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Figura 2. Red de transmisión
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RESÚMEN:


En esta práctica calculamos la longitud de onda de la luz de un láser de He-Ne. Conocimos el funcionamiento de las redes de difracción. Se calcula la longitud de onda de la luz láser mediante la expresión:






d sen m = m 

donde esta expresión se conoce como la ecuación de la red para incidencia normal.
INTRODUCCIÓN:

Una red de difracción es un conjunto repetitivo de elementos difractares de una onda emergente, bien sean aberturas u obstáculos, que tienen el efecto de producir alteraciones periódicas en la fase, amplitud o ambas. Uno de los más simples de tales conjuntos es la configuración de rendijas múltiples. Parece que fue inventada por el astrónomo americano David Rittenhouse hacia l785.Algunos años mas tarde Joseph Von Fraunhofer redescubrió, por su cuenta, este principio y siguió aportando un buen número de contribuciones importantes tanto en la teoría como a la tecnología de redes. Los primeros dispositivos eran en realidad conjuntos de rendijas múltiples, que consistían por lo general en un retículo muy fino o hilo enrollado y extendido entre dos tornillos paralelos que servían como espaciadores. Al pasar a través de semejante sistema, un frente de onda se encuentra con regiones opacas y transparentes alternadas, sufriendo una modulación en amplitud. Asimismo, una configuración múltiple de rendijas se denomina red de transmisión de amplitud. Otra forma más corriente de red de transmisión se hace rayando o raspando unas hendiduras paralelas en la superficie de una lámina de cristal clara y plana. Cada raspadura sirve como fuente de luz esparcida, formando juntas un conjunto regular de fuentes lineales paralelas. Cuando la red es totalmente transparente, de tal manera que la modulación en amplitud sea despreciable, las variaciones regulares del espesor óptico a través del retículo dan una modulación en fase y tenemos lo que se denomina red de transmisión de fase. En la representación de Huygens - Fresnel podemos visualizar los trenes de onda como radiados con diferentes fases sobre la superficie de la red. Un frente de onda emergente contiene, por consiguiente, unas variaciones periódicas en su forma más que en su amplitud lo cual, a su vez, equivale a una distribución angular de las ondas planas constitutivas. 


Al reflejarse en esta clase de red, la luz esparcida por las varias características periódicas de la superficie llegarán a un punto P con una relación de fase definida. El patrón de referencia correspondiente engendrado después de la reflexión es muy similar al que se produce por transmisión . las redes diseñadas específicamente para funcionar de esta manera se denomina redes de reflexión de fase . Tradicionalmente, las redes de esta clase son rayadas sobre películas finas de aluminio que han sido evaporadas sobre bloques de vidrio óptimamente planos. Puesto que el aluminio es bastante blando, hay menos desgaste de la herramienta de rayar de diamante, siendo también mejor reflector en la región ultravioleta.


La fabricación de redes rayadas es extremadamente difícil, razón por la cual su número es muy reducido. En la actualidad, la mayoría de ellos son moldes en plástico de muy alta calidad o buenas réplicas de redes rayadas maestras.


Si miráramos perpendicularmente a través de una red de transmisión hacia una fuente lineal paralela distante, los ojos servirían como lente de enfoque para la distribución de difracción. Recordemos la expresión: 

                                                                a sen m = m                                                                    (1)
denominada ecuación de red  para incidencia normal. Los valores de m especifican el orden de los diversos máximos principales.


Para una fuente que tenga un espectro continuo ancho, tal como un filamento de tungsteno, la imagen de orden cero, m=0, corresponde a la imagen blanca de la fuente, no desviada, 0 = 0. la ecuación de red depende de  y así, para cualquier valor de m distinto de 0, las distintas imágenes coloreadas de la fuente correspondientes a ángulos ligeramente diferentes (m), se dispersa en un espectro continuo. Las regiones ocupadas por los débiles máximos secundarios aparecerán como bandas aparentemente desprovistas de luz. El espectro de primer orden es m=+1 aparece a cada lado de  = 0 y es seguido, junto con intervalos alternados  de oscuridad, por los espectros de orden superior, m= +2,+3, etc. Obsérvese que cuanto más pequeña sea en la ecuación 1, menor será el número de órdenes visibles. 


No debería sorprender que la ecuación 1, represente la ubicación de los máximos en el conjunto e dobles rendijas de Young. Los máximos de Interferencia, todos ellos situados con el mismo ángulos , ahora son sencillamente más agudos  (al igual que la operación de haces múltiples de etalón de Fabry - Perot agudizó sus franjas. En el caso de doble rendija, cuando el punto de observación está, de alguna forma, alejado del centro exacto de un máximo de irradiancia de dos ondas, una de cada rendija, está mas o menos en fase mientras que la irradiancia, aunque reducida será todavía apreciable. Por lo tanto , las regiones luminosas son bastante anchas. Por el contrario,  con sistemas de rayos múltiples, si bien todas las ondas interfieren constructivamente en los centros de los máximos, hasta un pequeño desplazamiento hará que alguitas de ellas lleguen fuera de fase en un ½ con respecto a otras.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

La medición del ángulo de difracción de una línea espectral dada, nos permite su longitud de onda a partir de la ecuación de redes de difracción(1). Para lo cual, es necesario conocer la distancia d entre las rendijas de la red, en nuestro caso, el fabricante nos proporcionó la densidad longitudinal de líneas (líneas/mm), de donde pudimos determinar la  separación d. Para realizar estas mediciones, seguimos el siguiente procedimiento:
a) Utilizamos como fuente de luz, un láser de He-Ne, colocamos las redes de difracción de 80 lin/mm, 300 lin/mm y 100 lin/mm y una pantalla, tal como se muestra la figura 1.
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b) Medimos la distancia l que hay desde la red de difracción hasta la pantalla l=130.3 cm. Después medimos la distancia r1 que hay desde el máximo de orden cero hasta el máximo de primer orden, repitiendo este proceso para otros dos máximos de orden diferente, con estos valores calculamos los valores de sen m, para cada máximo, y utilizando la ecuación (1), determinamos el valor promedio de la longitud de onda  de la luz láser de He-Ne.
c) Repetimos los pasos anteriores para las redes de difracción con diferente densidad de líneas/mm.
	Tabla 1. Red con 80 líneas/mm

	m
	r[cm]
	n[°]
	[cm]
	d[cm]

	1
	5.7
	2.50481857
	5.419E-05
	1.24E-03

	2
	11.4
	5.00009912
	5.404E-05
	1.24E-03

	3
	17.2
	7.5197432
	5.409E-05
	1.24E-03

	4
	23.2
	10.0957528
	5.434E-05
	1.24E-03

	5
	29.4
	12.7149078
	5.458E-05
	1.24E-03

	PROMEDIO
	5.425E-05
	


	Tabla 2. Red con 300 líneas/mm

	m
	r[cm]
	n[°]
	[cm]
	d[cm]

	1
	21.3
	9.28396461
	5.437E-05
	3.37E-04

	2
	44.5
	18.8560402
	5.446E-05
	3.37E-04

	3
	72.8
	29.1925581
	5.479E-05
	3.37E-04

	4
	111.1
	40.4524936
	5.466E-05
	3.37E-04

	5
	172.9
	52.9977798
	5.383E-05
	3.37E-04

	PROMEDIO
	5.442E-05
	


	Tabla 3. Red con 100 líneas/mm 

	M
	r[cm]
	n[°]
	[cm]
	d[cm]

	1
	7.2
	3.16278215
	5.437E-05
	9.85E-04

	2
	14.5
	6.349844
	5.446E-05
	9.85E-04

	3
	22.2
	9.66898519
	5.479E-05
	9.85E-04

	4
	30.5
	13.1743274
	5.466E-05
	9.85E-04

	5
	48
	20.2228217
	5.383E-05
	9.85E-04

	PROMEDIO
	5.442E-05
	


Comentarios:
Podemos ver que las longitudes de onda entre las 3 tablas son bastante parecidas, por lo que basándonos en la teoría asumimos que la tabla  de datos están correcta.

En esta tabla utilizamos la ecuación:

d sen m = m
y para calcular el ángulo utilizamos:

m = tan-1(rm / l);

donde l = 130.3 cms.
Sacando el promedio de las longitudes de onda de las tres tablas tenemos:

	 =
	5.436E-05 cms


CONCLUSIONES:

En esta práctica aprendimos a calcular la longitud de onda de la luz láser de He-Ne mediante las redes de difracción de transmisión y podemos decir que fueron muy satisfactorios pues ya que todos los experimentos los datos obtenidos experimentalmente fueron como lo esperábamos, claro con respaldo de la teoría antes mencionada.
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