Practica: Experiencia de la doble escletxa de Young

Objectiu

- Reproduir I'experiéncia de la doble escletxa de Young i recemi@idseua importancia en
la controversia sobre la naturalesa de la llum.

- Provar la validesa de les equacions de posicié de les frarligsts en I'experiment de
Young.

Questions prévies

Es ben conegut que la llum transporta energia i que basicament dushibormes de

transportar energia; o per mitja d'un moviment de partic@esrgia transportada pel
corrent d'un riu o per una pedra llancada a l'aire) o per mitja d'ones, on no hi mspaortra
de matéria sin6é que només hi ha una pertorbacié que es transmetmedi donat (el so
en l'aire, les onades en la superficie del mar) Quin d'estepadstbilitats explica el

transport d'energia de la llum? o, dit d'una altra manera, quée és la llum?

Hipotesi
En 1801 el cientific britanic Thomas Young va realitzar un exmarirhistoric on va fer
incidir una llum monocromatica en un doble badall situat per davantcBqlin resultat

cal esperar segons la hipotesi corpuscular i quin altre segons la hipotesi ondulatoria

Consulta en la bibliografia quin resultat va obtindre Young i juatifegons la hipotesi
corpuscular o I'ondulatoria.

Explica el resultat que s'observaria si es tapa un dels dos badalls denierpde Young.

Explica quantitativament de que depen que en un punt de la paltifiarge una franja
fosca o una franja brillant.

Si col-loqguem dues fonts lluminoses proximes una a una altra, no obskwemens
d'interferencia, per que?

Com es poden produir en la practica dos ones coherents?

Obté una expressiO matematica que permeta predir la posiceEs deahges brillants i
fosques, mesurades respecte del punt central de la pantallxparitent de Young.
Considera la diferéncia de cami recorregut per dos ones provinara@dadens dels badalls,
guan se superposen en el mateix punt i la condicié d'interferem@auctiva o destructiva.

- Figura 1
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Experiéncia de Young de la doble escletxa

En el punt central (C) de la pantalla sempre s'observa una ffrdigat. Explica per que i
comprovar si les equacions obtingudes en l'activitat anterior estan d'atoesi fet.

Fes una representacio grafica aproximada de la variacio ideetsitat de la llum en la
pantalla, en funcié de la separacio respecte del punt central, C.

Quin efecte tindra en la distribucié d’energia anterior redwefzracio entre les escletxes?

Si il-luminem amb llum de dos longitud d’ona, com seria la distribd@ndensitats en la
pantalla?

Com seria la distribucio de intensitats anterior si en llodadeescletxes només en tenim
una?

Materials i muntatge

MOLT IMPORTANT: el laser pot produir danys oculars irrevigless, per la qual cosa no
s'ha de dirigir el laser cap als ulls de cap persona i modghmirar directament al raig.
Evitar els reflexos del diafragma metal-lic quan s'estéatmad'il-luminar uniformement els
badalls. Si es disposa d'elles utilitzar les ulleres de proteccio

Diafragma doble badall (codi 46992) de

caracteristiques:
ample ranures més fines = 0,12 mn§
espaiament entre ranures = 0,6 m

Ulleres de proteccio

Cinta adhesiva

Laser He-Ne (/ =632,8 nm)

Cinta métrica extensible de 10 m

Pantalla

Paper mil-limetrat

Regle o cinta métrica

Suport diafragma

Suport elevador (2)

Disposa els elements com indica la figura 1

— 7

laser doble pantalla
rendija

Figura 1

Procediment experimental
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Deixa una distancia d'entre 51 7 m entre els badalls irtalla Com a pantalla es pot
utilitzar una paret on s'apega el paper mil-limetrat on maecaosicio de les franges.
Intenta utilitzar una zona apartada del laboratori que no siga de pas.

Situa enfront de la llum els badalls més fines i il-luminadie$a mateixa manera (és molt
important que la il-luminacié siga uniforme)

Redueix la lluminositat ambiental per a observar millor el tasude I'experiment i

assenyala en el paper mil-limetrat de la pantalla, utilitzartapis ben esmolat, la posicio
dels maxims. Fer un tra¢ en el mig del maxim central hgatnt-lo com C i marcar el
punt mig de cada franja brillant (és prou d'arribar a lI'orde 4)

Apaga el laser i mesurar amb la cinta métrica extensible la distlec@antalla, L

Mesura amb el regle, les distancies dels distints maxindifidecio y, a I'orde zero de
difraccid y. Anotar les posicions en la taula seguent:

Ymax exp(m m)

AIWIN|FR| O[S

Aplica l'equacio teodrica 1) que proporciona la posicié dels maxiramp@ra amb els
resultats experimentals, calculant el percentatge de discrepancia.

1) y=n.L é ; n=0,1,23,...

Ymax exp(MM) | Ymax teoric(MM) % error

AWIN|R|O|S

Ara, amb el muntatge per a mesurar la intensitat de la Rlimy contrasta les respostes que
has donat a les ultimes preguntes de I'apartat qliestions previes.
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Questions finals

Valorar el percentatge de discrepancia entre les mesuiegual#s i els valors teorics (en
general hi haura una diferencia d'alguns mil-limetres en lexigus s'han trobat
discrepancies del 8% com a valor mitja) Apuntar possibles calise®rtesa en les
mesures realitzades.

Si s'utilitzara un doble badall amb una separacié entre ambdos mlsmogxims i minims
estaran meés proxims entre si, o al contrari s'allunyaran més uns d'altres?

Proposar que ocorre amb la separaciéo entre maxims i minimstodeldpaterferéncies a
mesura que s'allunya la pantalla de la doble escletxa.

Explicar com es podria emprar I'experiéncia de Young per antete la longitud d'ona
d'una llum monocromatica.

Suposem que tens la grafica corresponent a la distribucio d'iatexs#nergia en la
pantalla corresponent a I'experiéncia de Young, com la utilizariguines dades et
caldrien per a determinar la separacio entre les escletxes?

Ciencia, tecnica i societat

El laser és una llum que presenta unes caracteristiquesingultars que la fan molt util.
Explica estes propietats i anomena aplicacions de la llum laser.

Una de les aplicacions de la llum laser i del fenomen de lederéncies és I'holografia.
Explica breument quée és i com s'aconseguix una holografia.

Recursos d'Internet

http://es.wikipedia.org/wiki/Experimento_de_Young

Teoria

http://www.eie.ucr.ac.cr/profesores/Imarin/04pagina.htm#LASER

Teoria
http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumenl/ciencia2/26/htm/arbtite
Teoria
http://www.physics.orst.edu/~rubin/CPUG/Nacphy/CPapplets/youncglhterl
Applet

http://www.ub.es/javaoptics/
Applet
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http://colos.fcu.um.es/LVE/experimentos virtuales/optica/DifracciopgErmentodeYoun

g.htm
Applet

Final

Elabora un informe final per a penjar-lo en la web de la univergitatest ha d’incloure

com a minim el seguient (les indicacions de I'annex et poden orientar):
Titol de I'experiencia (curt i que indique clarament de que tracta).
Fotografia dels components del grup, noms i lloc on estudieu.
Introduccié (objectiu, data, on heu fet I'experiencia ...)
Fonament teodric (resum teoric del fenomen estudiat)
Hipotesi (que espereu obtindre, quines variables considerareu isp@re@ que es
comporten...)
Disseny experimental (esquema del muntatge, fotografia, eesdiciues, materials...)
Procediment (explicar les accions realitzades, incloent leenasons que
considereu importants)
Mesures i calculs (taules de valors, magnituds, unitats,i representacibgsey...)
Resposta a les questions finals
Conclusions (qué s'ha demostrat, quines avantatges i inconvenients tél\ssstng
experimental i el vostre méetode, altres questions relaciona@eprgposarieu per a
ampliar la investigaci6 ...)
Bibliografia consultada en la forma seguent:
Cognom, nom (any de publicacio), titol del llibre en cursiva, Editociatat de
publicacid, pagina on esta la informacio

- Si la font d'informacié és Internet, cal incloure I'adreca electronica.
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le escletxa

Annex: ajuda per a elaborar I'informe final

Accions que he de fer

Estara ben fet si...

1. Escollir un titol per a I'informe

esta d’acord amb I'experiencia
resumeix I'objectiu principal
€s suggeridor

2. ldentificar I'objectiu principal

2.1 esta dacord amb les fintd del trebal
realitzat
2.2 comenga amb un verb

3. Plantejar la hipotesi

3.1 ¢s’indiqguen les variables depende
independent
3.2 s’'indiquen les variables que es controlen
3.3 es redacten utilitzant la forma:
“Si...... aleshores.......

4. Indicar els materials i
instruments utilitzats en
I'experiencia

4.1 s’anoten tots
4.2 sS'Tanomenen correctament

5. Descriure el procediment seg

UR.1 esta d’acord amb la hipotesi

5.2 es descriuen els diferents passos en parg
separats

5.3 els paragrafs sén curts, precisos i concisos
5.4 s’Tacompanya amb esquemes

agrafs

6. Transcriure les observacions
les dades

6.1 son sistematiques en relacio amb la var
independent

6.2 s'utilitzen taules i quadres

6.3 es visualitzen facilment

able
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6.4 inclouen observacions sobre aspectes diver
o d'altres

gents

7. Transformar les dades

7.1 si permeten visualitzar i arribar a conclus
relacié amb la hipotesi plantejada
7.2 si s'utilitzen grafics o esquemes

ons en

8. Redactar les conclusions

8.1 responen a la hipotesi
8.2 es relacionen amb aspectes teorics
expliquen els resultats obtinguts
8.3 es diferencien les interpretacions persona
les que sbn acceptades cientificament
8.4 en la redaccidé s'utilitzen els termes cienti
adequats i sense errors
8.5 si les frases estan ben construides (atenc
connectors)

que

s de

fics

0 als

9. Revisar el text elaborat

9.1 es comprova que una persona que ng ha fet

I'experiment el pot repetir
9.2 la presentacio permet llegir facilment el text
9.3 la puntuacié i I'ortografia son correctes
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