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RESUMEN

Se ha automatizado la toma de datos, y el movimiento del sensor correspondiente,
para obtener cuantitativamente el patr�on de difracci�on producido por una rendija. Las
medidas experimentales se contrastan con las ecuaciones predichas por la teor��a.

1. INTRODUCCI�ON

El objetivo de este trabajo ha sido doble, por un lado,
implemetar el software y hardware necesarios para la
adquisici�on de datos a trav�es del puerto paralelo de una
PC; y por otro, poner de mani�esto, cuantitativamente,
un importate fen�omeno f��sico que se conoce ya desde
hace 200 a~nos, el fen�omeno de la difracci�on.

Este art��culo, fruto del curso de Instrumentaci�on (FIS
320) que se imparte en la Carrera de F��sica de la UMSA,
pretende tambi�en poner de mani�esto c�omo la "manosea-
da"dicotom��a teor��a-experimento se difumina en la edu-
caci�on universitaria. A este nivel, cualquier estudiante
con inter�es, y buena bibliograf��a, puede llegar a entender
y manejar, sin prolongados a~nos de estudio, toda la ma-
gia (te�orica y experimental) que encierra un fen�omeno
f��sico.

El art��culo comienza con una breve introducci�on te�o-
rica, sin hacer �enfasis en la deducci�on de la teor��a, sino
m�as bien recordando al lector los resultados m�as impor-
tantes del fen�omeno de la difracci�on. A continuaci�on se
describe el montaje experimental utilizado y se muestran
diferentes gr�a�cas con los datos obtenidos. Finalmente
se analizan dichos datos.

2. MARCO TE�ORICO

Alguna vez hemos experimentado c�omo al interpo-
ner una cartulina, con un ori�cio, entre el haz de luz de
una linterna y una pantalla, aparece proyectada en �esta
un punto luminoso del mismo tama~no que el del ori�cio
de la cartulina. Sin embargo, bajo ciertas condiciones
que indicaremos m�as adelante, podemos hacer que la
proyecci�on sobre la pantalla de la luz que incide sobre un
ori�cio no sea la que normalmete se espera, sino m�as bien
una "proyecci�on"que presenta dos caracter��sticas partic-
ualares:

1) En la pantalla hay m�as luz de la que corresponder��a
teniendo en cuenta el tama~no del ori�cio, es decir,
los rayos luminosos, al atravesar el ori�cio, sufren
una desviaci�on divergente respecto de la direcci�on
rectil��nea de incidencia.

2) Esa proyecci�on presenta un cuadro de zonas claras
y oscuras alternas (patr�on de difracci�on).

Este fen�omeno que acabamos de caracterizar recibe el
nombre de difracci�on. Debemos aclarar que este fen�ome-
no no se debe ni a la re
exi�on ni a la refracci�on que
ocurre en la super�cie que separa dos medios dife-rentes;
ni tampoco a la variaci�on en el espacio del ��ndice de
refracci�on, como ocurre en los medios no homog�eneos.
Tampoco se trata de la desviaci�on causada por la pre-
sencia de part��culas con un tama~no del orden de la lon-
gitud de onda del haz incidente (dispersi�on). Adem�as,
hay que destacar que el fen�omeno de la difracci�on se
da en cualquier tipo de onda, ya sea �esta longitudinal o
transversal, electromagn�etica (por ejemplo luz visible) o
mec�anica (por ejemplo sonido). Un montaje t��pico para
observar el patr�on de difracci�on es el indicado en la si-
guiente �gura.

Las dos primeras lentes sirven para que sobre la rejilla
incida un haz de rayos paralelos (onda plana). Por otra
parte, la pantalla debe estar lo su�cientemente alejada
como para poder considerar a los rayos divergentes que
provienen de la rejilla, e inter�eren en cada punto de la
pantalla, paralelos (onda plana); bajo estas condiciones
se tiene lo que se conoce con el nombre de difracci�on de

Fraunhofer (1787-1866). El polarizador lo hemos puesto
para disminuir la intensidad del haz de luz, pero su pre-
sencia no afecta la posici�on de los m�aximos y m��nimos
del patr�on de difracci�on. La orientaci�on de la rejilla, y un
patr�on de difracci�on t��pico, se pueden ver en la siguiente
�gura.
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Young fue quien encontr�o, en 1800, una explicaci�on
a la desviaci�on de los rayos luminosos de su trayectoria
rectil��nea al pasar por los bordes de un objeto, utilizan-
do el principio de Huygens (1629-1695). Y Fresnel fue
quien encontr�o, en 1815, una explicaci�on a la aparici�on
de franjas claras y oscuras. A continuaci�on vamos sim-
plemente a recordar cuatro resultados predichos por la
teor��a, y que nos servir�an m�as adelante para contrastar
las medidas experimentales. Naturalmente, el lector in-
teresado puede recurrir a cualquier libro de �optica [1]
para fundamentar los resultados que aqu�� simplemente
vamos a mostrar.

I) Condici�on de difracci�on:

L >>
�2
r

�
(1)

donde L es la distancia de la rendija a la pantalla,
�r es la anchura de la rendija y � es la longitud de onda
del haz incidente.

II) Distribuci�on de intensidad:

I = Io
sin2 �

�2
(2)

donde,

� =
��r

�L
x

siendo x la posici�on del sensor respecto del m�aximo
central.

III) Relaci�on entre par�ametros cracter��sticos:

�r� = �L (3)

donde � es la distancia entre el m�aximo central y el
primer m��nimo del patr�on de difracci�on (ver �guras 1 y
2).

IV) Intensidades relativas:

I
(1)
max

Io
= 0; 0472

I
(2)
max

Io
= 0; 0165

I
(3)
max

Io
= 0; 0083 (4)

La iluminaci�on de la primera franja brillante no llega
al 5% de la iluminaci�on que presenta la franja central;
la de la segunda no llega ni al 2%, y la de la tercera ni
al 1%; por lo tanto, existe una atenuaci�on muy fuerte a
medida que nos vamos alejando del m�aximo central.

3. MONTAJE EXPERIMENTAL

La novedad de este montaje es que permite medir
de forma cuantitativa el patr�on de difracci�on. Para ello
se ha dispuesto de un sensor (fototransistor) cuya se~nal,
previamente ampli�cada, se introduce en un conversor
anal�ogico-digital, para as�� poder pasar, atrav�es del puer-
to paralelo, a la PC. Por otro lado, como es necesario
llevar un registro de la posici�on del sensor, se sincroniza
el comienzo y �nal de la toma de datos con el encendido
y apagado del motor que va moviendo el sensor; todo
esto tambi�en a trav�es del puerto paralelo de la PC. El
software, escrito en su totalidad en C, adem�as de con-
trolar los distintos dispositivos entrega un archivo con
dos pares de datos (posici�on del sensor en mm, inten-
sidad medida en voltios), que puede ser gra�cado con
cualquiera de los paquetes usuales. En cuanto al hard-
ware, la tarjeta de adquisici�on de datos es la misma que
la descrita en [2], y el circuito para el encendido y apaga-
do del motor es el circuito de control de potencia descrito
en [3].

4. RESULTADOS

Como un primer paso para contrastar teor��a y expe-
rimento nos hemos centrado en comprobar las relaciones
2, 3 y 4. Para ello se han realizado medidas, en igualdad
de condiciones, sobre dos rendijas de 0,2 y 0,1 mm. En
los patrones que se muestran en las �guras 1 y 2 se re
eja
claramente las dos caracter��sticas propias del fen�omeno
de la difracci�on: m�as luz de la que corresponder��a seg�un
el ancho de la rejilla y zonas claro-oscuras.

�r(�0:01)mm �(�0:5)mm �(nm)

0.1 10.0 623� 70

0.2 5.6 698� 71

Io(�0:01)V I
(1)
max(�0:01)V I(1)max

Io

0.57 0.03 0:053� 0:018

2.34 0.11 0:047� 0:005

En la primera tabla se ha determinado la longitud de
onda del haz emitido (valor nominal: 633 nm) usando
la ecuaci�on 3. En ambos casos la distancia L entre la
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Figura 1. Patr�on de difracci�on para una rendija de an-
chura �r = 0; 1 mm. Los c��rculos son los datos experi-
mentales y la l��nea continua es lo predicho por la teor��a
seg�un la ecuaci�on 2, con � = 633 nm y L=1605 mm

Figura 2. Patr�on de difracci�on para una rendija de an-
chura �r = 0; 2 mm. Los c��rculos son los datos experi-
mentales y la l��nea continua es lo predicho por la teor��a
seg�un la ecuaci�on 2, con � = 633 nm y L=1605 mm

rendija y la pantalla se mantuvo en 1605�2mm. El error
relativo se ha calculado usando la suma en cuadraturas.

En la segunda tabla se ha determinado la intensidad
del primer m�aximo con relaci�on al m�aximo central (va-
lor esperado: 0.0472). La primera �la corresponde a la
rendija de 0.1 mm de anchura, y la segunda a la de 0.2
mm. El error relativo se ha calculado sin usar la suma
en cuadraturas.

Figura 3. Los dos patrones de difracci�on anteriores su-
perpuetos. Se observa como a medida que aumenta el
tama~no de la rejilla el m�aximo central se hace m�as es-
trecho, adem�as de aumentar su valor.

5. CONCLUSIONES Y RESULTADOS FINALES

El an�alisis de errores nos muestra que las medidas re-
alizadas son bastante groseras (11% de error relativo en
la determinaci�on de �). Sin embargo, es preciso se~nalar
que este error relativo no proviene de la electr�onica us-
ada, sino de las incertidumbres en la determinaci�on de
�r, � y L. Para rendijas de anchura menor que 0.1 mm
la mayor contribuci�on al error viene de la incertidumbre
en la determinaci�on del ancho de la rendija; mientras
que a medida que va aumentando el ancho de �esta em-
pieza a ser m�as importante la contribuci�on debida a la
incertidumbre en la determinaci�on de �. Por lo tanto, si
queremos utilizar este montaje para determinar el ancho
de una rendija es conveniente aumentar la precisi�on de
la escala de medida del banco sobre el que se mueve el
sensor.

Por otro lado, y como un trabajo futuro, se podr��an
estudiar te�orica y experimentalmente, patrones de difrac-
ci�on de ori�cios con diferentes simetr��as; para ello bas-
tar��a simplemente con a~nadir un segundo motor que mo-
viese el sensor en la direcci�on vertical, y poder tener as��
un rastreo bidimensional.
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