epartamento de isico

Clase 08

ler parte: Interferencia (Biprisma de Fresnel)
2da parte: Difraccion

Laboratorio de fisica 2 para quimicos
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epartamento de isica

lera parte
Interferencia: Biprisma de Fresnel
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica: Interferencia

> El biprisma de Fresnel es un interferometro de division de frente de onda similar al
experimento de la doble rendija de Young. Es la forma experimental de generar dos fuentes
coherentes.

»>Este consta de dos prismas delgados que sirven para generar dos imagenes coherentes de una
fuente (rendija iluminada) de modo tal que la luz proveniente de ambas da lugar a interferencias
en la zona situada a continuacién del biprisma.

»Estas son franjas reales no localizadas, es decir pueden verse en una pantalla en toda una
region que se extiende mas alla del biprisma.

»Se puede demostrar que el plano donde se encuentran ubicadas las fuentes virtuales generadas
por el biprisma es el mismo plano en el cual esta ubicada la rendija.

»En cada punto del espacio donde la diferencia de camino 6ptico, de las ondas provenientes de
cada fuente, es igual a un nimero entero de longitudes de onda habra interferencia constructiva y
se vera una franja brillante.
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica: Interferencia

»De esta forma, se puede calcular que la separacion entre franjas viene dada por:

A Y= L*A/d Si vale la aproximacion paraxial, L>>d

Donde:
Ay = distancia entre dos maximos brillantes consecutivos (interfranja)
L = distancia entre el plano de las fuentes virtuales y el plano donde se observa la interfranja

d = distancia entre fuentes virtuales

»>En el caso que la aproximacion paraxial no es valida (o sea, L~d), se deberia de usar la
siguiente relacion:

A = -
Ay = gV L= + Ay*

Donde:
Ay = distancia entre dos maximos brillantes consecutivos (interfranja)
L = distancia entre el plano de las fuentes virtuales y el plano donde se observa la interfranja

d = distancia entre fuentes virtuales
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epartamento de 'isica

1) Explicacion teorica: Interferencia

a) Interferencia de las ondas de luz que pasan a través de dos ranuras

Frentes de onda coherentes

procedentes de las dos ranuras
Frentes de M

onda cilindricos [
Luz ™

monocromatica

y
|

Bandas brillantes
donde los frentes

de onda llegan en

1 fase y la interferencia
es constructiva.

":; Bandas oscuras donde
47 los frentes de onda
llegan fuera de fase y
la interferencia es
destructiva.

LT

L=t

Pantalla

Fisica Universitaria con fisica moderna-SEARS « ZEMANSKY Volumen 2

Observacion: Un ejemplo de interferometro de divisor de amplitud son los Anillos de Newton
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epartamento de isica

2) Objetivos de la practica: Interferencia

-Estudiar el interferometro Biprisma de Fresnel a partir de una simulacién, obteniendo A del
ajuste correspondiente.
-Determinar si es valida la aproximacion paraxial.

3) Arreglo experimental: Interferencia

-Usar el applet: https://ophysics.com/I5.html

»Variar la distancia entre fuentes virtuales, d (“slit distance”) y medir la interfranja Ay.

»De un ajuste (decidir qué variables graficar) obtener A y corroborar el resultado con el valor
prefijado. ¢Vale o no vale la aproximacion paraxial?

Observacion: uso el valor de L del simulador.
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3) Arreglo experimental: Interferencia epartamento de  isica

-En el laboratorio

Lampara de sodio Patron de interferencia

Rendija

/

Biprisma

Microscopio

i 1 e E| patr6n es muy pequefio por lo
4 " - que se debe usar un microscopio.

Biprisma

ssssss

Video demostrativo: https://www.youtube.com/watch?v=qUYU5WV0V50
http://www.ugr.es/~laboptic/s6 new 1213.htm
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epartamento de isica

2da parte
Difraccion
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epartamento de ' isica

1) Explicacion teorica: Difraccion

-Se tiene una fuente de luz (ej: laser) que ilumina una abertura de ancho a.
-A una distancia D se observa el patron de difraccion sobre una pantalla.

. Experimento

Wavelength in meters (m)

107 40" 9o 96% 400 408 90  H02 1 10? 10 10° 108
1 1 1 1 1 1 | 1

Espectro electromagnético - -

400 500 600 700

iolet
Weiet Wavelength in nanometers (nm) fred)

IR Radio waves
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica: Difraccion

-Sabiendo que la relacién entre los minimos de difraccidn, el ancho de la rendija a y la longitud
de onda A estan dados por la relacion:

{min} . D' ‘1

v, =n P n==+1+2 ..

Donde n es el orden del n-ésimo minimo y D es la distancia rendija—pantalla.

W

00 =1

L
Y1C9100 =1
Y1€R00°0

o

Fisica Universitaria con fisica moderna-SEARS « ZEMANSKY Volumen 2
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica: Difraccion

- La distribucion de intensidad de las figuras de difraccion, | vs posicion, es:

ry
sen( z) a

=
-

El &ngulo o mide la apertura angular de la figura de difraccion respecto del maximo central y
verifica:

¥

te(a) ==
2@)="

Siendo y la coordenada sobre la pantalla.
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epartamento de isica

2) Objetivos de la practica: Difraccion

»Estudiar la figura de difraccion producida por una ranura rectangular localizando sus minimos
con el programa Image J.

»Levantar el perfil de intensidad formada por dicha ranura usando el mismo programa.

» Analizar de forma cualitativa otras figuras de difraccion producidas por aberturas y obstaculos.

3) Arreglo experimental: Difraccion

-Usar el applet:

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference _en.html

> Elegir el experimento de difraccion y dentro del mismo, elegir la opcion de ranura.

»Elegir una longitud de onda y una ranura donde el ancho (“width”) sea menor que la altura
(“height”), dado que se estudiara el patron de difraccion en la direccion horizontal.

»Tomar una captura de pantalla y levantar la imagen con el programa Image J
(https://imagej.nih.gov/ij/download.html).

» Importante! Recortar la imagen de forma conveniente pero mantener la escala.
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epartamento de isica

3) Arreglo experimental: Difraccion

»>Con el Image J graficar el perfil de intensidades, I, en funcion de la posicion y (ver Tutorial
Imaje J)

»Exportar los datos del perfil de intensidades a Origin, y centrar el perfil para que el orden 0
coincida con el valor maximo de intensidades (la imagen pueden estar saturada por lo que el
méaximo principal puede estar recortado).

»Luego con la misma imagen, localizar los minimos de posicion de intensidad, y,™" ,del patrén
de difraccion.

> Graficar y, ™" vs orden nA/a y determinar la distancia D (distancia rendija—pantalla).
»Observacionl: para poder medir los minimos se debe previamente calibrar los pixeles en nm
segun la escala gue muestra el programa. Ver material en adicional: Tutorial Image J

»Por altimo, estudiar otros patrones de difraccion usando las aberturas y obstaculos que ofrece el
applet. ¢ Qué conclusiones obtiene en cada caso?

Observacion 2. ;Coémo podemos centrar los minimos? Restar a todos la posicion del maximo de
intensidad.
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4) Técnicasy aplicaciones: Difraccion

epartamento de isica

»Técnica de difraccion por Rayos X: técnica usual en cualquier laboratorio de caracterizacion de

pais)

http://drx.qi.fcen.uba.ar/

08/03/2021
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Determinacioén de estructuras
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epartamento de 'isica

4) Técnicas y aplicaciones: Difraccion

»Técnica de difraccion por neutrones: (una de las tantas técnicas que se va a tener el lahn)

1 AL LABORATORIO ARGENTINO » ,
N\ Bl BE HACES DE NEUTRONES -

~r =~

—

http://www.lahn.cnea.qgov.ar/

Ejemplo de Tomografia con
rayos X y con neutrones

This figure was made by Anton S. Tremsin
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epartamento de isica

4) Técnicas y aplicaciones: Difraccion

»Técnica de difraccion por luz de sincrotron: amplio espectro de longitudes de onda entre otras

ventajas.
-Campinas, San Pablo, Brasil (hay otros sincrotrones en el mundo)

‘Nuevo Sincrotron SIRIUS

e biied 19)

< &

https://www.Inls.cnpem.br/

Ej: Determinacion de
macromoléculas

Cristales biolégicos- Dr. S Klinke (Leloir)
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epartamento de isica

Pausa Volvemos en 10 min
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Armado de salas de
trabajo con Zoom
en grupos de 2

DErsonas Trabajo en salas por

Subir figuras a:
https://docs.google.com/document/d/1n4xQh
bdnDOZLi7CyXLeZ2eGQBYpYaFHxLil9w
1TXm9o/edit?usp=sharing
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epartamento de isica

Resultados de lera parte
Interferencia: Biprisma de Fresnel
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epartamento de isica

4) Resultados y analisis: Interferencia

-En el simulador no se cumple la aproximacion paraxial (1um <d<3 umy L = 10 pum)

Deduccion: ; e Beef ieaba bys = B9
VLZ*/DU‘\ ; : L

Ay 2 by e RSP L

7 O [ .

m\ = d cend m&%&aﬁ&gﬁoﬂ\q ‘vﬂ«@o(mﬂ _vv\):&

L

Mmelone = N=d 2ud ~ A&j 4;\!33: /\UL+B\) l

Gy -
NR \\“ AT
e
=:i)‘ AVAVAVAVAY, ARRAARRASS \ E}AT,
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epartamento de isica

4) Resultados y analisis: Interferencia

-Al graficar 4y vs /12 + Ay? se obtiene A de la pendiente, que se puede comparar con el valor que

figura en el applet.

Ecuackon "' = 3% +0O
Rr2 0,99 Unidagss
Walkor Emor
Crdenaca 0,05 0,01 umi
40 Pendlents 0,586 0,003 um
' Longitud de onda 0,586 0,003 umi
3.5
2.0 P E
—
E r
E
—— E
= 25 ; '
2.0 E E

.0 3.5 3.0 4.5 ] 55 5.0 5.5
2 2
v LAY /d

Observacion: Como la relacion entre Ay y A es proporcional, se va a observar que al
aumentar A también aumenta la interfranja y van variando los colores del patrén de
interferencia de acuerdo a los valores de .
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epartamento de isica

Resultados de 2da parte
Difraccion
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epartamento de isica

5) Resultados y analisis

»>Ej: Patrén de difraccion para A= (511 1) nmy a=(0.08 £ 0.01) mm.

|t 10 mm

32-1012 3

R X | K W
— —

Comentario: el patron de difraccion se observa en el espacio reciproco.

12/11/2020 turno L1 F2 Q-Maricel Rodriguez
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epartamento de isica

5) Resultados y analisis

|@ms| 10 mm

»>Graficode y vs n:

Caso: A=719 nm
60 rendija de (0,40 + 0,01) mm de

altoy (0,08 £ 0,01) mm de ancho
40 - e
201 v
0]

é},_ } - Valor

-20 1 pd Pendiente | (985 +3) mm
e Ordenada | (-0,0001 +0,1) mm

404 e
-60 T I I 1

T T I T I T T T
-0,06 -0,04 -0,02 0,00 0,02 0,04 0,06
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5) Resultados y analisis

> Perfil de intensidades | vs y (para el caso anterior)

epartamento de isica

> Perfil de intensidades medido en laboratorio:

Intensidad luminica (lux)

100 -
n
75 - o
@
a 4 .
= 50- LA
o . -
S
.E ﬁ
5 P
£ 25- A
B ARSI
0- . .
L] | L] | L |
-60 -40 -20 0
y (mm)
12/11/2020

1000
-
- y
800 z
600 - =
400 4 e
- A
x ::l :',I .
200 -~ . = -
0 T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8
y (mm)
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epartamento de isica

5) Resultados y analisis

»Estudio de aberturas y obstaculos:

Comentario: El sistema ranura-obstaculo de igual dimension corresponden a los tipos de sistemas
Ilamados complementarios, es decir, que si se superponen completan una pantalla opaca. Una
caracteristica notable de estos sistemas es que forman las mismas figuras de difraccion. Este
resultado se conoce como principio de Babinet

Ejemplo (experimental):

Universidad de Cantabria-J.M. Saiz 2010 (https://es.slideshare.net/saizvj/optica-fisica-leccin-3)
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5) Resultados y analisis

»Estudio de aberturas y obstaculos: algunos ejemplos del applet
-Hacer descripcion cualitativa, poner condiciones (abertura utilizada, tamafos, escala, etc)

|e=e] 0.1 mm |eme| 10 m

0)




