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Se presenta un método para construir, de manera simple, ranuras
de diversas características para su utilización en la enseñanza de ínterfe
rencia y difracción de la luz. Se muestran .ilgunos resultados obtenidos -
utilizando un láser de Iie-t!ecomo fuente luminosa.

ABSTRAer

We present a simple methnd to make different appertures to be
used in teaching light interference ,:md difr':lCtion. We sh()w some results
obtained using il Ile-Nc laser as ligilt snurcc .
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1 . [~TRODUCC10,

La enseilanza de la óptica física en los cursos lIDiversitarios b;Í
s ieos 5e ve, muchas veces, perturbada por la di [¡cul tad de disponer en los
laboratorios de ensellJ1l::a de elementos que puedan ser ma.nejados por los

alLmmos. Esto se debe ftmdamentalrrcnte al hecho de que, por ejemplo, mat£.
1'iales como ranuras simples de ancho variable, r¡muras múltiples, agujeros
circulares, triangulares, etc, no son de fácil adquisición en el mercado i!!,
terno y su precio en general es alto. Así, cuando se deben realizar expe-
riencias de interferencia}' difracción con gnJpos dc 25-30 alumnos, genera.!.
mente no se dispone ni de la cantidad ni dc la variedad suficiente de cle
mentas.

~os encontr¡~s entonces con el problema, gravísimo en mi enten-
der, de alumnos que aC<lbansus cursos de óptica básica habiendo "aprendi-
do" los fenómenos de interferencia y difracción por medio de las fotogra-
fías que aparecen en los libros de texto(1,2,3,4), o, en el mejor de los c~

sos, habiendo asistido a alguna demostración general, realizada por el pr~
fesor.

Con la finalidad de contribuir a la solución de estos problemas,
comenzamosa buscar maneras de construir, de fonn..'1simple y económica y

con materiales de fácil adquisición en el mercado nacional, una serie de ra
nuras destinadas al estudio de los fenómenos 6pticos citados. Estos cIernen
tos pueden ser construidos disponiendo de una cámara fotográfica y un cuarto
obscuro apropiado para el tratamiento de películas fotográficas.

2. OIlTENCION DE LAS Ri\I\URAS

Para que una ranura utilizada para difractar la luz lo haga ade-
cuadamente, es necesario que cwnpla con las siguientes condiciones:

a) debe ser 10 más transparente posible y estar montada en lID soporte lo
m5s opaco posible;

- 1 - 3b) debe tener dimensiones apropiadas (ancho = 10 - 10 Qm);
c) Jebe tener sus bordes 10 más regulares posible.

La condición a) hace que la mayor parte de la radiación luminosa



163

que incide en la ranura sea transmitida, mientras que la incidente fuera
de ella no lo sea. Esto permite obtener figuras de difracción libres de
"ruido de fondo", 3llll cuando se trabaje con haces lLuninosos intensos como
10$ producidos, por ejemplo, por láscrcs de He-Ne.

~l condici6n b) hace que el fen6meno estudiado sea fácilmente
observado. Así, por ejemplo, en una experiencia de difracci6n por una ra-
nura, la distancia entre mínimos de luz está dada por(1,Z,3)

A.D
/;)( = -- a

donde ~ distancia entre mínimos consecutivos,
~ longitud de onda de la luz utilizada,
a = ancho de la ranura di fractante,
D distancia de la ranura al punto de observaci6n.

Si realizamos la experiencia con luz monocromática de longitud
de onda 632 nro (láser de Hc-r-,c) y tom..'1ffiOSD = 1000 1TI:1, que cs lUladistancia
razonablc para lU1laboratorio de cnscñanza, prccisamos dc una ranura de a,!!.
cho 10-1 mmpara tener los mínimos separados por 5 mm,o sea fácilmente ob-
servables.

Por Ú1tÜlO, la condici6n e) pcnnite obtener figuras de difr.:lcci6n
con s imctría cspacial correspondiente a la r~mura ut i Ji zada y 1ibre de di-
fracciones espúreas prooucidas por bordes irregulares. En la Fig. 1 sc \'C
la figura de difracei6n producida por lUla ranura rectangular, de altura mu
cho mayor que su ancho, de bordes irregulares a) y, por lUlade bordes rc-
gulorcs, b).

Los métodos más sin:ples comú.nrrcnteempleados par:l construir ran~
ras no cumplen en general con todas estas condiciones. Así, por ejemplo,
cuando se las construyc pegando dos pedacitos de cinta alUlcsiva negra sobre
llJl.. 15mina de vidrio, es difícil obtener las condiciones requerhlas y tam-
bién es difícil pegar las cintas en fonna paralela. Si se pinta un vidrio
con pintura negra y luego hacemos un trazo con la plUlta de tUl alfiler, los

bordes qucdan muy irregulares (Fig. 1).



cuando se quiere alIDlcntar el n(UlICTo de ranuras para ver el
los máxiroos sccunúarios y el es! rcchamÍcnto de los mftx iroos

y ni pensar en cons! rui r Wl<l "red" de 3D, 40 o rntís ¡¡ncas.
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Fig. l. Figura de difracción producida por una ranura única, rectangular,
de altura mucho mayor que su ancho;
a) de bordes irrcquldres
b) de bordes regulares

Estos prohlemas se ven aur'lcntados cu:mdo se trata de construir

una ranura doble para estudiar el fenómeno de interferencia de YOlmg, o

surgir.Jicnto de
pri nci pales (1,2, 3,4)

Para minimizar los problemas mencionados, partiros para la cons-

trucción de ranuras por lU1 método fotográfico simple. El objetivo nonna!
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de lUla cámara fotográfica (f = SO 1mTl)produce en el ncgati\'o lUla im..1.gcn re
ducida del objeto fotografiado. Esta reducción esta dada porO ,2)

= y .5'y' S

donde y' tamaño transversal dc la imagen.
y tamaño transversal del objeto,
s' distancia lente- imagen (en el caso considerado. s' 50 1TTll),

s distancia lente-objeto.
De esta manera, un objeto fotografiado a 1m de \.1istancia prouucirfí en el

ncgntivo, una imagen reducida aproximadanxmtc 20 veces; lID objeto fotogra-
fiado a 3m producirá lUla imagen reducida 60 veccs, y así succsiv<.UnCntc.
Aprovechando esta reducción, fueron fotografiadas ranuras prcvian:cntc dib!::

jadas sobre cartulina blanca (lo más blanca posible) con tinta negra (lo

más negra posible). El ancho dc las r~U1ura5 dibujadas fue de 3 JTU11Y su al
tura, 250 nln. Esto es fácil de ser realizado utilizando elementos apropi~
dos para el dibujo y tenicnll0 lUlpoco de cuidado.

Fotografiando el dibujo de lll1a ranura de :) l111l de ancho a 3mde
distancia, se obtiene en el negativo lll1a ranura de 5.10-2 rmt. Si fotogra-
fialTOsel dibujo de dos ranuras de 3 nmde ancho, separadas por 5 nro, a 3m
de distancia, tendremos en en negativo dos ranuras de 5.10-2mm separadas
por 8"10-

2
1TI1l. El mislTOdibujo fotografiado a 6mproduce en el negativo

dos ranuras de 2,S.10-2mm.
Estos valores muestran claramente que la condici6n b) es facilmcn

te accesible, si se emplea lUla película con resoluci6n adecuada.
Si se utiliza para hacer los dibujos el material .lpropiado, los

bordes de las figuras quedan suficientencnte pl.'rfcctos, obteniéndose ranu
ras de bordes bien regulares; se clunple así la condici6n c).

La condici6n a) es, tal vez, la m!JsJifícil de conseguir; preci-
sarnos una película de alto contraste con tUl sustrato muy transparente.
De las diferentes películas ut i lizadas, la qlJ(~IDl'jor resultado dio fue la

KODAl.lllI ORTOFlI~I - 6556 Tn>c 3, producida por la Compaflia .odak, de fflCil

adquisici6n en el cOfi!ercioespecializado. Esta pel ícula, comúnmentecmple~
da en artes gr(¡ficas, revelada en revelador 0-11 a 20°C durante 21 minutos
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y fijada durante
rencia deseados.

4 minutos en fijador F-S, da el
Se ctm1plcasí la condici6n al.

RESULTAOOS

alto contraste y transpa-

Utilizando el método descrito, fueron hechas varias ranuras que
penniten visualizar c6roo varía la distribuci6n de intensidad en los fcn6mc
nos de interferencia y difracción, en funci6n del ancho, separaci6n, gc~
tría y n~ro de ranuras(1.2,3,4).

N=

N=

N= J

r~= 4

Fiq. 2. Distribución de intensidad producida por diferente número de ranu-
ras(N), todas de igual ancho e igualmente espaciadas. Las ranuras
son rectangulares y de ancho mucho menor que su altura.

En la Fig. 2. se muestra una serie de fotografías de la distrib~
ci6n de intensiJad producida por 1,2,3,4,5 Y 10 ranuras fotográficas de a~
cho y scparaci6n constante. cuando son iltuninadas con un l~ser de te-Ne.
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En la fotografía superior se ve el m(Lximo central de Jifracci6n producido
por tmti ranura única, en la siguiente foto~rafía aparecen los r.llíxiTiloS de
interferencia de tDla ranura doble, uentro del m(¡ximo centr<1} de difracción

de cada ranura. En la 33• ..¡a, 5<1Y 6<1fotogr;]fías se observa la aparición
de los mixiroos secundarios, en número !\ - 2 (donde N es el número tic ranu-
ras) yel estrechamiento de los m{L'~iI'lOs principales [l medida que N aumenta.

En la Fig. 3 se ImJcstra una fotografía dc la distribución de in
tcnsidad producidas por ranuras dobles, de ancho constante)' scparaci6n
diferente. Puede obscn'arsc cómoel patr6n de difracción es constante,
mientras que el nCarero de m.1ximosde interferencia cambia, cambiando tam-
bién el ancho de cada uno.

Fig. 3. Distribución de intensidad producida' por ranuras dobles, de igual
ancho y separación variable. La separación de las ranuras aumenta
de a) para e). Las ranuras son rectanguldres y de altura mucho ma
yor que su ancho.

CONCLlISIOM'S

El mayor problenn de este método es que la reuucción en el nega-
tivo ocurre también en el eje "ertical, y por 10 tanto los 250 r.vnde altu-
ra de las ranuras se convierten en .J.2 nr! cu.1ndo s<..~fotografía ,13m, o en
.2 rr:mcu.:mdo se fotografía a 6m. bto no es Jema:-;iatio molesto cuando :-;cut i

1 iza lID láser, pero es inc6modo cuando se iltnnina con lma fuente Jc lu: con
vencional. Es claro que el problema puctle n~:-;olvcrse aumentando la altura
de los dibujos (por ejemplo, haciéndolos de 1000 rran), pero cntonccs éstos
no son tan fác iles de hacer, sobre toJo s i se qUiCfC lID número gr;mdc de



ranuras.
Utilizando un l(¡ser de 1[('-1\(' como fuente de luz, debido a su al-

ta intensidad ltuninosa y coherencia, las figuras son fád lmente pro)'ecta-
bIes sobre una pantalla colocada a 1mde distancia de las ranuras; cuando
se utiliza tU1afuente com'endonal es preferible observar directamente a
través de las ranuras.

Los patrones úe distribución de intensidad obtenidos, presentando
algunas imperfecciones (tal comose ve en la fotografías), permiten al alum
no obtener infonnación experimental de cór:tücada par(¡metro modifica la dis

tribución de intensidad.
Podemosconcluir que, con material razonablemente barato y utili-

zando técnicas simples podcros disponer de la cantidad y variedad de elemen
tos necesarios para que grupos numerosos de alUJilJ10srealicen, ellos mismos.
LUla serie de experiencias im[X>rtantcs de óptica(S).

La pel Ícula utilizada para la realización de este trabajo fue la
que mejor se adaptó a nuestras necesidades, pero ciertamente existen en el
mercado otras que pueden usarse con buenos resultados.
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