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El objetivo de esta investigacion es implementar un método novedoso para estudiar la interferencia y difraccion de la
luz donde permita encontrar las distancias del méaximo central a los minimos secundarios del patrén de difraccion
utilizando herramientas tecnoldgicas como Tracker. Se utilizé un laser de longitud de onda de ! "#$ % () vy un sistema
de varias rendijas. Se uso una camara de un celular para realizar la captura del patron de difraccion. Con el software
Tracker se obtuvieron las tablas y graficas para realizar el estudio. Se calculo la longitud de onda del rayo laser. Ademas,
se determind la relacion entre el desplazamiento del méximo central y los méximos secundarios. También se analizo la
relacion entre el angulo de dispersion y el orden del patrén de difraccion. Los errores en la medicion de la longitud de
onda con cada una de las rendijas no supera el | #* .
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The aim of this research is to implement a novel method to study the interference and diffraction of light where it allows
to find the distances from the central maximum to the secondary minima of the diffraction pattern using technological
tools such as Tracker. A! "#$ % () wavelength laser and a multiple slit system were used. A camera of a cell phone is
used to perform the diffraction pattern capture. With the Tracker software the tables and graphs were obtained to carry
out the study. The wavelength of the laser beam is calculated. In addition, the relationship between the shift of the central
maximum and the secondary maxima was determined. The relationship between the scattering angle and the order of
the diffraction pattern was also analyzed. The errors in wavelength measurement with each of the slits do not exceed
~3%.
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FIGURA 1. Comando para importar a imagen.

FIGURA 2. Comando importar imagen y plano cartesiano.
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FIGURA 3. Comando "Puntos de Calibracion".
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FIGURA 4. Seleccion de los puntos de calibracion + ', +..
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FIGURA 5. Comando "Perfil de Linea".
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FIGURA 6. Imagen calibrada lista para analizarla.
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FIGURA 9. Difraccion de diferentes anchos de rendija.
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FIGURA 10. Andlisis realizado por Tracker para la rendija de 0,2

FIGURA 8. Rendija de ancho variable. mm de ancho, analizado con Tracker.
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FIGURA 11. Grafico proporcionado por el software “Tracker” tras
sefialar la linea de la imagen que se quiere analizar.
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FIGURA 12. Grafico de desplazamiento vs angulo de dispersion.
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FIGURA 14. Patréon de difraccion con una rendija de 0,4 mm de
ancho, analizado con Tracker.
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FIGURA 15. Grafico proporcionado por el sofiware “Tracker”
donde muestra la imagen que se quiere analizar.
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M+,/12810/%6 ™ &/@,11+/18/ =&,/ i+ 11 *KOG = #1<SH@DH 458--#@, /!
El-1+1%4# 1+1+/1010+8™ @#@!/Q!-#IP#4-#INW. 1

!

TABLA I11. Datos calculados para la rendija de 0,4 mm, + distancia
en m, Gen grados y radianes.

n x(m) G GHIJ7
+1 0®%i;; 90/#% /98] % 098. 9 0/ #3
+2 #B®9 0/ #3$ | @& #@' 9 0/ #$
+3 (B9 0/ *$ | % % <% 9 0/ #3
+4 1 ®9 0/ *$ | 9% "u$9 0/ #
+5 8%9 0/ #3$ | % % (@ 90/ *
+6 00%" 9 0/ #3 | % % 8%&9 0/ #"
+7 O#%<9 0/ #$ | Ut % o®m 9 o/ #"
+8 0; 9% 9 0/ *3 | %% 0%' 9 0/ *"
+9 0:98 9 0/ #3 | 0% 0%$9 0o/ #"
+10  08% 90/ *3® | B 098 9 0/ #"

|
R/H0)/$* L141-#1PHA-#INNI-1+1GT;" 0"+ (%*3)-#L &) HEY +/5F 40!
E)E-/+HaD), o R'L &SM# 0 - IE). ; 'L &SM'# 0 Il
|

M-1J#-1812)/1,1 = #$F#!-#!$/-#O&I@!/@,$/a!§); 34801/@,$/! = #E19!
[R5/ @D /+#18/-#06 1 @1+/1%#0/! = #E1$!/+101 = 1148311 ; &

THIOLISX! =) /+ S -+ /1 H /) - U0#! /! CTRBIE! /!
#0)/$*11#1-#1/0)#0410!12;=14/1,6/0/1?)/IC; #8&#'3 B!

V1! -1 #@,19 g); #8#'3 010! B; ' S&B&/ UF+HI! -1+
U@™)-1+1*1@*/110)$$/! -#14@,/8</$/@08#! */+,$)0,6J#! +1@a! | C ;

#HE&H'3 "NIC; HEHWANC, H&HI'' § ..
!

I'vsn

n 0.02

=

S RI=1
c 0.01

(]

o

= 0.005

(@]

c

+ 0

$ . - / 1 2%

Orden del patr—n de difracci—n |

FIGURA 16. Grafico de desplazamiento vs angulo de dispersion.
!

!

TABLA 1IV. Datos de la posicién de los puntos méaximo de
intensidad secundarios de la Fig. 15.

Posiciones +3) K

n Izquierda Derecha

+1 2<% 9 0/*3 $% 9 0/ *%
+2 2 %<9 0/ #3 <98 9 0/ #%
+3 28 9 0/*3 "oh 90/ *®
@x 20% 9 0/*" 890 9 0/ #3
@ 20%$9 0/ *" 090 9 0/ *
@ ?20%9 0/ *" 0%<9 0/ *
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@ 2098 9 0/ 0% 9 0/ #"
@& 20%/ 9 0o/ # 098 9 0/ #"
@8 20%: 9 0/ * 0%9 0/ #"
@/ 2$W89 0o/ " 0®B<9 0/ #"
!
!
Posici—n en funci—n del miximo n
€ 00150 = 6 0018n+ 0,0009
5 R! = 0,9754, ="
2 0.0050
£ |
+
£ .0.0050 0 2 4 6 8
3
T -0.0150
1 PO -0,0021n - 0,0015
3 R! = 0,9862
o -0.0250

Ncemero de miximos n

FIGURA 17. Gréfica de posicion de los maximos en funcion
orden del patron de difraccion.!!
1
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|
THIO)#-1+1@!/8518/+140/ - #4-1+.))
|
!
IV. LABORATORIO DE DIFRACCION POR UNA
DOBLE RENDIJA
|
M, /1AW /8™ /0,11 <)/ $/-4A 11 2180 1)@ /41 )@~ ™ /08!
SHSHIOL ™ 2$/@*/S\-HI%YH-LxAx1 /101 ™ 18,47 8/@,11%/1-#1-) AIE!
HOTH ISR ME/U /)LD /374 01T 1) #+ DHS FO)-#+
H)4#,1 7804+ D) /*/ 0 /WeA6$101 ™ 2 18, # = &/@, 1+ /1 1@*#9!#-""1!
*G<FOR-1*/101 = -$/@* /S EMHE ™ L-#810)#@*11+/ /W2 10/1/-1,/ = #.)
M-1/W: /8= 7@, 11+/1$/4#-6AN 14+ - #5H@* 11-) Al SHIK+* /1% 141
$/@*80#+9! 05/#0*1! )@ #,51@! */! 4@,/5</$/@0%#! +148/! H@#!
THO #--#1*/101-1814-#0019! - 181-112) /1--/ IV #4101 = - $/@+10!*/!
-HI0#,)SH-F A LE%)-#, 181>/ 1-#1-) A
T108@,/8/+4#@, /1< /% /@, /412) /12 1+, /818 /0,714
01 = -§)/A#! -#! @#,)$H-/A#) 1@ )-#, 18641 */1 -#1 )AL E! 41 */1 -1+
/-/0,$10/+! 01@! /-1 /W:/%"/@,1! $/#-A#*1! - 18! R#J4++1@! E!
K/$™ /8. K/Q/$#O*1! #J#Q0/+! /@) ™ )0%H+! *4+04:-40#+!
08/@,F<GO#+1E!-#1,/0@1-1"60#+101 = 11-#101 = - ), #021@!0)U@,80#!E!
#0862, 1" $#<F#10) U@, 404 1!
|
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Mt #+ B001IH0L10/+) =817/, /0! $#0+<1$ ™ #9 US/#+ 01 11 -#1
/YRR /1 -41G<1S ™ HOUN QI /-1 2S10/+# = 4/0, 11 %/1 %4, 14141
"SHQ1/408-4.IR/IH0) /$* LI#1- 1140, /5181 / 18/ #-UA#SUY/-10U-0) -11/1
110", ) *IR/ILEOH* /141 /0,/1%/1-)AL) G-UAHE* 11) B#1S/ @081
7 -/ IE*14-/.]

|

8(9%0*1%$&*+(:(9;-0$¢*

(

S HHO)SH+ISZOS[IEIT8! = ) /+,$#1- 14 = #, /84#-/+1E1 /-1 = 10,#0/1
/8™ 10 41 #10)#-1010+#1%/1) 01 -U+/81*/1 3% &5, I1)0H!
/041 2) /) W@/ $/+) SHD)SHH *1A-/41 */1 HO0)SH #8&4 -,
#89-, VEI#&"-, 1010 )0! /+:#0i# = i/0,1 */ #8-,
#&@-, IEI' &, U$/+:/0,034 " /0,/1E)OH #0 H--#1*/101-18)
4-4G01.1

|

FIGURA 19. Soporte para la rendija.
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Figura 20. Rendijas dobles
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T+ 14 G@R0GH-/+1 < /-1 /WS /88T /0,19 +1@a! /-1 #@0%1! >/ -#!
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3)-#L&)/HEMEI01Q!-#!/0)#041@126=1+/114,4/@/3!
!
!
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FIGURA 21. Patrén de difraccion de la doble rendija.
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FIGURA 22. Grafico proporcionado por el software “Tracker”
tras sefialar la linea de la imagen que se quiere analizar.
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20,11 /X411 Q,8/1-#+1* 1418/ @ %404+ ]

M-1:$10/%4 = &/@,1!4#@,/%18!+/1$/ -8,/ %tt+ #! /-10) 48,11 15*/Q!
*[-1 24 $1Q! */! *4<SH00L1 Q! E! -1+ *#, 141 +1@! §/""4+,$8* 141 /@! -#!
P#4-#1>.1
!

TABLA V. Datos calculados para la rendija de / %6)) , + distancia
en m, Gen grados y radianes.

n x(cm) G GHIJ7

+1 | % | i$ » 1,059 0/ #$

+2 | B<< | @ $98 9 0/ *$

+3 | 0" | @& #@<9 0/ #$

+4 | HBR& | %< <@wB9 0/ #3$
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R/H0)/$*LIH1-#1PHA-#1>1-141gT " 0'* (%*3)-#L&)HEY!+/5F40!
E)E-/HHD), o R#&™ - B #H&™ - )
!

" sen vs. n
8 0.005
8 0004 | =0,001n+1E05
B RI=1
= 0.003
o
o 0.002
> 0.001
o
+ 0
0 1 2 3 4

orden del patron de difracci—n |

HELD). (KL KSUKGOL! */1 */+: A= 4/@,1! J+.! UG™)-11 */!
42 /$+10.)

!

SHOEITLY ™)+ $H1 /-1 80+, /) %71 -#1 "SU<0#! </ CTELBE! %/
H0)/$* LI -#1 /0)H0K 012521471 W/@/12)/1C; #&# BIV1SI-1!
HOAT, #&H 0101B; ' G&O&YUFHRI-1HUG")-141%10%/!

10)$8/1 -#14@,/</$/@0%#! */+,$)0,6J#! +1@al | C; #8&H#' "UIC;
HEHANC; HEHY% § ..

|

1

TABLA VI. Datos de las posiciones de los puntos maximos de
intensidad secundarios de la figura 22.

Posiciones +3) K
n Izquierda Derecha
+1 20@$9 0/ #3 8% 9 0O/ *&
£ 20% 9 0/ *3 0%: 9 0/ #3
+3 2$% 90/ *3 $HH9 0/ #$
+4 2#9 0/ % #9 0/ #$
+5 2#9%9 9 0/ *3 #% 9 0/*%

Posici—n en funci—n del # de madx
0.003
X =0,0007n + 8E-05

0.002 R!'= 0,996

.....

Posici—n del m$x x(m)

-0.002 X =-0,0007n - 0,0002

R!'=0,9888
-0.003 Numero de mfximos!

FIGURA 24. Gréfica de posicion de los méaximos en funcion orden
del patrén de difraccion
|
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2[H/114, 807 -#1-10"8, ) * < /1LO* ) b-eAR*#/ QY- /W= /8= /@,19!
#fal
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*

FIGURA 25. Patrén de difraccion la doble rendija de 0,24 mm de
ancho, analizado con Tracker.
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FIGURA 26. Grafico proporcionado por el sofiware “Tracker”
donde muestra la linea de la imagen que se quiere analizar.
|
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NVO#-0)-#! /-1 */+2-#A# = 8/0,1) -#8#! 14,/0/8! -1+ 2)@,1+! */!
0#-44$#081@1208" ) $HIL=IE!*/1#0) /$* L1#1-#1/0)#041@126=!!
!

-l 051!
/-1#Q0%1! W): #84M% 08 |

141 * |
EI-#168%#*$#@084! X : 4'L 4012 !

Posici—n en funci—n del ncemero mixirmo

€
< 0.004
Eed
g 0.002 X = 0,0004n + 0,0013
9 0 R! = 0,9925
c
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§ -0.004 x =-0,0006n - 0,0015
R! =0,9815
-0.006

Noemero de m$x
!

FIGURA 27. Gréficas de posicion de los méximos en funcion orden
del patrén de difraccion.
1

TABLA VII. Datos de las posiciones de los puntos intensidad
secundarios de la Figura 27.
!

Posiciones +9) K
n Izquierda Derecha
+1 ?2$90/#% oL 9 0/ #3%
+2 ?2$%09 0/ #$ $%$ 9 0/ #®
+3 ?H% 9 0/ #3 $% 9 0/ #$
+4 ?#%09 0/ #3$ $B' 9 0/ #®

!
TY/ULH-1QME ) *IR 1 L@ #

_;’)!*!&_':*_’)!*!$+

|y K S5, !
s U Mg ;38 &

*

F8.-2B,1$(6*(&$(1*-6%<$(65& b->> (:(*+G$2%$#%*-0;(
6%( &>> (

T 1+ LHIRQA0GH-/+1* /-1 2 /% /@,191+1.@al/-1H#@0% L 14/ - #5#08 10!
SO0 T &, N-H-1018)*VX/LLEFH /-1 -UH/$ /4

| ; 3%&5, 'El-#*4+ #0061 /@,8/1/-1-U+/SIE!-#I8/Dk--#1 /+1* /9]
; 3"&cl !

............

FIGURA 28. Grafico del brillo percibido en funcion de la longitud
de onda de la luz del laser.
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FIGURA 29. Grafico proporcionado por el sofiware “Tracker” traé

sefialar la linea de la imagen que se quiere analizar.
|

Tabla VIII. Datos calculados para la rendija de 1,2 mm, + distancia
en m, Gen grados y radianes.

n
+1
+2
+3
+4
+5
+6
+7
+8
+9

+10

x(cm)
| %'0$ 9 0/ #®
| %$< 9 0/ #$
098#" 9 0/ *$
0%<<&9 0/ *$
0%/0 9 0/ *$
$%":$ 9 0/ *®
$9B&< 9 0/ #$
$%&8"9 0/ #$
#%& 9 0/ #$
#99$ 9 0/ #$

G
| Yl %
/98 %
/ 980 *
| B$$”
/WS *
| B&H*
| B&H*
| B&H*
| B&H*
| B&H*

GHIJ7
(%9 0/ &
09 9 0/ #3$
098 9 0/ #3
$@ 9 0/ #¢
$% 9 0/*%
#@8 9 0/ #$
#@8 9 0/ #$
#@8 9 0/ #$
#@8 9 0/ #$
#@8 9 0/ #$
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FIGURA 30. Grafico de desplazamiento vs angulo de dispersion.
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TABLA IX. Datos de las posiciones de los puntos intensidad
secundarios de la Fig. 28.

Posicion +=MK

n Izquierda Derecha
+1 ?<%89 0/ *& <98 9 0/ *&
+2 ?: @< 9 0/ #& 0% 9 0/ #3$
+3 ?20%m89 0/ #& 0%89 0/ #$
+4 2099 9 0/ *& 0%$9 0/ #®
+5 ? 0%#9 0/ *& $@ 9 0/ #%
+6 2$w; 9 0/ *& $%;, 9 0/ *$
+7 ?$%89 0/ #& $%9 0/ #3
+8 ?$%09 0/ #& #%$ 9 0/ #¢
+9 2#W< 9 0/ *& #%$9 0/ #$
+10 ?#%$9 0/ #&

89:,<;="#>"#?@'<;='#A>B#CDD;Co#

$6$$.4 | THHS6$SS-0#(HS6$S.

R

$ < 1
3363324" a6 558 0#5

) H# ' #S6++,1
EFC675"96"COD:CH"

3%$6$$84

B5;:A:?1"964"COD:C5"D#C

FIGURA 31. Grafica de posicion en funcion del nimero nH
|
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V. CONCLUSIONES
|
M@+, 7\ SHARDL /1 = ) [+ $8)/-1% /+#981-- 1 1% /1> L+1-#A 154, 1881 +1%/
<FHO#! ™ 1*/$0#D) +HO* 1 -#00/58% = /@, #,/001- 18041 /1P$#0] /3.!
ANUE L SI/-101 7 2 18,# 7 8/0, 11 /1-#1-)AL-U+/S1 0)#@* 1! -+ 41
SHIKH */1 )@#! $/@*804! */) #00%1! J#%#4-/1 10,8/ #6 7 6
"' &, WR1E*/!/-1#@0%1!*/-1 A%--1! : $6@08: #-! *&+ = 4@)E/! #-!
#) " /048! /-1 #@0%L! * /1 -#1 §/@*60#9! +/10#-0)- 11 */1-1+1U@")-1+!
*1@*/110)$5/1%@,/5</$/ @0 /+,8) 0,8J##! - #$#1/- /W - /8= /@,11*/!
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