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REDES DE DIFRACCIÓN. DETERMINACIÓN DE LONGITUDES DE ONDA.

Valtuille Fernández, Eduardo

El objetivo de esta práctica es el de medir el valor de varias longitudes de onda de la luz emitida por una lámpara. Para ello utilizaremos una red de difracción y un goniómetro; el primero, producirá difracciones en distintos ángulos para cada longitud de onda y con el goniómetro podremos medir dichos ángulos. A partir de los ángulos y de una constante de la red, podremos calcular la longitud de onda buscada.

Aspectos teóricos 
Debido a las propiedades de la red, al incidir sobre ella un haz de luz, se producirá una difracción, siendo esta distinta para cada longitud de onda que forma el espectro de la luz incidente. 

A su vez, no se produce una sola refracción para cada longitud de onda si no varias, de manera que aparecen los distintos órdenes de difracción:

Así pues, la ecuación que nos relaciona los ángulos implicados, los órdenes de refracción y las propiedades de la red es:
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Donde:

· 2d: es la constante de la red,

· (: es el ángulo de difracción, el ángulo que forma el rayo refractado con la normal de la red,

· (: es el ángulo de incidencia, el ángulo que forma el rayo incidente con la normal de la red,

· m: es el orden de difracción del rayo que estamos midiendo,

· (: longitud de onda de la luz problema.

Para evitarnos hallar directamente el ángulo de incidencia ( y el ángulo de refracción ( podemos utilizar el método de la mínima desviación. En el caso de la mínima desviación, se da la igualdad:
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De manera que la ecuación se convierte en:
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Para nuestra práctica suponemos que el valor de 2d, propio de cada red de difracción, no lo conocemos, pero sí que conocemos las longitudes de onda del doblete amarillo; así que:

1. Calculamos el ángulo desviación mínima para el doblete del amarillo y el orden de refracción m = 1,

2. Con los dos datos obtenidos y las longitudes de onda conocidas, calculamos el valor de 2d, característico de nuestra red de difracción,

3. Con el valor de 2d obtenido, calculamos el valor de la longitud de onda del doblete verde para el índice de refracción m = 1 y para el doblete amarillo cuando m = 2.

Realización de la práctica
Puesta en estación del goniómetro

Para poder medir correctamente los distintos ángulos, es necesario poner en estación el goniómetro sobre el que colocaremos la red de difracción.

El goniómetro es básicamente un círculo graduado en el que se pueden apreciar giros de hasta 30 segundos, una plataforma giratoria (en la que se colocan los prismas, espejos...), un colimador con una rendija y un anteojo.

· El objetivo del colimador es que la luz con la que iluminamos los objetos, llegue a ellos de la forma adecuada, es decir, todos los rayos paralelos.

· La rendija la utilizamos para limitar o aumentar la cantidad de luz que llega a los elementos que se hayan sobre la plataforma. Cuanto más fina sea su apertura, más precisión podremos obtener en las medidas.

· El anteojo dispone de un retículo y de una bombilla a parte de los elementos ópticos propios (dos lentes convergentes y una lámina de vidrio a 45º con el eje entre las lentes). De esta forma podemos iluminar interiormente el retículo, lo cual será de ayuda para poner en estación el goniómetro. El anteojo está anclado al goniómetro de manera que puede girar a su alrededor, disponiendo de una escala graduada con la que calcular ángulos con una precisión de hasta 30 segundos.

· La plataforma giratoria dispone de tres tornillos con los cuales podemos cambiar su orientación.

El primer paso para poner en estación el goniómetro lo hacemos mediante el uso de un espejo, que colocamos sobre la plataforma del goniómetro de manera que su posición con los tornillos de la plataforma sea la siguiente:

Una vez encendida la lámpara y con una pequeña abertura de la rendija, los pasos a seguir son los siguientes:

· Enfocamos el retículo, sacando o metiendo la parte más cercana al ojo; procuramos que el retículo quede en diagonal con respecto a su posición, no paralela y perpendicular al movimiento.

· Encendemos la luz del ocular, y orientando el espejo de manera que se vea el reflejo del retículo en el espejo a través del ocular, enfocamos la imagen del retículo con la ruleta que trae el ocular; tendremos bien enfocada la imagen cuando veamos el retículo y la imagen del retículo en un mismo plano.

· Moviendo uno y solo uno de los tornillos de la izquierda (no el que está alineado con el espejo), buscamos la posición en la que para cualquier posición del ocular veamos superpuestos el retículo y su imagen reflejada en el espejo. Si no fuéramos capaces es que el eje del anteojo no es perpendicular al eje de giro de la plataforma y avisaríamos al encargado del laboratorio.

· Apagamos la luz del ocular, retiramos el espejo y colocamos la red de difracción en la misma posición que estaba el espejo. Moviendo el anteojo buscamos las rayas de difracción, que deben estar siempre centradas en el retículo para cualquier posición del anteojo y de la red, lo que supondrá que las rendijas de la red sean paralelas al eje de giro del goniómetro. Para conseguirlo actuamos sobre le tornillo de la derecha, el que está alineado con el espejo, hasta que las imágenes de las rayas estén centradas sobre el retículo para cualquier posición del anteojo y de la red:


Una vez que hemos centrado la red, podemos empezar a tomar datos.

Medida del ángulo de mínima desviación

Como no podemos anotar la posición en la que incide el haz de luz inicial, vamos a tomar las dos direcciones simétricas en las que el rayo es refractado con el ángulo de mínima desviación para un mismo orden. Un dibujo ilustrativo es el de la siguiente página; en distintos colores están las dos posiciones simétricas de la red con sus normales y con los ángulos de incidencia y refracción. Nosotros con el goniómetro podemos medir los ángulos en los que los dos rayos son difractados, cuya diferencia será el ángulo (. A la vista del dibujo, donde ( es el ángulo de mínima desviación:
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Para medir el ángulo de mínima desviación para una cierta longitud de onda el procedimiento es el expuesto a continuación.

Buscamos con el anteojo una de las líneas amarillas y giramos la plataforma sobre la que está la red de difracción, de manera que la línea se desplaza de su posición; cuando pasamos por el ángulo de incidencia adecuado, la línea espectral “rebota” y se desplaza hacia la dirección contraria. La posición donde “rebota” la línea corresponde al ángulo de desviación mínima. Desplazamos el anteojo hasta que el centro del retículo coincide con el punto donde la línea cambia de sentido; anotamos la posición que nos da el marcador del anteojo sobre el círculo graduado (θ1).

Giramos la red hasta que la luz se refracte hacia la otra dirección, y para la misma línea (ojo que hay dos para cada color) repetimos el proceso anterior;  obtenemos así θ2. La diferencia de ángulos entre las dos posiciones θ1 y θ2 el ángulo Δ buscado, de donde obtener el ángulo de mínima desviación.

Procedemos entonces a la toma de datos, donde hemos obtenido:

	Doblete Amarillo m=1


	
	1ª línea
	
	
	
	
	
	
	

	
	Grados
	Minutos
	Radianes
	
	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	
	24
	3
	0,4198
	
	
	105
	36
	1,8431

	
	24
	2
	0,4195
	
	
	105
	37
	1,8434

	
	24
	2
	0,4195
	
	
	105
	37
	1,8434

	Media
	24
	2,3
	0,4196
	
	Media
	105
	36,7
	1,8433

	
	Esc:
	1
	0,0003
	
	
	Esc:
	1
	0,0003

	
	Eacc:
	1,1
	0,0003
	
	
	Eacc:
	1,1
	0,0003

	
	Etotal:
	2,1
	0,0006
	
	
	Etotal:
	2,1
	0,0006


De donde obtenemos:

	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	Valor medio:
	20,3
	8,6
	0,3559

	
	
	Esc:
	0,0003

	
	
	Eacc:
	0,0002

	
	
	Etotal:
	0,0004


Y el valor de 2d = 8460,009
	
	2ª línea
	
	
	
	
	
	
	

	
	Grados
	Minutos
	Radianes
	
	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	
	24
	6
	0,4206
	
	
	105
	32
	1,8419

	
	24
	5
	0,4203
	
	
	105
	34
	1,8425

	
	24
	5
	0,4203
	
	
	105
	34
	1,8425

	Media
	24
	5,3
	0,4204
	
	Media
	105
	33,3
	1,8423

	
	Esc:
	1
	0,0003
	
	
	Esc:
	1
	0,0003

	
	Eacc:
	1,1
	0,0003
	
	
	Eacc:
	2,1
	0,0006

	
	Etotal:
	2,1
	0,0006
	
	
	Etotal:
	3,1
	0,0009


De donde obtenemos:

	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	Valor medio:
	20,3
	7,0
	0,3555

	
	
	Esc:
	0,0003

	
	
	Eacc:
	0,0002

	
	
	Etotal:
	0,0005


Y el valor de 2d = 8461,923 

De los dos valores obtenidos para 2d, el valor medio nos da que:


Para el resto de rayas de difracción, los datos obtenidos son los siguientes:

	Doblete Verde m=1


	
	1ª línea
	
	
	
	
	
	
	

	
	Grados
	Minutos
	Radianes
	
	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	
	25
	32
	0,4456
	
	
	104
	5
	1,8166

	
	25
	33
	0,4459
	
	
	104
	6
	1,8169

	
	25
	34
	0,4462
	
	
	104
	5
	1,8166

	Media
	25
	33,0
	0,4459
	
	Media
	104
	5,3
	1,8167

	
	Esc:
	1
	0,0003
	
	
	Esc:
	1
	0,0003

	
	Eacc:
	1,8
	0,0005
	
	
	Eacc:
	1,1
	0,0003

	
	Etotal:
	2,8
	0,0008
	
	
	Etotal:
	2,1
	0,0006


De donde obtenemos:

	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	Valor medio:
	19,8
	-6,9
	0,3427

	
	
	Esc:
	0,0003

	
	
	Eacc:
	0,0002

	
	
	Etotal:
	0,0004


	
	2ª línea
	
	
	
	
	
	
	

	
	Grados
	Minutos
	Radianes
	
	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	
	25
	35
	0,4465
	
	
	104
	2
	1,8157

	
	25
	36
	0,4468
	
	
	104
	3
	1,8160

	
	25
	36
	0,4468
	
	
	104
	2
	1,8157

	Media
	25
	35,7
	0,4467
	
	Media
	104
	2,3
	1,8158

	
	Esc:
	1
	0,0003
	
	
	Esc:
	1
	0,0003

	
	Eacc:
	1,1
	0,0003
	
	
	Eacc:
	1,1
	0,0003

	
	Etotal:
	2,1
	0,0006
	
	
	Etotal:
	2,1
	0,0006


De donde obtenemos:

	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	Valor medio:
	19,8
	-8,3
	0,3423

	
	
	Esc:
	0,0003

	
	
	Eacc:
	0,0001

	
	
	Etotal:
	0,0004


	Doblete Amarillo  m=2


	
	1ª línea
	
	
	
	
	
	
	

	
	Grados
	Minutos
	Radianes
	
	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	
	336
	33
	5,8739
	
	
	153
	11
	2,6736

	
	336
	32
	5,8736
	
	
	153
	13
	2,6741

	
	336
	32
	5,8736
	
	
	153
	15
	2,6747

	Media
	336
	32,3
	5,8737
	
	Media
	153
	13,0
	2,6741

	
	Esc:
	1
	0,0003
	
	
	Esc:
	1
	0,0003

	
	Eacc:
	1,1
	0,0003
	
	
	Eacc:
	3,7
	0,0011

	
	Etotal:
	2,1
	0,0006
	
	
	Etotal:
	4,7
	0,0014


De donde obtenemos:

	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	Valor medio:
	-45,8
	-4,8
	-0,7999

	
	
	Esc:
	0,0003

	
	
	Eacc:
	0,0003

	
	
	Etotal:
	0,0006


	
	2ª línea
	
	
	
	
	
	
	

	
	Grados
	Minutos
	Radianes
	
	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	
	336
	39
	5,8757
	
	
	153
	6
	2,6721

	
	336
	39
	5,8757
	
	
	153
	7
	2,6724

	
	336
	38
	5,8754
	
	
	153
	6
	2,6721

	Media
	336
	38,7
	5,8756
	
	Media
	153
	6,3
	2,6722

	
	Esc:
	1
	0,0003
	
	
	Esc:
	1
	0,0003

	
	Eacc:
	1,1
	0,0003
	
	
	Eacc:
	1,1
	0,0003

	
	Etotal:
	2,1
	0,0006
	
	
	Etotal:
	2,1
	0,0006


De donde obtenemos:

	
	Grados
	Minutos
	Radianes

	Valor medio:
	-45,8
	-8,1
	-0,8008

	
	
	Esc:
	0,0003

	
	
	Eacc:
	0,0001

	
	
	Etotal:
	0,0004


Resultados finales

Mediante los datos experimentales de 2d y de los ángulos de mínima desviación de cada longitud de onda, aplicados en la fórmula inicial, los valores finales que obtenemos son:

	2d :
	8460,96

	2ª LÍNEA DEL AMARILLO m=1:
	5889,28

	1ª LÍNEA DEL AMARILLO m=1:
	5896,59

	2ª LÍNEA DEL VERDE m=1:
	5679,58

	1ª LÍNEA DEL VERDE m=1:
	5686,15

	2ª LÍNEA DEL AMARILLO m=2:
	6074,47

	1ª LÍNEA DEL AMARILLO m=2:
	6068,90
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