud de cuerda. Fuente:
Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

arco A = o=,

f abzen &
SET —
A= 4 T sen &
L A .

Figura 37. Resultado, simplificando el radio.
Fuente: Difraccion e Interferencia de ondas
luminosas, 2018.
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A su vez, las intensidades son proporcionales al cuadrado de las amplitudes

3

Figura 38. Cuadro de amplitudes. Fuente: Difraccién
e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

2.4 Intensidad y amplitud de la luz difractada

De lo expuesto anteriormente, planeemos repetir la experiencia, pero en una rendija unica
de ancho a algo pequefio, pero no despreciable. lluminado perpendicularmente por un
laser, en este caso la de un laser teniendo longitud A. Notaremos que la luz se difracta por
diferentes direcciones, pero que es producida por una sola direccion que es 60, esto se debe
a que el ancho entre rendijas ya no es muy angosto. Ahora son con frente de ondas
cilindricas.

Segun el principio de Huygens, asumimos que en el ancho de la rendija 6 caben
infinitos focos cilindricos que cuando se superponen unos con otros forman el frente de
onda que difracta la rendija (“Informe polarizacion de la luz”, 2018). Dado que la fuente
incidente es un laser, la iluminacién que llega a un punto P en pantalla sera el resultado
de interferencia entre ondas que estan dentro del ancho de rendija. Se concluye ahora que
cada fuente que se genera no esta en las rendijas sumamente estrechas, sino que estan
dentro de una sola rendija cuyo ancho no es tan despreciable.

Facilitando el estudio de este subtema consideremos el punto de observacién alejado
de la rendija, motivo que queremos a los rayos que vamos a hacer incidir son nuestra visién
sean casi paralelos, a esto denominamos difraccion de Fraunhofer (“Informe polarizacion de

la luz”, 2018).
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Al observar la figura 39. Asumimos la direccion 6 con lo que llegan los rayos
cumpliendo que asenf = A; asimismo, se observa que el rayo difractado en el borde superior
de la rendija lo hace de manera destructiva, estando asi desfasado media longitud de onda

con el rayo que incide de la fuente monocromatica.

/;}E‘l:l

Figura 39. Intensidad y amplitud de la luz difractada. Fuente:
Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

Podemos deducir que habiendo considerado la direccion 6, aparecera un cero en la

luz difractada. Ahora consideremos otra direccion 0 que (& Sen #' = 2\, se tendrd un
caso bastante similar debido a que el rayo difractado en el borde de la rendija interfiere de
manera destructiva pero ahora con un rayo que esta a una distancia de a/4 mas abajo;
luego, el rayo de a continuacion interfiere de manera destructiva con el rayo que esta a/2
abajo, lo mismo sucede con el ultimo rayo que difracta de manera destructiva con el rayo
que esta en el borde interior. Concluyendo asi, la ecuacién para la intensidad cero de
difraccion de luz monocromatica por una rejilla de ancho “a”.

Se da un caso particular cuando el angulo 6 es cero, en esta instancia lo dicho lineas

arriba ya no se podra cumplir debido a que en este momento no hay desfase entre los rayos

que salen de cada foco dentro de lo ancho de la rendija. Debido a ello cuando B =10 se
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dara de manera visible un maximo de intensidad del patron de interferencia (ver figura 40)

(“Difraccion e Interferencia de ondas luminosas”, 2018).
y

senB = 8= tgh =—
S

Figura 40. Maximo central. Fuente: Fuente: Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

Al estudiar la difraccion en ondas monocromaticas (laser), por lo general se puede
apreciar lo ocurrido en la figura 40, donde el patrén de interferencia que se da sobre una
pantalla considerablemente distante de la rendija, el &ngulo 6, donde se transportan los
rayos que se interceptan en un punto situado a una distancia del maximo central, es

necesariamente pequefio donde se aproxima su valor del seno y la tangente. Debido a eso,

las posiciones para “Ym” sobre la pantalla son consideradas nulas (“Informe polarizacion

de la luz”, 2018).
Yrm A
mA =a senbw Ra—=m\ = ym{ =m-1L.
intensidad 0 L inbensidad 0 i
Figura 41. Ecuacion de intensidad nula. Fuente: Informe polarizacién de la luz, 2018.

Es importante mencionar que no debemos confundir la rendija Unica que tiene por
ancho el valor de a, con una rendija de multiples lineas, siendo la anchura entre linea y

linea practicamente cero. Sin embargo, siendo @ sin # = mA, siendo m un nGimero
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entero diferente a cero, nos indicara los angulos para intensidad cero; por consiguiente, en

la rendija Gnica que tiene por relacién ¢ sin # = mA | siendo m un numero entero,
muestra los angulos para un maximo en una rendija de multiples lineas (“Informe
polarizacion de la luz”, 2018).

Sin embargo, lo manifestado lineas arriba para una rendija Unica es correcto, pero
visto desde un enfoque cualitativo, es decir, que teniendo conocimiento que en el interior de
una fuente monocromatica hay infinitas ondas cilindricas que se superponen y generan
interferencias destructivas, solo se ha estudiado tres ondas. Sin embargo, es correcto, debido
a gque se puede demostrar de manera matematica y hacer un procedimiento con mayor
precision, llegando asi a concluir con una relacién o ecuacion que demuestre el patron de
interferencia para cada uno de los infinitos rayos que emanan de una fuente monocromatica,

siendo la ecuacidn siguiente:

cen 27ma sen & 2
o A 2

2ma sen @ i
A 2

Figura 42. Intensidad del m&ximo central. Fuente:
Difraccion e Interferencia de ondas luminosas, 2018.

1(0) = I

Siendo I, la intensidad de un méaximo central, afirmando lo expresado lineas arriba
del resultado cualitativo, siempre y cuando sigamos considerando al d&ngulo 6 diferente de
cero. Esto conlleva a que la intensidad sera cero para cada desfase de una longitud de onda

(“Informe polarizacion de la luz”, 2018).

2 sen
A 2

= ., 2., I, ...

Figura 43. Ecuacion de intensidad del m&ximo central.
Fuente: Informe polarizacion de la luz, 2018.
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Por otro lado, si consideramos # = ), entonces cumplird que la intensidad seréa la
méxima. Quiere decir que Iy, con los valores de 6 que tienden a cero, el seno y la tangente

tendran similar valor expresado por lo siguiente:

2ma sen B\ o=0 [ 27a sen f
SE.H — L —

A2 /T LA 2

Figura 44. La intensidad es la maxima posible. Fuente:
Informe polarizacion de la luz, 2018.

27a senf
80 A2

[0=0)=1 2ma senf
(55)

Figura 45. Férmula maximo central. Fuente:
Informe polarizacion de la luz, 2018.

Ponemos como énfasis que, para la intensidad maxima central cuando el &ngulo
tiende a cero, ocurre de manera independiente con respecto a la longitud de onda o

independientemente también, a lo ancho de la rendija.

I/ IO 1

0.8 |- —

0.6 | -

04 |- -

02 |- —
—60 60

y (mm)

L=4m

Figura 46. Patron de interferencia sobre la pantalla. Fuente: Difraccidn e Interferencia
de ondas luminosas, 2018.
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Al observar la figura 46 se pone de manifiesto que la intensidad que se aprecia en
la pantalla dependera del angulo 6 que forma el rayo perpendicular con la rendija.
Teniendo un montaje como en la figura 40, con L = 4m y a/A=200, dara como resultado en
la pantalla un patron de interferencia visto en la figura 46. Los minimos de intensidad se
daran en la siguiente relacion: Y= 20, 40, ..., mm.

Profundizando un poco mas, la intensidad no solo depende del a&ngulo sino también
del ancho de la rendija. Al observar la figura 46, sobre los tres datos que van creciendo en
lo ancho de la rendija y tendiendo frente a la longitud de onda del laser, se ve que mientras
se va aumentando el ancho de la rendija el patrén de luz se concentra como una mancha en
el centro de la pantalla. Entonces, se tiene establecido una ecuacién donde el estudio ya no
corresponde al angulo de incidencia sino a la anchura de la rendija. La intensidad, teniendo

como referencia a la anchura “a” de la rendija, €s:

son @senﬁ‘
o A2

@s&nﬁ‘
A2

Figura 47. Maxima intensidad producida por el ancho de una rendija.
Fuente: Informe polarizacién de la luz, 2018.

lim 107 0) = o Jim =0,

2.4.1 Minimos de intensidad.
Los minimos de intensidad se dan cuando el limite del seno es un factor entero de =,
también, cuando la expresion bseng = nl, siendo n = 1; 2; 3; (“Polarizacion y estabilizacion”,

2001).

bsenq = nl

Figura 48. Difraccién de Fraunhofer en rendija
angosta. Fuente: Polarizacidn y estabilizacién
del transistor bipolar, 2018.




37

2.4.2 Maximos secundarios.
Los maximos secundarios se obtienen al derivar la ecuacion de la intensidad,

teniendo como base:

& senx | xcosx— senx
— =2l ]
dx x x

Figura 49. M&ximos secundarios. Fuente:
Polarizacion y estabilizacidn del transistor
bipolar, 2018.

Para sex / x = 0, se tiene un minimo de intensidad debido a | = 0, luego xcosx — senx
= 0, también, para X = tangx, se tiene un méximo de intensidad (“Polarizacion y

estabilizacion”, 2001).

|
|
|
[
|
[
|
32 2% 5742
[
|
[
|
|
|

Figura 50. Se observa en la figura los maximos secundarios.
Fuente: Polarizacién y estabilizacion del transistor bipolar, 2001.

En la figura 50 se puede observar los maximos secundarios que ocurren para el
siguiente patron: X, = (2n + 1) g donden = +1; +2; +3; ..., asumiendo a su vez a
senx, la intensidad se da por la orientacion correspondiente a los maximos secundarios e,

que por lo general es inversamente proporcional a n (“Polarizacion y estabilizacion”,

2001).
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»=10 50

7
40
WA 200

Figura 51. Intensidad en posicion x=200.
Fuente: Polarizacidn y estabilizacion
del transistor bipolar, 2018.

De la figura 51, se aprecia el primer minimo de intensidad ubicado en y = 50,
hacemos una pequefa ecuacion para calcular el angulo, que seria asi: Tanf = 50 /200, para
comprobar, que bsenf = A.

Tenemos en cuenta que, en la difraccion de una rendija, el que toma el papel de
observador debe estar a una distancia totalmente mayor a comparacion de lo ancho de la
rendija, pero nos percatamos de que en este caso no cumple. Eso es porque no es nuestro
objetivo calcular los minimos sino, por el contrario, mostrar que la difraccion es un

fendmeno cualitativo, contrario a la interferencia (“Polarizacion y estabilizacion”, 2001).

2.5 Difraccion de una abertura circular

Al estudiar la difraccion en una rendija circular, toma mayor importancia el anlisis, ya
que el patron éptico que forman la imagen proyectada en la pantalla estd compuesto por
lentes de prototipo circular. Para poder calcular la intensidad de luz que irradia en un plano
que esta alejado de su abertura se aplica un procedimiento similar a la rendija Unica o
rendija multiple, siendo la Unica diferencia la forma de las aberturas (“Polarizacion y

estabilizacion”, 2001).
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Figura 52. Difraccion de una abertura circular. Fuente: Polarizacion y estabilizacion del transistor
bipolar, 2001.

Se puede extender por division la abertura del lente, de manera que tenga un espesor
dz y, a su vez, una longitud 2x. Entonces, al calcular el area de una de las rendijas se dara
por: dA = 2xdz, esto es, derivando. A su vez, las coordenadas de x y z se relacionan por la

ecuacion de la circunferencia.

2
xz +:2 :D_
4

Por lo tanto, el elemento de area se podra escribir como

2
dd=2 D—-:E dz
'|| 4

Aligual que en el caso de la rendija, el campo radiado por la subrendija central s& podra poner como

X

_ClLd4 ez‘(kﬂr—mr}

H

dE

Por ofra parte, el campo radiado por la rendija situada a la distancia z del centro sera

_ 2CLxd= ei[ﬁ:(rﬂ —A)-wt!)
B r,—A

dE

donde se ha tenido en cuenta el refraso A de onda secundaria respecta de la onda central. El campo total en P
a las confribuciones de todas ks rendijas infinitesimales sera

E:ﬁej[kr”_mﬂ DJ{?- |'D_2_z2€;'k0253n9d:
hy _Di2 4

Figura 53. Ecuacion de la circunferencia. Fuente: Polarizacion y estabilizacion del transistor
bipolar, 2001.
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Esta integral no es tan sencilla como en el case de la rendija. Si hacemos el cambio
z= %u = dz= ry du
Par lo que la integral de difraccién se puede poner como sigue

1 . D
; ik =—usend
E 2231{':{'13 _mfljﬂll—uze 2 du
i
-1

Esla integral no admite una funcidn primitiva pero su valor se puede expresar en términas de las funciones de Bessel.
En efecto, la funcitn de Bessel de primera especie vale

1
J.(a):%“]—uzem"dn
!

12

Iz

Teniendo en cuenta esta definicidn, el campo Iotal en P se puede
escribir como

E= mAD J(kgD/25end) Ej{km —wt)
g koD/2sent R
Fimalmente la iradiancia vale

1= zero x~3.832
2
HD[M]
koD 2zend
Figura 54. Ecuacion de irradiancia. Fuente: Polarizacion y estabilizacion del transistor bipolar,

2001.

2.6 Difraccion por una rejilla

La difraccion que se puede hacer por una rejilla optométrica requiere un sinnimero de
requerimientos, ya que, al no ser consideradas, no seria tan util en la simulacion de
experiencias, esto quiere decir que no tendriamos resultados éptimos en los experimentos
que realicemos. Para ello se debe considerar lo siguiente en las rejillas: eficiencia, rango de
longitud de onda y poder de resolucion. Esto permite realizar los experimentos de
difraccion por una rendija, rendija multiple y difraccion circular (“Polarizacion y

estabilizacion”, 2001).



Figura 55. Rejillas de difraccion. Fuente: Autoria propia.
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Capitulo 111

Polarizacion de la luz

3.1 Polarizacion de la luz por reflexion

Una de las fuentes mas comunes de luz polarizada es el ubicuo proceso de la reflexién en

medios dieléctricos. El brillo esparcido sobre el cristal de ventana, una hoja de papel o la
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cabeza de un clavo, el lustre en la superficie de un teléfono, etc. Todos estan parcialmente

polarizados (Hecht, 2000).

La figura, a continuacion, muestra la luz que incide con el angulo de polarizacion,

donde la luz reflejada esta totalmente polarizada.

Mormal

Rayvo incidents
(no polarizado)

Fayo reflejado
(polarizado)

-

e Y Y mmmema-

" Rayo refracta

polarizado)

(ligeramente

Figura 56. Luz incidente. Fuente: Hecht, 2000.
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Normal

Rayo polarizado
incidente

No hay rayo
reflejado_-
-

Rayo
: refractado
polarizado

Figura 57. Campo eléctrico del rayo refractado.
Fuente: Hecht, 2000.

s

En el caso de que las moléculas del vidrio estén oscilando en direccion paralelo del
campo eléctrico del reyo refractado, no radiard energia en la direccion del rayo reflejado

(“Escritos sobre el fenomeno de la luz”, 2016).

3.2 Laminas polarizadoras

Las ondas de un rayo de luz se propagan en diferentes direcciones con respecto a su
propagacion inicial. Es asi que se puede observar a las ondas desplazarse en sentido vertical,
horizontal y en diferentes sentidos (Hecht, 2000).

Se tiene conocimiento que en la actualidad existe un filtro polarizador cuya funcion
es dejar pasar Unicamente a las ondas que estan en direccion de sus rejillas. El filtro
polarizador estd hecho a base de un material cuyo nombre es polaroid, que es similar al
plastico. A dicho material lo condicionan para que sus patrones moleculares sean
orientados en un solo sentido. Solo asi puede quedar bien definida para que, al momento
de colocarlo en rayo de luz, solo deje pasar a las ondas que tienen la misma direcciona que

el filtro polarizador (Hecht, 2000).
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El filtro polarizador fue elaborado por primera vez por Edwin Land,
aproximadamente en el afio de 1928, fue asi que le dio nombre a la empresa que lo estaba
fabricando como polaroid.

Se puede clasificar en dos categorias a los filtros polarizadores: las lineales y las
circulares. Sin embargo, se puede decir que los filtros lineales son mas comerciales, ya que
son mas econdémicos Yy efectivos, claro esta que dichos filtros no son utilizados en las
camaras digitales ni cdmaras de filmaciones, ya que estos ultimos usan una deformacion de

los filtros polarizadores, combinando parte de su composicion con espejos (Hecht, 2000).

P1

P2

Figura 58. Laminas polarizadoras cruzadas
perpendicularmente no permiten pasar la luz.
Fuente: Hecht, 2000.

Figura 59. Exposicién y enfoque manual.
Fuente: Hecht, 2000.
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3.3 Polarizacion doble refraccion

Un haz de luz que atraviesa por un filtro polarizador tiene como consecuencia que sus
ondas queden separadas de manera perpendicular entre si. Ahora, si colocasemos un
segundo filtro polarizador de manera perpendicular al primer filtro, observariamos que no
pasaria la luz. Dicha curiosidad lo desarroll6 en primer momento William Nicol en 1828,
en una curiosa experiencia con un romboedro. Luego, dicho prisma seria estudiado por

Nicol (“Escritos sobre el fenémeno de la luz”, 2016).

Lamina
polarizadora

Sentido de
propagacion|

uz polarizada

Eje de transmision linealmente

del polarizador
Figura 60. Polarizacién por doble refraccién. Fuente: Escritos sobre
el fendmeno de la luz, 2016.

En el prisma de Nicol el haz luminoso que incide por uno de los extremos del
romboedro se desdobla en dos haces que siguen trayectorias distintas (estan linealmente
polarizados), a esto se dice que una de ellas es una onda ordinaria, mientras que la otra es
una onda extraordinaria. Ambos haces tienen como llegada a la superficie del prisma
cuyos angulos de incidencia son diferentes. El has ordinario tiene un indice superior al del
prisma, a su vez, es superior al angulo limite, experimenta una reflexion neta, quedando asi
polarizada por las paredes del prisma.

Mientras que el extraordinario cuyo indice es similar al del prisma tiene el paso
libre sin desvio, recorriendo asi el interior del prisma y en su camino recoge el haz de luz

que ha sido polarizada (“Escritos sobre el fenémeno de la luz”, 2016).
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Sin embargo, con el pasar del tiempo se fue perfeccionando el prisma, es asi que
aparecio el prisma de Glan-Foucault, que, en vez de ser un prisma solido, ahora es un
prisma por aire. No obstante, hubo otros prismas que modificaron ligeramente la geometria

del romboedro, pero que, en esencia, desde su inicio, quedd bien definida con el prisma de

Nicol, como se indica en la siguiente figura:

Eje
E del rayo e dptico
.
&~
E del rayo e
™ \ E del rayo o

Lamina de cristal
E del rayo o

Figura 61. Luz incidente. Fuente: Escritos sobre el fendmeno de la luz, 2016.

|

mina de cristal
E I:II!I rayo O

Figura 62. Efecto neto. Fuente: Escritos sobre el fenémeno de la luz, 2016.
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3.4 Polarizacion circular

Este tipo de polarizacion esta constituido por dos ondas electromagnéticas, cuyas ondas
son planas y que son perpendiculares entre si con una diferencia de fase de 90°. Solo asi se
puede decir que esta polarizado circularmente.

Si lograsemos ver el sentido del campo notariamos que se moviese en un circulo a
medida que se va acercando. Si seguimos observando la fuente de luz Si mientras se mira
la fuente de luz, el vector del campo eléctrico de la luz, viniendo hacia adelante, aparece
girando en sentido antihorario, se dice que la luz esta polarizada circularmente hacia la
derecha. Si fuera en sentido horario, se diria que esta polarizada circularmente hacia la
izquierda. El vector del campo eléctrico dibuja una vuelta completa cuando la luz avanza
una longitud de onda completa. Otra forma de decirlo es que, si el dedo pulgar de la mano
derecha apuntara en la direccion de propagacion de la luz, el vector del campo eléctrico
estaria girando en la direccion marcada por los demas dedos.

La luz polarizada circularmente se puede producir haciendo pasar la luz polarizada
linealmente a través de una placa de un cuarto de onda con un angulo incidente de 45°

respecto del eje Optico de la placa (“Escritos sobre el fenémeno de la luz”, 2016)

2 N

Circular

Figura 63. Luz polarizada. Fuente: Escritos
sobre el fendmeno de la luz, 2016.


http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/phyopt/polclas.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/phyopt/polclas.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/phyopt/quarwv.html#c3

Aplicacion didactica

Sesion de aprendizaje

I. DATOS GENERALES:

INSTITUCION EDUCATIVA: Pedro Paulet

ASIGNATURA : Fisica

SESION DE CLASE . Interferencia, difraccion y polarizacion de la luz

HORAS PEDAGOGICAS  :2h

Il. COMPETENCIAS:

- Explica el mundo fisico, basado en conocimientos cientificos

I11. CAPACIDADES

- Comprende y aplica conocimientos cientificos y argumenta cientificamente

IVV. INDICADORES DE LOGRO:

- Sustenta que el oscurecimiento en luces difractada se produce por la interferencia

destructiva de ondas.

- Experimenta la polarizacion de la luz usando laminas polarizadoras.

V. CONTENIDOS:
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se le explique en qué consiste dicha ley.
El objetivo es despertar la curiosidad en los estudiantes, para lo cual el docente
pregunta: ¢se puede dividir la trayectoria de la luz?

Materiales: laser, metro, rendijas de difraccion.

Momentos Acciones Tiempo
Presentacion:
El docente saluda a los estudiantes, promueve la limpieza y orden del aula,
habla sobre los valores, creando un ambiente favorable.
Motivacion:
INICIO El docente iniciard la clase reproduciendo el experimento de YOUNG sin que 10 min
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Saberes previos
Después de que los estudiantes hayan vivenciado la experiencia, el docente les

pregunta: ;Qué conocimientos cientificos (temas) estan relacionados a la
experiencia anterior? Luego de un conversatorio entre pares, los estudiantes
dan sus posibles respuestas. EI docente menciona que hoy estudiaremos las
propiedades de ondas luminosas. Interferencia, Difraccion y Polarizacion de la
luz

Conflicto cognitivo. Activamos el conflicto cognitivo al realizar la siguiente

pregunta: ;Como se produce la formacion de varios puntos en la pared?

Presentacion del tema

El docente escribe el tema a tratar “Propiedades de ondas luminosas.
Interferencia, difraccion y polarizacion de la luz” y complementa las respuestas
diciendo la importancia y la relacion con el tema a tratar.

El docente define propiedades de ondas luminosas. Interferencia, difracciony

polarizacion de la luz con sus respectivos ejemplos y grafica.

tarea en casa.

Participan constantemente respondiendo las preguntas o dando interrogantes 65 min
Se les indica formar grupo de 4 estudiantes para realizar la ficha de préactica

PROCESO | realizando el experimento propuesto.
El docente retroalimenta algunos puntos del tema tratado que no se entendieron
en el proceso de la clase.
Evaluacion
Se sortea para elegir 2 grupos a fin de que expongan sus conclusiones del
experimento.

SALIDA | Metacognicion

¢Qué aprendi? ;Como aprendi? ;Qué no entendi? ;Y por qué?
Se brinda las recomendaciones pertinentes para el repaso o culminacion de la 15 min

V1. REFERENCIAS:
Alvarenga, B., & Antonio Maximo. (1983). Fisica General con experimentos sencillos.

Ministerio de Educacion. (2012). Ciencia, Tecnologia y Ambiente de 5.°Grado de

Educacién Secundaria. Lima: Santillana S. A. Nueva Edicién Actualizada Harla.

Serway Bechner. Fisica para ciencias e ingenieria. 5ta. edicion, tomo II.
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Ficha de préctica evaluativa

FICHA DE TRABAJO PRACTICO
Area FISICA
Aprendizaje a lograr
Propiedades de ondas
luminosas
Tema
Interferencia,
-Sustenta que el oscurecimiento en
Difraccion y
luces difractada se produce por la
Polarizacién de la luz
. interferencia destructiva de ondas.
INSTITUCION
EDUCATIVA
- Experimenta la polarizacion de la
PRIVADA Grado 5to. de secundaria
luz usando laminas polarizadoras.
“PEDRO PAULET”
Carlos Gomez
Nivel Secundaria Docente Fecha 13 | 09 | 2018
Pardavé

Responsable

Nota
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Guias de laboratorio

1. Objetivo:

Comprueba experimentalmente las caracteristicas de interferencia de ondas.
Relaciona la interferencia de ondas con la difraccion de ondas.
Explica experimentalmente la ley de Fraunhofer.

Elabora un reporte del desarrollo de los experimentos y las conclusiones obtenidas.

2. Normas de Seguridad:

Es necesario usar los materiales con bastante cuidado.

Trabajar con responsabilidad y esmero.

3. Materiales:

Léser

Metro

Rejillas de difraccion
Laminas polarizadoras
Lépiz (para hacer apuntes)

Regla para realizar los graficos necesarios, etc.
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INSTITUCION EDUCATIVA “PEDRO PAULET”
GUIA 1

Nombres y apellidos:

Instrucciones: en cada momento estar atento a la instruccion del docente, dicho
guia se recogera en cualquier momento. Registre su nombre para considerar su debida
asistencia y participaciéon. Sus predicciones seran muy importantes para la realizacién de
la practica.

Materiales: laser, espejo pequefio con 2 lineas delgadas, por ahi pasaré la luz; una
pantalla blanca y acetato con lineas.

Observaciones de seguridad: no apuntar el laser a los ojos.

Descripcion: realizar la experiencia segun manda la imagen.

Predicciones
1. ¢ Qué crees que sucederd al apuntar el
l&ser por la rendija?, dibuja y describe lo
que observas.
2. Varia la distancia entre la rendija y el
laser. ¢ Qué crees que sucedera? Anota.
3. Sidisminuimos la separacion de las
rendijas, ¢,qué esperas que sucedera? A
dibujar lo que se espera observar. Laser \

4. ¢ Qué sucede en la pantalla mientras
realizamos la experiencia anterior? Dibuja
lo que observas en la pantalla. Rendijas

5. ¢ Hay variaciones en las experiencias Pantalla
realizadas? Dibuja las relaciones y
diferencias que encuentres.

Preguntas taller:

Al encender la laser. ¢ qué imagen observaste en la pantalla y cual fue tu
prediccion?

En el centro de patron de la pantalla, ¢ hay una franja brillante o franja oscura?

Al momento de variar la distancia entre a pantalla y la rendija, ¢ varié la imagen
inicial?

Dibuja todas tus observaciones y conversa con tu profesor las experiencias
vividas.
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INSTITUCION EDUCATIVA “PEDRO PAULET”

GUIA 2

Nombres y apellidos:

Instrucciones: en cada momento estar atento a la instruccion del docente, dicho
guia se recogera en cualquier momento. Registre su nombre para considerar su debida
asistencia y participacion. Sus predicciones seran muy importantes para la realizacion de
la practica.

Materiales: laser casero, laminas circulares con 2 orificios pequefios, pantalla.

Observaciones de seguridad: cuide que el lAser no apunte a los ojos.

Descripcion: armar el equipo segun se muestra en la imagen.

1. ¢ Cudles son tus expectativas de
observacion que tienes? Anota tus
predicciones.

2. Si aumentamos el tamafio o
separacion de los orificios, ¢, cambiara lo
que se observo inicialmente? Anota tus Laser
predicciones.

3. ¢ Existe alguna relacion con lo
realizado en la guia nimero 1 de la clase
anterior?

4. ; Crees que cambiara lo observado si
se aleja los orificios de la pantalla?,
anotalo.

6. Dibuje todo lo que observas en la
practica.

Orificios
Circulares

Pantalla

Preguntas tipo taller:
1. ¢ Cuales son tus observaciones al incidir el laser sobre los orificios? Describe y
dibuja. Usa colores si crees conveniente.

2. ¢Guarda alguna relacion lo realizado con los orificios circulares y la rendija?
Describe.

3. Almomento de separar los orificios, ¢ qué sucedio en la pantalla? Anotay dibuja.

4. Al momento de unir los orificios, ¢qué sucedio en la pantalla? Anota y dibuja.
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INSTITUCION EDUCATIVA “PEDRO PAULET”

GUIA 3

Nombres y apellidos:
Instrucciones: en cada momento estar atento a la instruccion del docente, dicho
guia se recogera en cualquier momento. Registre su hombre para considerar su debida

asistencia y participaciéon. Sus predicciones seran muy importantes para la realizacién de
la practica.

Materiales: laser, rendija pequefia para hacer pasar el laser, pantalla, placa
pequefia con orificio circular.

Observaciones de seguridad: cuide que el lAser no apunte a los ojos.

Descripcién: armar el equipo como se muestran en la figura.

Predicciones:
1. ¢ Cudles son tus expectativas al
iluminar las rendijas con el laser? Dibuja
tus experiencias Laser

2 ¢ Cuadles son tus expectativas al iluminar

las placas con orificios circulares con el rendiia pantalla
laser? Dibuja tus experiencias.

3. ¢, Se relacionan lo realizados en los

pasos anteriores? Comeéntalos.

4. ;Qué opinas que sucedera si alejamos Liser

la rendija o la placa de orificio? Anota lo

gue consideres y dibujalo. Orificio

circular

Pantalla

Preguntas para descripcién de los resultados:

1. En el momento de iluminar la rendija, ¢qué pudo observar en la pantalla? Dibujalo con
colores lo observado.

2. En el momento de iluminar la laAmina con un orificio, ¢ qué pudo observar en la pantalla?
Dibuje la experiencia teniendo en cuenta los detalles de ancho.

3. ¢ Tienen similitud o diferencia la experiencia con la rendija y la placa? Coméntalos.

4. Detalle lo que sucedié al momento de alejar la rendija y/o el orificio de la pantalla.
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INSTITUCION EDUCATIVA “PEDRO PAULET”
GUIA 4

Nombres y apellidos:

Instrucciones: en cada momento estar atento a la instruccion del docente, dicho
guia se recogera en cualquier momento. Registre su nombre para considerar su debida
asistencia y participacion. Sus predicciones serdn muy importantes para la realizacion de
la practica.

Materiales: laser, rejilla pequefia y pantalla.
Observaciones de seguridad: cuide que el laser no apunte a los ojos.

Descripcion: armar el equipo como se muestra en la figura.

Predicciones:

1. Al incidir el laser sobre la rejilla, ¢qué
puedes observar? Anota tus
observaciones y dibuja.

2. Al variar la distancia entre la rejilla y la
pantalla, ¢ afecta en algo el patréon de
franjas observado? Explica lo que sucede
y dibuja.

3. ¢ Qué crees que puede suceder si en
vez de laser usamos un foco de casa?
Anota tus predicciones y dibuja. rejilla Pantalla

Laser

Preguntas para descripcién de los resultados:

1. cunado iluminamos la rejilla, ¢ Como se forma el patrén de luz que se observa en

la pantalla?
2. En el momento de variar la distancia entre la pantalla y la rejilla, ¢, cambio6 en algo

el patron de luz? Comenta lo que sucedio y dibuja.
3. ¢Qué ocurri6 al cambiar el laser por un foco casero? Anota y dibuja tu

experiencia.
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Practica en el Laboratorio

Nombre del alumno(s)

Instrucciones

estudiante.

desempefio de los estudiantes en la practica realizada.

Marcar con un check toda observacion que efectuo el

En la siguiente lista se tienen los criterios que validaran el

Desarrollo

Si

No

Atendio las instrucciones para el desarrollo del experimento.

Resolvi6 adecuadamente los problemas suscitados.

Tomé notas de manera optima.

Desarrolld el objetivo de la practica.

Utilizé de manera adecuada las herramientas y materiales.

Trabajo6 en equipo.

Realizé la gréfica y la interpretacion.

Durante el desarrollo de la actividad experimental trabajé con orden 'y

limpieza.

Hizo el cuestionario.

Completo la practica en el tiempo establecido.

Resolvio los problemas adecuadamente
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Sintesis

Al momento de que la luz incide en un obstaculo se produce un fendmeno de desviacion o
difraccion, donde dicho obstaculo, por lo general, no produce una especie de sombra nitida.
Para que se pueda producir interferencia se tiene que traslapar una sobre otra una 0 mas
ondas. Esto es, en efecto, lo que Thomas Young dio a conocer cuando refutd la tesis de
Newton, que la luz solo estaba compuesta por particulas. Ahora sabemos del
comportamiento dual de la luz.

Cuando hablamos de interferencia y difraccién de ondas, son fenémenos producidos
a todo tipo de ondas y no solo a las ondas que emiten la luz.

La polarizacion es el impedimento del libre pase de ondas luminosas, en el cual
podemaos concluir que se puede polarizar total o parcialmente la luz.

Se puede polarizar la luz natural y artificialmente. De manera natural, en el momento
de un fenémeno de refraccion, donde el rayo de incidencia y el rayo refractado formen 90°.
Se puede polarizar de manera artificial con los diferentes insumos de material llamado

polaroid, donde el vector polarizacién estd siempre contenido en direccion de propagacion.
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Apreciacion critica y sugerencias

Muchos de estos temas no se llegan a ensefar a los estudiantes de 5to. de secundaria debido
a la complejidad de ecuaciones de uso superior, pero puede ser util en los colegios de
formacion técnica, graduando la complejidad de sus calculos.

Lo relevante no solo es comprender cabalmente las demostraciones matematicas sino
también el proceso del fendmeno fisico, analizando y cuestionandonos el porqué de cada
suceso, acompafiandonos de buenas fuentes de informacion.

Es interesante analizar y comprender los fendmenos fisicos y poder demostrarse a
través de multiples experimentos que pueden ser sencillos incentivando el aprendizaje de

los estudiantes.
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Apéndices

Apeéndice A: fotos sobre el fendbmeno de difraccion.

-
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