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Resumen

Se presentan los primeros resultados de una igeegin referida al aprendizaje y a la
ensefianza de la interferencia de ondas luminosdsseciclos basicos de las carreras de
ingenieria. Estos resultados son interpretadoslazialel marco teérico de la teoria de los
campos conceptuales de Vergnaud. El propositosesiminar los elementos fundamentales
de los esquemas que construyen progresivamenteskosliantes y las continuidades y
rupturas que se producen en el aprendizaje del Imodeulatorio. Los resultados muestran
la complejidad de la conceptualizacién de esta tiemd la necesidad de continuar la
investigacion profundizando aspectos relacionadws & origen de las dificultades de los
estudiantes.

Palabras clave: conceptualizacion — interferenciarmas luminosas — toeria de campos
conceptuales

Abstract

First results of research in the learning and teachf the interference of light waves in the
basic physics courses of engineering are presentede results are interpreted in light of the
theoretical framework of the theory of conceptualds of Vergnaud. The purpose is to
discriminate the fundamental elements of the scleethm progressively build student and the
continuities and ruptures that occur in learning twave model. The results show the
complexity of the conceptualization of this thenmel éhe need for further research to deepen
aspects of the origin of students’ difficulties.
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Introduccion

El campo conceptual de la 6ptica ondulatoria canstiun area de conocimientos basicos en
la formacion cientifica y tecnologica de fisicogngenieros y, simultaneamente, de gran
complejidad y dificultad para el aprendizaje. Nteepropia experiencia docente ha puesto de
manifiesto algunas dificultades de los estudiardeda hora de resolver situaciones

problematicas referidas a sistemas experimentasdss:

- Inadecuada comprensién y falta de discriminaciotagearacteristicas mas relevantes de
los modelos de la 6ptica geométrica y de los madendulatorios. Los alumnos



resuelven las situaciones problematicas mezclamditicamente elementos de ambos
modelos, independientemente de los &mbitos explosatie los mismos.

- Falta de comprension del significado fisico deudacfon de onda en referencia a sus
formas de representaciéon: funcion de onda indepatwlidel tiempo y funcion de onda
independiente del espacio.

- Imprecision en el lenguaje, que conduce a la inzalde seleccion de las representaciones
mas adecuadas para la resolucion de los problesesccion de informaciones,
inferencias y exposicién de argumentos.

- Dificultad para establecer vinculos y analogiasreemtistintos sistemas fisicos que
permiten la observacion de patrones estables dgé$rastables claras de interferencia y/o
difraccion (ondas en agua, sistemas de doble raleu¥oung, patrones por superposicion
de circulos concéntricos generados en computadcraetatos, etc.)

- Falta de criterios claros para traducir los patsode intensidad obtenidos con distintos
sistemas experimentales a esquemas graficos \eremal, para interrelacionar esquemas
gréaficos, patrones en pantallas y sistemas expetaies especificos.

Si se pretende generar propuestas didacticas flerdadas para la superacion progresiva de
estas dificultades es necesario profundizar y retiear las mismas a fin de localizar y

estudiar las filiaciones y rupturas entre conoamus desde el punto de vista conceptual. Esto
implica investigar las representaciones y razonaibge que activan los estudiantes al

enfrentarse a situaciones problematicas que inkarutas conceptuaciones de la Optica
ondulatoria.

En esta primera etapa de investigacion, y a ladeizmarco conceptual de la teoria de

Vergnaud (1990), nos proponemos iniciar la detecde las caracteristicas de los esquemas
de los estudiantes y las diferencias estructurat@s los esquemas que pretendemos
construyan durante su educacion universitaria ererees de ciencia y tecnologia. Se elige

este enfoque tedrico en funcién del objetivo delizaralos aspectos invariantes de la

conducta de los estudiantes en la resolucion deacsiines de un campo conceptual

determinado.

Marco teorico

La teoria de los campos conceptuales (TCC) brimdenarco cognitivista para el desarrollo

del aprendizaje de competencias complejas. Brimdeeierencial que permite comprender y
explicar las continuidades y rupturas entre conmeitos con una vision holistica del

aprendizaje, donde se integran tanto el “saberrhaceno el “saber expresar, o sea las
formas operatoria y la forma predictiva del conaemo, o sea saber explicar los objetos y
sus propiedades (Vergnaud, 1996).

La TCC permite analizar cOmo se organizan las idggsestan interconectadas y cOmo se
generan los conceptos y representaciones a tralé&setpo. Considera que el objeto del
desarrollo cognitivo es la conceptualizacion y lilaimportancia que atribuye al contenido
del conocimiento en si mismo y a su analisis cotckp

De acuerdo a Vergnaud (1990) los campos conceptualestituyen grandes conjuntos de
situaciones y problemas, cuyo andlisis y tratarpieatjuieren diversas clases de conceptos,
procedimientos y representaciones simbdlicas qu&nesnterconectadas entre si y
probablemente entrelazados durante el procesoqiisazion de conocimiento.

Un concepto no puede ser reducido a su definiodgdna través de las situaciones y los
problemas (tedricos y/o practicos) que se aprenasaver, como los conceptos adquieren
significado (Rodriguez Palmeiro, Moreira 2004).dasb implica olvidar el papel del lenguaje



y de los simbolismos en la construccion conceptambos son fundamentales. Sélo que la
funcién adaptativa del conocimiento requiere dalugar central a las formas que toma en las
acciones del sujeto.El conocimiento racional es operatorio 0 no es tanocimientd
(Vergnaud, 1990).

En este referencial, el comportamiento ante uniasibn dada esta dirigido pesquemados
cuales generan una secuencia de acciones que depdados parametros de la situacion.
Vergnaud define al esquema como “la organizaciorariante de la accion para una
determinada clase de situaciones”, o bien comalfttztd organizada que permite generar una
clase de comportamientos diferentes en funcionadechracteristicas particulares de la
situacion”. Supera la vision estereotipada, erdatio que “no es la conducta lo que es
invariante, sino la organizacion de la conducta”.

El concepto piagetiano de esquema es central artestia: representa los ingredientes que
organizan la conducta y en consecuencia, el esgasmiaa totalidad integrada por:

- Metas y anticipacionesjue permiten identificar situaciones.

- Invariantes operatorios (conceptos en accion yeews en accionpediante los cuales el
sujeto reconoce los elementos pertinentes de dacsitn y la informacion relevante y
activa proposiciones a partir de las cuales puaderhinferencias.

- Reglas de accibdel tipo “si... entonces” que permiten generar urtaisecia de acciones

- Inferenciaso razonamientos que se efectian durante la adivied sujeto frente a la
situacion.

Las inferencias son indispensables para la puestareionamiento del esquema en cada
situacién particular ya que “un esquema no es terexgtipo sino una funcién temporalizada
de argumentos que permite generar series de disranciones y de recogida de informacion
en funcion de los valores de las variables delaesion” (Vergnaud, 1990).

Merece aclararse que, ante una situacion nuevasvasquemas pueden ser evocados
sucesivamente o simultdneamente por el sujeto. destsideracion del marco teérico daria
pistas para investigar acerca de la construccidesjmiestas hibridas, donde el sujeto mezcla
esquemas precientificos con cientificos, o biendetas con diferentes limites de validez y
ambito (Bravo, Pesa 2005).

En referencia al proceso de conceptuacion comambie desarrollo cognitivo, Vergnaud
considera que los conceptos van adquiriendo semtidi@ves de multiples situaciones y
problemas, cuando el sujeto abstrae paulatinanpeopéedades relevantes para conformar los
conceptos-en-accion y los teoremas en accion. @uaneden expresarse en forma explicita,
se convierten en conceptos. En este proceso deitaqibn, las expresiones linguisticas, los
simbolos, las representaciones simbolicas ayudanjetio a ganar complejidad cognitiva. De
alli la importancia de considerar al concepto camdriplete de tres conjuntos:

S: las situaciones que dan sentido al concepto

I: el conjunto de invariantes operatorios que adei@gn la operacionalidad de los esquemas
(significado)

T: las formas linglisticas y no linguisticas quenpten representar simbdlicamente al

concepto y a sus propiedades (significantes).

Por lo tanto, si se quiere investigar el desarralbmceptual durante el aprendizaje, es

necesario considerar estos tres planos simultaméame

El estudio exhaustivo del campo de conocimientogawste del docente brinda un panorama
de la totalidad de invariantes operatorios conspupuede abordar una tarea determinada y de



los posibles invariantes operatorios que el alupotria poner en juego durante el proceso de
aprendizaje.

En el Anexo | se expone un diagrama que represant@oncepto de onda desde este
referencial tedrico. Si bien el diagrama no comnsidel entrelazamiento entre conceptos,
representaciones simbdlicas y procedimientos, septa una perspectiva de todo lo se podria
utilizar en la clase para ensefiar el concepto medabordajes recursivos y multiplicidad de
representaciones, y de los posibles invariantesatip@s con que el alumno podria enfrentar
una situacion.

El diagrama presentado pone en evidencia ademasi dpien las leyes fisicas que explican
las propiedades de las ondas mecanicas son distqua las leyes que explican las
propiedades de las ondas electromagnéticas, erocks los aspectos la cinematica de las
ondas electromagnéticas es exactamente igual @ lesdndas mecanicas (Eisberg y Lerner,
1985; Hecht 1987; Alonso y Rojo 1981) y en consecize hay muchos invariantes
operatorios y representaciones simbolicas que @miigces a ambos modelos.

Metodologia de la investigacion

La investigacion se realiz6 con 60 alumnos de daecas de ingenieria, durante el desarrollo
de los trabajos practicos de Laboratorio de lanasiga Fisica Ill, que tiene a su cargo el
tratamiento de los contenidos especificos de Elsegnetismo y Optica.

Se ha usado una metodologia que tiene las casdici@si de una investigacion-accion: el
investigador en este caso actia como docente, eonedxto del desarrollo de los trabajos
practicos de Laboratorio. Para ello se ha diseiigdoserie de actividades (ver Anexo 2) a
realizar por los alumnos en forma grupal y con ldagdel docente, destinadas a la
construccion de los conceptos referidos a intenf@eey difraccion de la luz y mediante las
cuales ademas se pretende recoger informacionargevespecto a la construccién de los
conceptos por parte del alumno.

Las actividades se desarrollaron en grupos pequaiiosin total de aproximadamente 5 hs.
repartidas en dos jornadas. El total de 60 alurestaba dividido en 15 grupos de 4 alumnos
cada uno y en cada sesion de Laboratorio el dodemitajé solamente con 3 grupos (12
alumnos), de manera tal que emplearon cinco jomadda primera semana y cinco jornadas
en la segunda semana para que los grupos compléaractividades.

El conjunto de actividades que se emplearon pdualias el desarrollo de los conceptos de
interferencia y difraccion de la luz por parte dimno en las clases de Laboratorio consiste
en:

1- una serie de ejercicios de lapiz y papel medit# cuales los alumnos discuten y razonan
en grupos pequefios acerca de la superposicionddes ole la misma amplitud y de la misma
frecuencia. Discusion grupal de las respuestaslacguia y coordinacion del docente.

2- la introduccioén y el estudio de una analogia leomterferencia de ondas en el agua para
discutir el fenébmeno de la interferencia de lasasnidminosas de dos fuentes puntuales que
emiten en fase y con la misma frecuencia.

3- la prediccion de lo que se observaria en lagtlantuando se dispone de un sistema
experimental formado por una fuente luminosa (priméser y luego lampara comun), una
pequefia abertura (del orden d& h@m) y una pantalla.



4- la prediccion de lo que se observaria en lagtlantuando se dispone de un sistema
experimental formado por una fuente luminosa (lagefuente comun), dos aberturas
pequefias con una separacion entre ellas del oed&@'dnm y una pantalla.

5- La observacion de los patrones de difraccianexferencia y la dependencia cualitativa de
los mismos con el ancho de las aberturas y lardistaentre ranuras.

6- La discusion sobre el modelo que explica logltados observados

7- La medicion de la longitud de onda del lasdizaido rendijas simples, sistemas de doble
rendija y/o redes de difraccion.

En cada sesion el docente-investigador realizéegistro escrito de lo ocurrido en el aula
durante el desarrollo de las actividades, dond@id@ble de interés consistia en los distintos
tipos de dificultades que manifiestan los alumras gl desarrollo de cada uno de los items.
Ademas, se solicita a los alumnos que escribamespgiestas y sus resultados a medida que
van trabajando con cada uno de los items, de maalecpe se cuenta con un registro de
respuestas escritas de los alumnos. Una vez tedmalaconjunto de actividades, los alumnos
responden individualmente a una serie de pregunialtativas, a modo de evaluacion del
trabajo realizado.

El desarrollo de las actividades en distintos dlasla semana y con grupos pequefios,
permitié ir depurando el instrumento. Se logré macel lenguaje y la redaccién de las
consignas en la medida en que los estudiantes nevadbe@n falta de comprension de las
mismas, y se eliminé una actividad introductoria@ aqu aportaba informacion respecto a
nuestras variables de interés.

Analisis de Resultados

Se realizé un analisis interpretativo de los regssescritos del docente-investigador acerca
del desarrollo de las actividades, del informerdbdjo de los alumnos. Las interpretaciones
realizadas de los materiales mencionados fueroouttias y consensuadas con un
investigador que no habia participado en las seside actividades.

Se presenta a continuacién una sintesis de loemresultados de la investigacion, que
incluye la interpretacion y sistematizacion de vespas a las actividades introductorias y las
predicciones. Los registros que corresponden arae® de las actividades experimentales y
los resultados de la evaluacion aun estan en pratemterpretacion y sistematizacion.

Actividades introductorias
Con respecto a la superposicion de ondas a partindliagrama E(t):

- La mayoria de los alumnos puede definir verbatmgnen forma escrita la interferencia
constructiva y la interferencia destructiva en i@éoa de las caracteristicas de la onda
resultante.

- Algunos alumnos manifestaron dificultad para notetar el grafico como una
representacion de lo que sucede con la intensidhdamnpo eléctrico E en un punto del
espacio, a medida que transcurre el tiempo. Enmstausion de este aspecto resulto util su
conocimiento previo acerca de la descripcién de amda mecanica y la similitud de las
funciones de onda en ambos casos.

Las actividades sobre interferencia de ondas ar ghatla analogia con la interferencia de
ondas en el agua, se basan en el uso de diagrarmase qpueden superponer mediante una
transparencia y que representan los frentes desagdé@idos por una fuente luminosa (ver



Anexo02). Estos diagramas permitieron analizar iten&xion de lineas de maximos y minimos
de interferencia en el espacio que rodea a dodesigue emiten en fase y con la misma
frecuencia, y su dependencia con la separaciéa Estifuentes.

Los alumnos no evidenciaron dificultades para zaalla analogia de los circulos con las
“crestas” de agua y el punto medio entre dos @scwon un “valle”. Ello les permitio
identificar el cruce de dos frentes de onda cositlaacion de interferencia constructiva del
item anterior e identificar en el diagrama de dgssuperpuestos las zonas que corresponden
a una interferencia destructiva.

En las discusiones grupales (a partir de los megistlel investigador) y en los informes
realizados por los alumnos se evidencian dificelsade comprension en los siguientes
aspectos:
- la conceptualizacién del “patron de interfereh@gamo la distribucién espacial de
maximos y minimos de intensidad luminosa
- la discriminacién entre “intensidad de campo teléc en un punto” e “intensidad
luminosa en un punto”
- la interpretacion de la configuracion espacidl phron de interferencia en el caso en
gue las fuentes estén emitiendo con una diferaeifase estableen el tiempo o en el
espacio
- las condiciones necesarias para que el patrameléerencia sea estable.

El estudio del propio campo del conocimiento (Aneiopuede indicar qué invariantes
operatorios no estarian disponibles en los esqudmbss alumnos y que tipos de situaciones
y/o representaciones simbdlicas pueden ser comtesipara ayudar a la construccion de los
mismos. Por ejemplo, usar una configuracion deultiscen la transparencia que muestre una
diferencia de fase con respecto a la configurad@nirculos en papel ayudaria a visualizar y
razonar acerca del patron de interferencia panmstdéseque emiten con una diferencia de fase.
Puede ser conveniente ademas, una simulacién pgoutadora que muestre el avance de los
frentes de onda para dos ondas que emiten en daseemiten con diferencia de fase
constante y que emiten con una diferencia de feesdogsia en el tiempo, para generar la
discusion sobre la estabilidad de patron de intenfga.

Predicciones

Las predicciones realizadas por los alumnos aceecéd que se observara en el sistema
experimental muestran fehacientemente la dificuffada enfrentar la situacion desde un
nuevo paradigma (Optica ondulatoria). En este agpet andlisis de los informes de las
actividades permite distinguir tres tipos princgglde respuestas, de las cuales se presenta
una breve descripcion y algunos ejemplos con feoéisa interpretacion.

Clase A Razonamiento basado en la optica de rayos (60Rtsdespuestas)

Este tipo de razonamiento de la mayoria de los mbsnresponde a un esquema muy
arraigado en el que pueden inferir algunos teoreamasccion tales comot.a luz se propaga
en forma rectilinea“la luz del laser es méas concentrada”, “la luz deauinente comun se
dispersa mas que la del l1a8e6i bien estos enunciados son correctos, nonersipara el
razonamiento que necesitan generar en esta siug@evidencia la ausencia total de los
invariantes operatorios que permiten reconocerl$pectos relevantes de la situacion, tales
como la coherencia espacial y coherencia temperigifuentes, el orden de magnitud de las
dimensiones involucradas, el orden de magnitu@ dadiacion involucrada, etc.

|
!

Alumno 1 “Con luz laser y dos ranuras se observan dos pierios
la pantalla separadas aproximadamente 0,1 mm ylepmatural




se observan dos franjas’'Si las aberturas estan mas separadas aumenta tandis entre
los puntos con el laser, y se hacen mas granddsdagms hasta que se abren

_ Alumno 2 “Con laser se ve un punto deformado y con la lampeara
| silueta completa de la ranutd Si se aumenta el tamafio de la abertura,
=22 con el laser se ve un punto y con la lampara sk vanura completa
. (Respuesta parcialmente correcta, con un razontnhmasado en el
modelo de rayo)

Clase B:Diagramas y/o respuestas basados en un razonarhienido
gue toma, en general en forma acritica, elemergoantbos modelos.
(30% de las respuestas)

b " Alumno 3 Responde usando solamente gréaficos
*% Este alumno responde a las predicciones desdequieras

basado en un modelo de rayos, pero incorpora emseho
\ algunos conceptos que aun estdn en construcciosuen
= !%H estructura cognitiva. Reconoce que el modelo omahita
permite el andlisis de la situacién pero no dispdaela
totalidad de los invariantes operatorios ni der&aciones
entre ellos, que permiten reconocer los aspectesarges
de la situacién y que guian la construccion deueva esquema.

Alumno 4 “Con laser se ve una linea con maximos y minimasidados alrededor, por la
difraccién y con lampara se ven distintos tonosuheinosidad, no se ve “forma” porque la
fuente no es puntdal’Si la rendija se hace mas ancha, con laser se veunto y con
lampara se divisa mejor el fendbmeno de la difractio

Este caso es un ejemplo de un razonamiento hidodde se mezclan elementos de modelos
diferentes. Si bien incorpora mas elementos delelodndulatorio, se evidencia que aun
estan en construccioén las relaciones entre eles/grdadero significado de los mismos. Esta
respuesta no evidencia un concepto claro y defidadifraccion: inicialmente se refiere al
mismo como el patron de maximos y minimos y luegoege referirse a la zona de
iluminacion parcial que se explica con la opticargétrica. Es claro que esta inerpretacion se
puede precisar mejor con una posterior entrevista.

Clase C Respuestas correctas o parcialmente correctate dgdsmodelo ondulatorio, pero
incompletas en su justificacion. (10% de las resfas

Este tipo de respuestas corresponden a los alugueosan logrado desarrollar un esquema
que los lleva a enfrentar la situacion desde eletlwodndulatorio, pero no pueden explicitar
aun su razonamiento y no han logrado construirsttatarelaciones entre conceptos.

Alumno 5 “Con el laser se observan franjas de luz de distintansidad con una franja
central mas intensa que las demas y con la lamparabserva un solo maximo en la posicion
de la ranura ya que la luz de la lampara es muclés dispersa que la luz del 145¢tSi la
abertura se agranda el laser no genera interferancel caso de la lampara sera parecido al
anterior’.



Esta respuesta se basa en un esquema incompletayeempermite reconocer el rol de las
dimensiones de la abertura en la formacién de tmdmpale interferencia. Sin embargo, no
atiende a la cuestion de la coherencia de lasdaenpor lo tanto lleva a una justificacion
incorrecta en el caso de la ldmpara.

Conclusiones

Los resultados parciales de esta investigacion tmanegue:

- La construccion de un nuevo paradigma (6pticaifatdria) es un proceso lento y complejo,
tanto por las caracteristicas de los procesos tegmicomo por la complejidad del propio
campo conceptual (Maurines 2010; Colin y Viennd20Ambrose 1999-a, 1999-b; Wosilait
et.al. 1999). En efecto, después de haber trabajaddas transparencias que permitieron
explicitar todos los conceptos relacionados cantixferencia de ondas luminosas y generar
la discusion acerca de las condiciones necesaaiasgbservar un patron estable, el 60% de
los alumnos no logran generar un esquema que lesitpereconocer las caracteristicas
relevantes de la situacion presentada. Solament@%l ha podido realizar este cambio de
esquema, aungue todavia incompleto, y el resto iem@ntsu esquema previo con la
incorporacion acritica de invariantes operator@sid nuevo modelo.

- Si bien la analogia ha resultado util para discaspectos relacionados tanto con las
caracteristicas de la descripcion de las ondas amnola superposicion de ondas, no ha
resultado suficiente para que la mayoria de losiahis interpreten un sistema de dos ranuras
como dos fuentes que estan emitiendo simultaneamEnt este aspecto, parece necesario
incorporar estrategias y actividades para favorecdesarrollo de esquemas que permitan a
los alumnos atender a las variables que son relevaara discriminar los limites de validez
de los modelos.

- Si bien se pueden inferir algunos invariantesratpeos en el discurso y a partir de los
graficos generados por los alumnos, se necesitartiaar el estudio sobre las dificultades
de los alumnos a partir de otros instrumentos clam@ntrevistas, si queremos avanzar en la
investigacién acerca del proceso de construcciolosl€onceptos y de la deteccion de los
invariantes operatorios. Para este objetivo, eticuael Anexo 1 sirve como una guia que
permite interpretar como el alumno va incorporamolariantes operatorios y cémo va
construyendo las relaciones entre ellos y el eaeghiento con las diferentes situaciones y
representaciones simbdlicas.
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ANEXO 1: Estudio del campo conceptual de las ondasecanicas y ondas electromagnéticas, desde la taote Vergnaud. Bosquejo de los
principales componentes
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ANEXO 2: Interferencia de ondas luminosas.
Actividades introductorias

La siguiente figura representa una onda electrogtagnplana que se propaga en la direccion del eje
X:

I E(x,y,2.)=E, sinkx + ) B(x,y,2,0) = B, sin(kx + a0)y J

mm/\\m/m

. ilWli/W

1) Suponga que los graficos siguientes represdateariacion de la intensidad del campo eléctrico E
en funcién del tiempo, de dos ondas luminosasmgiden en un punto P cualquiera en una pantalla.
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Silas ondas 1y 2 se comportan como indica ladigestan en fase en el punto P)
a) dibuje la onda que resulta de la adicion desefia ondas
b) ¢ Como sera la intensidad luminosa en ese py@eM™antiene en el tiempo?

2) Ahora suponga que la variacion de la intensatElccampo eléctrico en funcién del tiempo en otro
punto Q es como se indica en la figura siguierseleeir, las ondas estan desfasadas un angulo
e b 6 W VW o W
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sy 75 A ANA . TR
VERT  \/ERVERY SR/

a) Dibuje el resultado de la superposicion de ektasondas en el punto P
b) ¢ Como sera la intensidad luminosa en ese pyi@eM™antiene este valor?

3) Se pueden representar los trenes de onda deuemt luminosa puntual por medio de circulos
conceéntricos, de la misma manera que los frentemdas de fuentes puntuales que generan ondas en
el agua.

Utilice los diagramas que se proporcionaron (erepggdransparencia) para representar dos fuentes
luminosas emitiendo, y explique en este caso:

a) ¢ Qué representan los circulos concéntricos? tig@séde diagrama son: E (t), E(x) o algun otro?

b) ¢ Qué representa la distancia entre un circatooy

¢) ¢Como puede saber si las dos fuentes estameddten fase?

d) ¢Qué sucede en aquellos puntos del plano dendeuzan dos circulos cuando se superponen las
ondas generadas por las dos fuentes? Explique.

e) ¢Como influye la separacién entre las fuentegaeformacién de las lineas de maximos de
interferencia? Explique

d) ¢Como serian los circulos si la fuentee@ite radiacion con una diferencia de fase cotesteon
respecto a la fuentes



e) ¢Qué condicidn se necesita para que el patrramas brillantes y oscuras que se ve a un tiempo
tp sea “estable” en el tiempo?

Predicciones

4) Considere un sistema experimental constituido poa fuente de luz laser, una pequefia ranura
(ancho= 0,1 mm) y una pantalla.

a) ¢, Qué espera observar en la pantalla cuandacieméa la fuente de luz laser? Explique su respuest
b) ¢ Qué espera observar en la pantalla si camhiarie laser por una lampara incandescente coman?
Explique su respuesta

c) ¢ Qué espera observar en la pantalla en ladtdasignes anteriores si se cambia la ranura par ot
mas ancha (mayor que 1mm)? Explique su respuesta.

5) Ahora considere un sistema experimental formaoio una fuente de luz laser, dos pequefas
ranuras (separada<),1 mm) y una pantalla.

a) ¢Qué espera observar en la pantalla cuandeienéa la fuente de luz laser? Explique su resauest
b) ¢Qué esperaria observar en la pantalla si calalfizente laser por una ldmpara incandescente
comun? Explique su respuesta.

c) ¢Qué espera observar en las situaciones aptesocambia el espaciado (aumenta o disminuye)
entre las rendijas? Explique su respuesta.

Actividades experimentales

6) Controle experimentalmente la validez de swslipciones en (5) y (6) y explique cual es el
modelo que da cuenta del comportamiento de lariestas condiciones.

Interferencia por dos rendijas

7) Mida la posicion de los maximos para un pattérinterferencia formado palos rendijas ¢Se
cumplen las previsiones teéricas? Explique

a) Calcule la longitud de onda del laser empleadgciendo el espaciamiento entre las rendijas

b) ¢La intensidad de los maximos de interferena@ sp observa en la pantalla es igual para todos?
Explique

Difraccion por una rendija

8) Considere el sistema experimental formado parrandija simple iluminada con luz laser:

a) ¢Cudles son las caracteristicas del patronwaukeen la pantalla? ¢Qué diferencia existe con el
patrén obtenido con las ranuras dobles? Explique.

b) Mida la posicion de los maximos. ¢ Se cumpleiptasgisiones tedricas?

c) Con el patron obtenido para una determinadacidosicalcule el valor acotado del ancho de la
rendija con el menor error posible.

d) ¢Cémo se modifica el patron de difraccién si lwamel ancho de la ranura? Justifigue
cuantitativamente.

Difraccion e interferencia por N rendijas. Redes delifraccion

9) Considere el sistema experimental formado parreah de difraccioniluminada con luz laser:

a) ¢Cuales son las caracteristicas del patronvaokeen la pantalla? ¢Qué diferencia existe con el
patron obtenido con las ranuras dobles? Explique

b) Mida la posicion de los maximos y calcule |gatfisia de separacion de las rendijas.

c¢) Calcule la cantidad de lineas por cm que tiamed.

10) Cambie la red de difraccidén por otra con mayenenor cantidad de lineas por cm vy repita las
actividades anteriores.

11) Un disco compacto funciona como una red deactifon por reflexién. Utilice el laser para
obtener el patréon de difraccion y estime la cadtida lineas por cm para un CD. Explique la
dispersion de la luz blanca por un CD o un DVD.



