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Resumen

Este trabajo presenta un andlisis de libros de td&tnivel universitario basico acerca del desarrmdé la
optica ondulatoria. El estudio de textos esta eelotren la caracterizacion de la construccion psigaede
los conceptos de difraccion e interferencia. Elliaisase complementa con una sintesis histéricecacdel
lugar que ocupa el fenémeno de la difraccion erotestruccion de los modelos sobre la luz. Los tedak
permiten comparar el abordaje de la tematica diesdeextos universitarios con la génesis de loseptos
de interferencia y difraccién en la historia deilencia. Por Gltimo, en base a los resultados draaos, se
realiza una serie de reflexiones acerca de lasutiides que refieren los estudiantes en el canipara-
digma entre la 6ptica geométrica y la 6ptica ontduiz

Palabras clave:Optica geométrica y 6ptica ondulatoria; Interfeiancdifraccion; Libros de texto; Historia
de la ciencia; Actividades experimentales.

Abstract

This paper presents an analysis of basic univelsitgl textbooks on the development of wave opfite

study of texts is centered in the characterizatibtine progressive construction of the conceptdifffaction

and interference. The analysis is complemented higtarical synthesis about the place of the phesram
ofj diffraction in the construction of light modefShe results allow comparing the approach from ewsiity

texts with the genesis of the concepts of interfeeeand diffraction in the science history. Finabigsed on
conclusions of both studies, a series of reflestion students difficulties about the paradigm diéftween
geometric optics and wave optics, are made.

Keywords: Geometric optics and wave optics; Interference diffdaction; Textbooks; History of science;
Experimental activities.

|. INTRODUCCION

Los resultados de la investigacion educativa yxf@gencia docente en el contexto de un laboratigio
fisica, coinciden en sefialar la dificultad que ewitlan los estudiantes en el cambio de paradigina lan
Optica geométrica y la 6éptica ondulatoria duramtepeendizaje de los fenémenos de interferencia y d
fraccion (Wosilait y otros, 1999; Colin y Vienn@001; Bravo y Pesa, 2016).

Consideramos que cualquier interpretacion acercargen de las dificultades de los estudiantek, as
como el disefio de una estrategia didactica pamprehdizaje, debe partir de la caracterizacidncacee
qué sabe el estudiante sobre el tema cuando lledraar esas experiencias de laboratorio (Ausubel,
2000; Vergnaud, 2013). Teniendo en cuenta queratagccién de su conocimiento se da tanto en el con
texto cotidiano como en situacion de ensefianzadipicomo primer abordaje nos centramos sobre mate-
riales que se utilizan en la ensefianza formalsttidéo del lugar que ocupa el fenémeno de la diféac
de la luz en la secuencia de desarrollo de losegios en los principales libros didacticos sobitecagn
nivel universitario, nos parece un aspecto de agleida por cuanto:
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a) el curriculo que elabora el profesor en latinsibn generalmente esta pautado por el desaqo#o
proponen los textos;

b) los alumnos van a ir construyendo sus modelfesides al comportamiento de los fendmenos 6pti-
cos a partir de las caracteristicas de las difesgmtopuestas didacticas en la ensefianza fornahgree-
jo de materiales como el libro de texto;

c) la consulta a libros didacticos es una praaigigal en el nivel universitario y exigida por lasfe-
sores en la mayoria de los casos.

Se realiza entonces una caracterizacion de larcoogin progresiva de los conceptos de difraccion e
interferencia en el desarrollo de la Optica, eredigs textos utilizados en la educacion formall enck
basico universitario. Se procura interpretar coiyongrofundidad y fundamento qué conoce el alumno
sobre los modelos de la 6ptica y cdmo ha llegadonacerlos desde la ensefianza formal, cuando aborda
problemas relativos a los fendmenos de difraccivel @mbito de un laboratorio de fisica.

Por otra parte, reconocemos que el desarrollo pomakede la éptica ondulatoria en la instruccion
formal no es similar al proceso de construcciéncd@locimiento en la historia de la ciencia. Ladrist
de la ciencia muestra que el concepto de la difsacitigdé un papel central en la construccion de los
modelos sobre éptica ondulatoria. Desde esta petirgpese realiza una comparacion entre el aboudiaje
la temética desde los textos universitarios y lzegis de los conceptos de interferencia y difraceit la
historia de la ciencia, para elaborar reflexionres@a de las dificultades de estudiantes asoceldzsn-
bio de paradigma entre la dptica geométrica y émtirdulatoria.

Il. ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO
A. Metodologia de trabajo

Se plantea un andlisis de contenido de los prifesdéros de texto de fisica basica de nivel ursiva-
rio. El analisis de contenido es una técnica dadtra identificar de manera sistematica y objefieetas
caracteristicas especificas dentro de un texto g@seubrir la estructura interna de la informacién.
esta investigacion el objeto de analisis consistelédesarrollo conceptual de la 6ptica” y lasguretas
que guian el analisis de los libros didacticoslasrsiguientes:

— ¢De qué manera proponen el desarrollo concegi¢ukl Gptica ondulatoria los diferentes textos de
nivel universitario?

— ¢ Qué lugar ocupa el fenémeno de la difraccioeserdesarrollo?

— ¢Algunos aspectos de las propuestas de losmtdsreextos podrian tener relacion con las difeult
des manifestadas por los alumnos en el cambio @eligma entre la 6ptica geométrica y la éptica endu
latoria?

Tratando de respetar criterios de exhaustividgatesentatividad, homogeneidad y pertinencia (Porta
y Silva, 2013) en la seleccion, se ha realizadoremsion sobre la disponibilidad de libros dedésen la
biblioteca de la institucién y en librerias locatiEsventa y se ha revisado la bibliografia quecamlilos
programas de la asignatura Fisica lll para ingésey Optica para Licenciatura en Fisica de la &hsiv
dad Nacional de Tucuman. Se han escogido cuattostexie han sido identificados como los mas con-
sultados por los estudiantes de carreras de inggenjede licenciatura en fisica y tres textos que
desarrollan con un mayor grado de profundidaddasiticas consideradas y son utilizados por estudian
tes de la carrera licenciatura en fisica:

- Young, H. y Freedman, R. Fisica Universitaria. ¥oEditorial Pearson. 2013.

- Serway R. y Jewett J. Fisica. Volumen Il. Ed. CENEEALearning. 2008.

- Halliday, D., Resnick, R., Krane, K. Fisica, Vol Etitorial CECSA. México. 1998.

- Tipler, P. Fisica. Edit. Reverté S. A. Espafia. 1996

- Hecht, E. y Zajac, A. Optica. Edit. Addison-Wesllegroamericana S.A. 2000.

- Alonso, M. y Finn, EFisica Volumen Il: Campos y Ondas. Fondo Educ. Intefdexico. 1976.
- Landsberg, G. S. Optica. Primer Tomo. Traducci@sphfiol. Editorial Mir. 1983.

Para el andlisis cualitativo del desarrollo deldesa han definido las siguientes dimensiones de ana
sis y las sub—dimensiones o0 aspectos que las edract
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1. Secuencia en que se presentan y exhaustividaddasarrollo de los siguientes nucleos tematicos:
a) presentacion de aspectos histdricos; b) onagasr@nagnéticas; ¢) polarizacion; d) dptica geoigsétr
e) interferencia y difraccion;

2. Delimitacion de los limites de validez de laiégpgeométrica y la éptica ondulatoria;

3. Desarrollo de los conceptos de interferenciafraation: a) introduccidn cualitativa del concepto
de difraccion; b) uso de analogias; ¢) condiciatesoherencia; d) definicién de interferencia luvsany
e) definicion de difraccion de la luz.

B. La secuencia tematica en el desarrollo de la dpa

Se ha realizado un analisis exhaustivo de los seséteccionados y se han sistematizado los reesltu
una serie de tablas comparativas de los textosciet@ados.

En la tabla | (ver anexo) se consigna la secuantigue se desarrollan los distintos nucleos tepstic
de la éptica hasta llegar al abordaje de los fembsiele interferencia y difraccion. Se resaltan letna
cursiva y asterisco*] los aspectos sefialados en las dimensiones deignt@les como: lmtroduccion
histérica, la definicién de frente de onda y rayla introduccién de unarimera definicion de difracciog
la delimitacién entre la 6ptica ondulatoria y la 6pigeométrica

La tabla Il del anexo representa una continuac@®ladnterior y muestra la secuencia en que se abor
dan los conceptos de interferencia y difraccioriretiel desarrollo de la éptica. Se resaltan cosica y
asterisco () aquellos aspectos contemplados en las dimensmemalisis, tales comdefinicion de
interferencia definicion de coherencjda difraccion en l&xperiencia de Youy eluso de analogiag la
definicién de difraccién

La tabla Il (anexo) muestra, en la segunda colyrnémo se delimita el &mbito de la Optica Geomé-
trica en cada uno de los textos seleccionadosodostios casos presentados, se ha encontradotroa in
duccion previa de los conceptos de frente de ondayy en distintos momentos del desarrollo de los
conceptos. La tercera columna muestra que en ébs txtos analizados se distinguen dos categorias
distintas de criterios de delimitacion.

La tabla IV del anexo muestra, en la segunda cadyimdmo se define el concepto de interferencia en
cada uno de los textos y, en la tercera columna,categorizacion basada en aspectos similares de la
definicion.

La tabla V, del mismo anexo, muestra en la seganflanna como se define el concepto de difrac-
cion y en la tercera columna se puede observacategorizacion segun los aspectos de este fendémeno
que cada autor considera relevante.

C. Sintesis del analisis de contenido

Dos de los textos considerados (Hecht y Landsh@agentan una introduccion histérica exhaustiva, qu
permite comprender la construccién de las teodbheeda luz y el papel de la experimentacién etesh-
rrollo de las mismas. Son textos especificos déc@pitilizados generalmente en la carrera de kieen
tura en Fisica. Del resto, solamente dos (Resnidkpler) presentan una breve sintesis de aspectos
histéricos cuando definen luz a partir del espeeteztromagnético y se refieren a la naturalezéade
misma.

El orden de presentacion y exposicion de los temsasimilar en seis de textos analizados (Young,
Resnick, Tipler, Serway, Alonso y Hecht). Se inicim la éptica de principios del siglo XX, estaidee
do la naturaleza de la luz como una onda electrogéta@ que puede propagarse en el vacio y se astudi
sus caracteristicas desde este modelo. Se abandanineer lugar los fendmenos de la reflexion, refra
cion, colores, arco iris, etc., que histéricamesgtdhabian interpretado desde teorias pautadas pan-e
cipio de propagacion rectilinea de la luz. El deslar tematico continta delimitando el ambito de la
Optica geométrica y de la 6ptica ondulatoria y dbodo luego la formacion de imagenes por lentes,
espejos y sistemas Opticos desde el modelo sigaadifi de rayos. Por dltimo, se estudian aquellos que
tuvieron que esperar dos siglos para ser recom®gidexplicados como ondulatorios: los fenédmenos de
interferencia y difraccion. La Unica diferencia ebsda entre los textos consiste en el momenta de |
secuencia en el cual se abordan los fendmenosomdaos con la polarizacion de la luz, aunque dngo
los casos analizados se realiza una introduccidnnaisma al presentar el modelo ondulatorio y defin
onda plana polarizada.

Solamente uno de los textos analizados (Landslg)da los fendmenos de interferencia y difrac-
cion inmediatamente después de considerar luz coma electromagnética y presentar el modelo ondu-
latorio. Luego de un estudio exhaustivo de la fatencia y difraccion, fundamenta con criterios
experimentales la posibilidad de utilizar un modghaplificado, éptica de rayos, para abordar retdén
fenémenos de reflexion y refraccion de la luz.
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Todos los textos delimitan explicitamente el amidi¢ola Gptica geométrica y la éptica ondulatoria.
Uno de ellos (Young) solo menciona la adecuacidmumlelo de rayos sin especificar criterios experi-
mentales para considerar dicha adecuacion. El destos textos establece un criterio experimerds p
delimitar el ambito de validez del modelo de ragode la propagacién rectilinea: dimensiones de los
objetos mucho mayores que la longitud de oda). Tres de los textos analizados (Serway, Resnick
Hecht) presentan y explican este criterio expertalazon una definicidn cualitativa de difraccidpartir
de diagramas de frentes de onda y rayos para edeedel tamafio de la longitud de onNaantes de
desarrollar el tema de Optica geométrica.

En la muestra considerada, la definicion de interfeia se encuentra dividida en dos clases: enuncia
dos que consideran solo el aspecto operativo capergosicion de ondas (Tipler, Serway, Sears, Alon-
s0) y enunciados que implican un andlisis mas pdifusobre la intensidad de la radiacion resultante
involucran implicitamente el concepto de cohereftdiecht, Resnick, Landsberg).

La definicién de difraccién también se encuentreditia en dos categorias: enunciados que describen
el fenémeno como desviaciéon de la propagacionliresd y formacion de patrones de intensidad (Ser-
way, Resnick, Tipler) y enunciados que describeferdmeno considerando la alteracion del frente de
onda por la presencia de obstaculos en la progagdeil mismo (Hecht, Alonso, Young, Landsberg).

Solamente dos de los textos analizados (Hecht gdtmarg), especificos en el tema 6ptica y utilizados
por alumnos de Licenciatura, presentan un estugtmlddo acerca de la coherencia luminosa. Este ana
sis involucra las dimensiones del sistema expeltahelas caracteristicas de emisién de la fueni@ y
respuesta del ojo como sensor a las distintas mualgsi fisicas involucradas.

lll. EL FENOMENO DE LA DIFRACCION EN LA HISTORIA DE LA CIENCIA. LA
IMPORTANCIA DE LA EXPERIMENTACION

La difraccién de la luz se observé por primeraeezl siglo XVII y recién al cabo de dos siglosacae-
rizados por disputas entre diferentes teoriaspge lencontrar una explicacion satisfactoria alnmois
mediante la teoria ondulatoria en el siglo XIX.

A partir del siglo XVII, las disputas sobre la cepcion de la naturaleza de la luz estuvieron basada
en un mayor nimero de experimentos y prediccionesryradas en encontrar aspectos que pudieran
invalidar una u otra concepcién. Los principalepanentes de ideas o resultados experimentales-refer
dos a la naturaleza y propagacion de la luz en msti@do fueron el italiano Francesco Grimaldi, el
holandés Christiaan Huygens y los ingleses RobedkEl e Isaac Newton. La figura 1 muestra, en una
linea de tiempo, las contribuciones mas importasi¢esada uno de ellos.

Newton (1642-1727)

Hooke (1635-1703)
Huygens (1629-1695)

Grimaldi (1618-1663)

Descartes (1596-1650)
Gassendi (1592-1655)

T T T T T T T T T | T T T
10 20 30 a0 50 60 70 80 T 10 20 30

1600 1700

1665: Principia

Physicomathesis [Newton)

de lumine 1665: 1690: 1704: Opticks
1633: El mundo o (Grimaldi) Micrographia Traité de (Newton)
tratado de la luz y el (Hooke) la Lumiére
Hombre [Descartes) (Huygens)

FIGURA 1. Principales exponentes de las teorias sobre Uaaieta de la luz durante el siglo XVII.

La palabra difraccion fue acufiada por el fisictiaiteo Francesco Maria Grimaldi (1618-1663), como
producto de una detallada investigacién sobre fem@s luminosos en la década de 1660. Sus cuidadosas
experiencias lo llevaron a la conclusion de querdg®s de luz se desvian de su trayectoria resdilad
pasar cerca del borde de un objeto, ensanchangoogeccién sobre una pantalla, sin que medie re-
flexién o refraccion alguna. Concluye que la lue fgopaga no sélo de manera directa, por refragcion
por reflexién, sino que existe un cuarto modo,gifsaccioén’ (Zajonc, 1994; Gribbin, 2003).

Aparentemente Christiaan Huygens estaba al tantosdfenémenos observados por Grimaldi, pero
no intento elaborar una explicacion al respectes&mtd un modelo para la transmision de la luoend
de ondas longitudinales, por choques elasticoosie@drpisculos que constituyen el éter, semejante a
cémo se propaga el sonido en el aire a través dasoesféricas. Asocia a su modelo de propagaci#&n un
construccion geométrica que se conoce hoy comaipiinde Huygens.
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En la misma época, Robert Hooke, en Londres, ddada luz como una onda y hablaba de pulsos
que se propagan por el espacio de un modo simi&s andas creadas por una piedra sobre la superfic
de un estanque. Concebia la luz como un movimieibt@torio rapido del medio, que se propagaba a
gran velocidad. Sostuvo ademas, que “cada pulsbracidn del cuerpo luminoso generaba una esfera”,
esbozando asi una teoria ondulatoria de la lua emidma linea de Huygens y en contra de la teoria ¢
puscular de Newton (Hecht y Zajac, 2000). En paldic se refiri6 al fendmeno de difraccién por un
obstaculo, al describir uno de sus resultados @rpetales de la siguiente manera: “la luz del %ol s
reflejaba en lo profundo de la sombra de una nayBgsic, 2007).

Isaac Newton comenz6 sus experimentos Opticos 6. Fostuld que la luz es un flujo de pequefii-
simas particulas o corpusculos emitidos por lastageluminosas, que se movian en linea recta @m gr
rapidez. El tamafio de estos corpusculos de luzi@staociado con el color. Aunque reprodujo cuidado
samente las experiencias de Grimaldi y de Hookeytde no abandond su hipétesis corpuscular. Al
contrario, considerd estos fendmenos como otradaten refraccion y modificé sus ideas para explicar
fen6menos de este tipo y otros tales como los eslque se observan en las pompas de jabén o en-peli
las aceitosas sobre una capa de agua (Pesic, 208x)on también montd un laboratorio de éptica de
caracteristicas similares: hizo entrar luz a ungitheidon oscura a través de un pequefio orificidaen
ventana para estudiar la descomposicion de ladump prisma y realizar numerosas observaciona®sob
el color.

Hooke, al tanto de estas investigaciones, reptisekperimentos de Newton referidos al uso de pris-
mas para explicar los colores. Ambos mantuvieram serie de discusiones que se iniciaron luego de la
primera presentacion de Newton en 1672 y que slrmo hasta 1678. Durante ese tiempo, Hooke
avanzo6 con el desarrollo de su propia teoria debl@acion de la luz y el color, citando nuevos ekpe
mentos sobre la difraccion para demostrar que Umslgn conseguir colores sin que medie refraccion
alguna” (Schaffer, 2011).

En resumen, se puede interpretar que la influadeilewton frend el progreso en la construccion de
modelos sobre la luz dado que a fines del siglolX¥é habia suficiente evidencia experimental favor
ble al modelo ondulatorio, que resurgio reciénlesigio XIX. La figura 2 muestra en una linea dapo
las contribuciones mas importantes sobre la n&zaade la luz que se sucedieron luego de la inflaen
de Newton, continuando con la descripcion de laridl.

Arago (1786-1853)
Fresnel (1788-1827)

Young (1773-1829
Euler (1707-1783) |
L

| . . . | 1800

1 T T T T T T T T " " T —
a0 5 60 70 80 90 10 l 20 30 40 50 60 70

1816: Interferencia con luz polarizada

L. 1818: Experiencia de la mancha de Poisson
Publicaciones de 1800: Outlines of Experiments

Euler sobre Optica and Enquiries Respecting
Sound and Light
T. Young

1817: Fresnel presenta sus trabajos sobre
difraccién a la Academia Francesa
1819: Recibe el premio de la Academia Francesa
Lectures on natural philosephy and the
mechanical arts. T. Young

1801: Teoria de la interferencia de
las ondas luminosas. T. Young

FIGURA 2. Principales contribuciones en los siglos XVIKiX.

El estudio conjunto de la vision y del oido llevaeThomas Young a pensar que la teoria ondulatoria
podia abarcar ambos sentidos, adhiriendo asi tearia vibratoria de la luz en un éter universadht y
Zajac, 2000). Postulo en 1801 el principio de fetencia, que permitiria comprender los fenémereos d
la difraccion. Young presento primero la forma ee ge podian explicar mediante la interferencide
luz, fenédmenos que ya habian sido observados petdNe/ por Hooke (como los anillos concéntricos) y
luego puso en practica el experimento de la dadniéifa. Al igual que sus antecesores, las condision
experimentales en que realizaba sus observaciomesemamente cuidadosas (Gribbin, 2003).

El francés Agustin Fresnel realiz6 ingeniosos erpaEmtos sobre la difraccion y desarrolld las bases
matematicas de una teoria ondulatoria de la luzpgaera explicar sus observaciones (Zajonc, 2003).
Desarrollé su propio modelo ondulatorio de la luza sintesis de los conceptos de la teoria ondiglato
de Huygens y el principio de interferencia, sinamar los trabajos de Young ni tampoco la obra dg Hu
gens (Gribbin, 2003). Concebia el modo de propagade una onda primaria como “una sucesién de
onditas secundarias esféricas estimuladas, qua emasmce se superponen e interfieren para refdamar
onda primaria en su avance, tal como apareceriiastante mas tarde” (Hecht y Zajac, 2000). Graalas
énfasis mateméatico que logro su teoria, pudo @ldas patrones de difraccion generados en obsigcul
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y aberturas y también pudo explicar satisfactorigméa propagacion rectilinea en medios isotrépicos
homogéneos. Este Ultimo logro de Fresnel fue elgrpaso para derribar la supremacia de Newton.

En 1817 Fresnel presenta un informe de su trabgcAaademia, pero la teoria de Fresnel implicaba
que deberia haber una pequefia mancha de luz ente de la sombra proyectada por una pantalla opa-
ca. Arago realiz6 el experimento y encontré qupwlto luminoso que se habia pronosticado aparecio
exactamente donde deberia estar. A partir de esteento quedd demostrado que Newton estaba en un
error y ya no hubo dudas de que la luz tenia Nazaandulatoria.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS Y REFLEXIONES

Después de analizar el papel que tuvo la expedeteila difraccion de la luz en la formulacion ds |
distintas teorias sobre la naturaleza de la misesalta comprensible que ain hoy los alumnos eviden
cien serias dificultades para el cambio de paraaigmtre la optica geométrica y la 6ptica ondulatori
cuando tienen que abordar situaciones experimsentake involucran los fenémenos de difraccion e-inte
ferencia. Desde las cuidadosas y detalladas exp@gde Grimaldi y de Hooke, siguiendo por losrint

tos de Huygens y Newton de explicar el fendmenabandonar la verdad experimental de que la luz se
propaga en forma rectilinea, hasta llegar a lagtbégis de Young y Fresnel de la propagacion onuhigat

se observa que el escollo mas duro para un carelpamdigma parecia estar centrado en la necesidad
encontrar hipétesis y explicaciones que no corgeadla propagacion rectilinea de la luz.

Al igual que sucede en la historia de construcdéros modelos en la Optica, en su desempefio los
alumnos se aferran a la propagacion rectilineadezl en sus predicciones, interpretaciones y expli
ciones. La mayoria de los alumnos abordan lascsitnes experimentales desde la 6ptica geométrica, o
construyen modelos hibridos entre la Optica gedoaéyr la éptica ondulatoria donde el nlcleo debraz
namiento sigue siendo la propagacion rectilinela diez.

Sin embargo, en la actualidad, en la mayoria dedasculos de ciencia la ensefianza de la dptiea co
mienza con la definicién de luz como una onda edetagnética y desde este modelo se interpretao lueg
los fendmenos Opticos. Es decir, el punto de parid la transposicién didactica esta en el modet g
tardo tanto tiempo en imponerse. ¢Por qué entdoseslumnos parecen tener las mismas dificultades
que en la historia de la ciencia para delimitaalence de la propagacion rectilinea de la luzalgGu
son las razones de la preeminencia de las ideesaate la propagacion rectilinea de la luz?

Consideramos que tienen un gran arraigo porqueasddo construyendo progresivamente con las
propias observaciones y experiencias cotidiansss teomo la formacion de sombras y penumbras, de
imagenes en espejos, etc. Pero cabe también crarsldeinfluencia de la instruccion formal y de los
libros didacticos en esta construccion progresevéod conceptos por alumnos de nivel universitario.

Los resultados del analisis de textos muestradaguendémenos de interferencia y difraccién se-estu
dian, en general, después de haber abordado lémésos de reflexion y refracciéon de la luz y forma-
cion de imagenes con un modelo simplificado basadoel concepto de “rayo luminoso” ¢Como
pretendemos que nuestros alumnos “piensen” desdptilza ondulatoria para dar respuesta a los feno-
menos de interferencia y difraccion inmediatamelespués de “adiestrarlos” en realizar marcha desray
para explicar la formacion de imagenes en Opticangérica? Tampoco podemos asombrarnos de que
mas tarde confundan un patréon de interferenciauc@nregion de sombra y penumbra, si han explicado
satisfactoriamente este efecto considerando giuetde no es puntual sino extensa y que la luzsesep
ga en forma rectilinea. El alumno usa el modelo sef<illo, el que ha resultado eficiente en laieapl
cion de fenémenos de su vida cotidiana y del cotapvento de sistemas experimentales en su
ensefianza formal, tales como fuente comun—orifibstdculo—pantalla, o fuente comin—lente—pantalla
(formacién de sombras y penumbras y formacion daénes reales y virtuales). Desde una teoria cogni-
tivista de aprendizaje diriamos que han logradamelar un esquema de accién efectivo basado en la
propagacion rectilinea de la luz para explicarimtiss fendmenos del ambito de la dptica geométrica
(Vergnaud, 2013).

¢.,Como abordarian ahora esos alumnos un sistemariregptal del mismo tipo (fuente—
obstéaculo/orificio—pantalla) si las dimensiones dbstaculo u orificio son mucho mas pequefias y se
consideran fuentes de caracteristicas distintas? gif¢ ahora se distingue entre fuente comudn ytduen
laser? Estos cambios planteados en el sistemaisgueeal, ¢, son suficientes para actuar como detesant
de un cambio de paradigma?

Consideramos que un cambio de paradigma por partesdalumnos necesariamente trae aparejado
un analisis mucho méas exhaustivo del sistema axpetal en cuanto a las dimensiones involucradas, la
caracteristicas de la fuente que emite y la respukest ojo como detector de intensidad luminosdieSi
los textos analizados son claros en cuanto a tasrdiiones del sistema experimental para delimitar e
ambito de la dptica geométrica y de la 6ptica caidula, en general (a excepcién de Hecht y Land3ber
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no relacionan lo suficiente las condiciones de mai@a con las caracteristicas de la fuente yilasmt
siones del sistema experimental y no analizanl&laloojo como sensor de los patrones de interféaem
difraccion.

La orientacién del docente también es fundameraa fa interpretacion correcta de las distintas re-
presentaciones de los textos y de algunas debdéi&dex la transposicion didactica. Por ejemploriatp
pio de Huygens estaba sustentado en oscilacionednmas del éter y su abandono fue un proceso muy
lento que culminé en el siglo XX ¢Como lograr ep@men el corto lapso impuesto por el curricule, qu
el alumno abandone sus concepciones mecanicisap@asar en términos de conceptos abstractos como
los de campo eléctrico y magnético? Justamentestenaspecto se han detectado dificultades con la in
terpretacion del diagrama de onda electromagnédtisalumnos atribuyen extension espacial a la iampl
tud del campo eléctrico (Ambrose y otros, 1999)cl@al sugiere una concepcion mecanicista ¢Como
evitar que piense en oscilaciones mecéanicas daalgustancia en la abertura de la rendija si tigm®e
imaginarse el espacio vacio de la ranura como phedtiemisores para considerar luego la interaab#dn
la radiacion emitida por éstos? Algunos textosxmigitan lo suficiente el sentido actual del pipio de
Huygens y presentan gréaficos que tratan de sirogltitl fenédmeno para la comprensién del alumna per
obstaculizan de cierta manera ese salto conceflgtafico de la figura 3 utiliza explicitamentanpos
para poner de manifiesto que cada parte de lajaemciiia como una fuente puntual de ondas luminpsas
utiliza flechas para indicar la direccion de pragagn de la radiacion en la cual se analizara pergo-
sicion. Es aqui donde resulta fundamental la méeihadel docente para contextualizar las representac
nes o graficos que se utilicen.

FIGURA 3. Trayectoria de los rayos luminosos en una rergligosta. Extraido de Serway, 2008.

En relacion con las posibilidades de experimentadidy se dispone facilmente de fuentes con alto
grado de coherencia, como el laser, que permitgualizar sin inconvenientes patrones de difraceién
interferencia, a diferencia de las enormes difaalds experimentales existentes en el siglo XVI para
poner de manifiesto estos fenédmenos. Se podriteplanna secuencia didactica de tipo experimental q
contemple la progresividad en la construccién dabcimiento cientifico, comenzando con el uso d& un
fuente como el laser y que se vaya complejizandcoakiderar distintas fuentes convencionales, sus
caracteristicas de emisidn, las caracteristicasatedor (el ojo o el fotémetro) y las dimensionegadio
el sistema experimental involucrado.

También se considera la necesidad de incorporaiidaties basadas en la historia y filosofia de la
ciencia, que lleven a reflexionar sobre aquellgeet®s historicos que guardan relacion con la idetiv
experimental que estan realizando. Por ejemploripodanalizar la descripcién de las experiencias de
Grimaldi y Hooke en el siglo XVII y justificar laeecesidad de tales cuidados experimentales, como el
oscurecimiento total de un cuarto, el aprovechatmieréximo de la luz solar, un orificio “lo mas pegqu
fio posible” para que entre luz, etc. En efectdliflaccion de la luz por orificios u obstaculos emfacil
de poner en evidencia por medio de la experimehadiilizando fuentes comunes o luz natural. Se ne-
cesita que las dimensiones del obstaculo o abesaaa comparables a la longitud de onda y ques<el si
tema experimental formado por la fuente de luficios u obstaculos y pantalla tenga un cierto grae
coherencia espacial y temporal, para lo cual s¢eraknantes tanto las dimensiones como la monocro-
maticidad de la fuente y la distancia entre eleosdel sistema experimental.

Como sintesis, consideramos que seria factibleraul@s dificultades detectadas en el cambio de pa-
radigma entre el modelo de rayos y el modelo ondritade la luz y en la conceptualizacion de los
fendmenos de interferencia y difraccion, a trav@pmbpuestas didacticas (Bravo, 2016) que en stidlis
tengan en cuenta:

— la evolucién histérica de los conceptos comocadior de las dificultades que podrian presentar los
alumnos en su propia construcciéon de los conceptos;

— los aciertos y las debilidades de la transpasididactica que realizan los distintos libros daage
en cuanto a la Iégica de su desarrollo conceptualofundidad del abordaje de los conceptos, etc.;
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— la potencialidad del &mbito del laboratorio paralaboracion de actividades destinadas a llamar |
atencién de los alumnos sobre los aspectos expaaies que condicionan el ambito de validez de am-
bos modelos, sobre las condiciones de coherencesagas para visualizar los patrones de intensidad
sobre el rol del ojo como detector de estos pasione
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ANEXO

Tratamiento didactico de “interferencia y difracciten textos universitarios

Tabla I. Secuencia en que desarrollan los contenidos diatica.

YOUNG

SERWAY

RESNICK

TIPLER

HECHT

LANDSBERG

ALONSO

Introduccion

Ec. de Maxwell.
Radiacion
electromagnética,
Espectro elec-
tromagnético.
Definicion de

luz.

Onda electro-
magnética plana.
Diagrama frentes
de onda.

Diag. clasico de
campos Ey B
perpendiculares.
Energia de
ondas.
Naturaleza y
propagacion de g
luz.

*Frentes de
ondas y rayos.
*Definicion de
Optica Geomé-
trica (1°).
Reflexion.
Refraccion.
Dispersion.

Polarizacion
Filtros. Polariza-
dores.
Polarizacion por
reflexion.
Polarizacion
circular.
Polarizacion
eliptica.
Dispersion de luz
por particulas.
Ppio. de Huygens|
Reflexién y
Principio de
Huygens.
Refraccion y
Principio de
Huygens.

Optica Geomé-
trica

*Definicion de
Optica Geomé-
trica (2°)
Reflexién y
Refraccién en
superficies
planas.
Formacion de
imagenes.

El ojo. Defectos
de la vision.
Sistemas opticos.

Introduccion
Onda electro-
magneética.

Ec. de Maxwell.
Espectro elec-
tromagnético.
Definicién de
luz.

Naturaleza de la
luz.

* Introduccioén
Historica (1
pag.)
Velocidad de la
luz.

Optica Geomé-
trica

*Definicion de
Optica Geomé-
trica

*Frentes de
ondas y rayos
*Definicion de
difraccion
(cualitativa)
*Delimitacion de
6ptica geométri-
cay optica
ondulatoria (dA)
Reflexion.
Refraccion.
Principio de
Huygens.
Dispersion en
Prismas.
Reflexion.
Refraccion.
Formacion de
imagenes.
Espejos planos.
Espejos esféri-
cos.

Lentes delgadas.
Aberraciones.
Céamara fotogra-
fica.

El ojo.

Lupa simple.
Microscopio.
Telescopio.

Introduccion

Ec. de Maxwell.
Onda electro-
magnética.
Espectro elec-
tromagnético.
Definicion de
luz.

Ondas viajeras.
Onda plana
polarizada
linealmente.
Diag. clasico de
campos Ey B
perpendiculares.
Naturaleza y
propagacion de laj
luz.

La velocidad de
la luz.

Velocidad de la
luz en materiales.

Optica Geomé-
trica
*Delimitacion de
6ptica geométri-
ca y ondulatoria.
*Frentes de
ondas y rayos.
*Difraccion (def.
cualitativa.)
*Limite entre
modelos: ad
Reflexion.
Refraccion.
Formacion de
imagenes.
Espejos planos,
esféricos y lentes
esféricas.
Instrumentos
opticos.

Introduccion
Onda electro-
magnética.

Ec. de Maxwell.
Diag. clasico de
campos Ey B.
Energia de
ondas.
Espectro elec-
tromagnético.
Definicién de
luz.

* Introduccioén
Historica (2
pag.)
Velocidad de la
luz.
Propagacion de
la luz.

*Frentes de
ondas y rayos
Ppio. de Huy-
gens.
Reflexion.
Refraccion.
Dispersion en
prismas.

Arco iris.

Polarizaciéon
Polarizacion
lineal.
Polarizacion
circular.
Mecanismos de
polarizacion:
absorcién,
dispersion y
reflexion.
Polarizacién por
birrefringencia.

Optica Geomé-
trica

*Definicion de
Optica Geomé-
trica.

Espejos planos y
esféricos.

Lentes delgadas.
Diagramas de
rayos.
Formacion de
imagenes.
Instrumentos
opticos.

El ojo.

Céamara fotogra-
fica.
Microscopio.
Anteojos y
telescopios.

Introduccién

* Introduccién
histérica (11 pag.)
Matematica de las
ondas.

Ec. Maxwell.

Diagrama frentes de|

onda plana.

Diag. clasico de
campos Ey B
perpendiculares.
Dispersion.
Espectro electro-
magnético.
Definicién de luz.
Propagacion de la
luz.

Reflexion y Refrac-
cion:

Principio de Huy-
gens.

Ley de Snell.
*Definicion de
rayos de luz.
Tratamiento elec-
tromagnético.
Interaccion de luz
con la materia.

Optica Geométrica
*Concepto de
difraccion.
*Delimitacion de
optica geométrica y
ondulatoria.

Lentes y Espejos.
Formacion de
imagenes.

Prismas.

Sistemas opticos.
El ojo. Microscopio.
Lentes gruesas.
Aberraciones de las
lentes.

Superposicion de
ondas
Andlisis de Fourier.

Polarizacion
Polarizacion lineal,
circular y eliptica.
Polarizadores.
Dicroismo.
Birrefringencia.
Esparcimiento.
Polarizacion por
reflexion.
Retardadores.
Actividad éptica.

Introduccién

* Introduccién
histérica (12
pag.)
Ecuacion de la
onda.

Ec. Maxwell.
Onda electro—
magnética.
Ppio. de
superposicion.
Andlisis de
Fourier.

Onda mono-
croma- tica.
Energia de
ondas.
*Frentes de
ondas y rayos.
Polarizacion.
Onda plana
polarizada.
Conceptos
fotométricos.

Introduccién
Movimiento
ondulatorio.
Andlisis de
Fourier.

Tipos de ondas.
OE Plana.
Diagrama frentes
de onda.

Diag. clasico de
campos Ey B
perpendiculares.
Energia de ondas.
Produccién y
propagacion de
ondas electro-
magnéticas.
Espectro electro-
magnético.
Definicién de luz.
Principio de
Huygens.
Teorema de
Malus.

*Frentes de ondas
y rayos.
Reflexion y
Refraccién de
ondas planas y
esféricas.
Reflexion y
Refraccién de
ondas electro-
magnéticas.

Polarizacion
Polarizacion por
reflexion.
Propagacion en
medios anisétro-
pos.

Dicroismo.
Doble refraccion.
Actividad 6ptica.

Geometria de las
ondas
*Definicion de
Optica Geométri-
ca.

Reflexion y
Refraccién en
superficies
esféricas.
Formacion de
imagenes.
Lentes y trazado
de rayos.
Instrumentos
opticos.
Dispersion por un
prisma.
Aberracion
cromatica.
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Tabla Il. Secuencia en que desarrollan los contenidos ddargacia y difraccion.

peliculas
delgadas.
Anillos de
Newton.

Difraccion
*Definicion de
difraccion
Difraccion de
Fresnel
Difraccion de
Fraunhofer
*Difraccién y
Ppio. de
Huygens.
Difraccién por
una ranura.
Posicion de
minimos.
Intensidad de
patrones
difraccion.
Ranuras
multiples.
Redes de
difraccion.
Resolucion de
redes.

Difraccién por una
abertura.

Ppio. de Huygens.
Posicién de
minimos.
Intensidad del
patrén de una
rendija.

Difraccion en dos
rendijas.
Intensidad del
patrén difraccion
de dos rendijas
Resolucion de
aberturas.

Redes de difrac-
cién.

Poder resolucion
de redes de
difraccion.

Polarizacion
Polarizacion
lineal.
Polarizacién por
absorcién y
reflexion.
Polarizacion por
reflexion doble.
Polarizacién por
dispersion.
Actividad Optica.

Difraccién por
una rendija.
Intensidad del
patrén de
difraccion.
Interferencia y
difraccion por
dos rendijas.
Rejillas de
difraccion.
Poder de
resolucion.

Difraccién por
una rendija.
Posicion de
minimos.
Intensidad de la
difraccion.
Interferencia y
difraccion por
dos rendijas.
Difraccion de
Fraunhofer.
Difraccion de
Fresnell.
Resolucion de
redes de difrac-
cion.

Aberturas rectan-
gular y circular
Red de difraccién
Difraccion de
Fresnel:
aberturas y
obstaculos
circulares

Placas zonales
Difraccion por
una rendija y por
un obstaculo
Difraccion de
bordes

Optica de Fou-
rier
Transformada de
Fourier
Aplicaciones
Opticas
Difraccion de
Fraunhofer

Coherencia
Visibilidad
Grado de co-
herencia

*Delimitacion de
Optica geométrica.
Ppio. de Huygens—
Fresnel: optica
ondulatoria.
*Definicion de
difraccion.
Difraccion de
Fresnel y Fraun-
hofer.

Intensidad de
patrones de difrac-
cion.

Redes difraccion.

Optica Geométrica
*Definicion de. Op.
Geomeétrica.
Reflexién y Refrac-
cion en superficies
esféricas.

Sistemas opticos.
Aberraciones.
Difraccién en
instrumentos 6pticos

Polarizacion

Luz polarizada.
Birrefringencia.
*Interferencia de
rayos polarizados:
Fresnel y Arago.

YOUNG SERWAY RESNICK TIPLER HECHT LANDSBERG ALONSO
Interferencia Interferencia Interferencia Interferencia y Interferencia Interferencia Interferencia
*Definicion de Interferencia de *Definicion de Difraccion *Definicion de Ppio. de superposi- | *Definicion de
interferencia. ondas mecanicas. | interferencia. *Definicion de interferencia. cion. interferencia.
*Definicion de Interferencia *Ondas co- interferencia. *Analogia: patron | Interferencia de dos | Interferencia.
Optica fisica. luminosa. herentes. *Definicion de de interferencia ondas. por dos fuentes
Principio de *Ondas coheren- | Interferencia difraccion. en tanque de * Definicion de puntuales y
superposicion. | tesy monocromd- | por dos rendijas| Ondas armoéni- | agua. coherencia. sincrénicas.
*Fuente ticas *Analogia: cas. Condiciones para | * El ojo como *Analogia:
coherente y *Experiencia de patrén de Diferencia de la interferencia detector. patron de
monocromatica | Young (considera | interferenciaen | fase. *Definicion de Parametro de interferenciaen
Interferencia difraccion) tanque de agua.| *Ondas co- coherencia. visibilidad. tanque de agua.
constructiva y *Analogia: patrén | *Experiencia de| herentes. Métodos de Obtencién de ondas | Interferencia por
destructiva. de interferencian | Young (consi- Interferencia en | obtencién de coherentes. varias fuentes.
Posicién de tanque de agua dera difrac- peliculas ondas coherentes | *Experiencia de Interferencia en
méaximos de Posicion de cion). delgadas. Interferencia con | Young (considera laminas delga-
interferencia. maximos de Posicién de Anillos de haces multiples difraccion). das.

*Exp. de Young| interferencia. méaximos de Newton. Interferometria Coherencia espacial.| *Definicion de
(no menciona Intensidad de intensidad. Interferencia El laser. coherencia.
difraccion) patrones de Definicién de por dos rendi- Difraccion Interferencia de luz | *Exp. de Young
*Analogia: interferencia. coherencia. jas. *Definicion de polarizada. (no menciona
patrén de Diagrama de Intensidad del *Analogia con difraccion. Longitud de co- difraccion. Usa
interferenciaen | fasores. patrén de difraccion en un| *Analogia con herencia. Ppio. Huygens).
tanque de agua | Interferencia en interferencia. tanque de agua.| difraccién en un Luz parcialmente Interferencia
Interferencia peliculas delgadas| Interferencia en| Posicion de tanque de agua. coherente. constructiva y
constructiva y Anillos de New- peliculas maximos de Difraccion de. Interferencia en destructiva.
destructiva. ton. delgadas. intensidad con | Fraunhofer laminas delgadas. Intensidad de
Intensidad de fasores. Difraccion por Anillos de Newton. patrones de
patrones de Difraccion Difraccion Interferencia una abertura interferencia.
interferencia. *Definicion de *Breve sintesis | contres o mas | Doble rendija Difraccion Interferencia de
Interferencia en | difraccion. histérica(1pag.) | fuentes. Rendijas multiples| Ppio. de Huygens. varias fuentes

sincrénicas.
Anillos de
Newton.

Difraccion
*Definicion de
difraccion.
*Analogia con
difraccion en un
tanque de agua.
Difraccion de
Fraunhofer por
una rendija.
Intensidad del
patrén de
difraccion.
Difraccion de
Fraunhofer.
Abertura circu-
lar.

Intensidad del
patrén de
difraccion.
Redes de
difraccion.
Difraccion de
Fresnell.
Zonas de
Fresnell.
Difusion de
ondas.
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Tabla Il . Delimitacion del &mbito de validez de la OpticeoBétrica, y caracteristicas de la misma.

Texto

Delimitacién del &mbito de validez de la Optia Geométrica

Caracteristicas

YOUNG

Introduce previamente los conceptosfamtes de ondy rayos cuando
aborda la naturaleza y propagacion de la luz.

“La o6ptica geométrica es laama de la 6ptica en la cual resulta adecy
da la descripcion con el modelo de rayos. La luzepgesenta mediant
lineas rectas que se desvian en una superficiectafite o refractante

Solo hace referen-
agia a la adecuacion
| del modelo de

” rayos.

SERWAY

Define previamente conceptos ftentes de onda rayos al iniciar el
estudio de la 6ptica geométrica.

“La Optica geométrica se ocupa de aquellos casogjea es valida 19
suposiciéni«d y la aproximacion por rayos o propagacion reotia de
la luz”.

RESNICK

Define conceptos digentes de ondg rayosal iniciar estudio de la 6ptic
geométrica. También considera la difraccién en focomlitativa.

“La optica geométricdrata los casos en que la luz interacciona ¢
objetos cuyo tamafio es mucho mayor de la longitudndla de la Iuz

2y}

TIPLER

Define previamentdrentes de onda y raypsl abordar el Principio d
Huygens.

“La Optica geométrica se ocupa dstudio de los casos en que la lon
tud de onda de la luz es muy pequefia comparadaelctamario de los
obstaculos o aberturas que se encuentran a su [@spueden desprecia
los efectos de la difraccion y en consecuenciaatidasla aproximacion
de rayos y la propagacion rectilinea de la’luz

ArCriterio cuantitati-
Vo:
Cuando el tamafio

ALONSO

Define previament&entes de onda y ray@s abordar el Principio de
Huygens.

“La Geometria de las ondas estudia los fenomenosfidgion y refrac-
cion desde el punto de vista geométrico, usandoratepto de rayo comg
herramienta. Este tratamiento es adecuado en tastsuperficies y otrag
discontinuidades que encuentre la onda en su pragiag sean muy
grandes respecto a la longitud de ohda

de los objetos es
mucho mayor que
la longitud de
onda de la luz

— Esvalida la
aproximacioén por

HECHT

Define previamentdrentes de onda y rayoal abordar el Principio d
Huygens. Introduce concepto de difraccion al imi@hdesarrollo de |4
Optica Geométrica.

“La dptica geométricarata la manipulacion controlada de los frentes
onda por medio de la interposicion de cuerpos otfies o refractores
despreciando cualquier efecto de difraccion. Laadi€ion es la desvia
cion aparente de la propagacion rectilinea que sedpce cuando e
sistema acepta s6lo un segmento del frente de @wdaefectos dismind
yen cuandol disminuye en comparacion a las dimensiones d&drsis
Opticd'.

P rayos

1 — Es valida la
propagacion rec-
délinea

— Se desprecian
los efectos de
difraccion.

LANDSBERG

Introduce previamente los conceptosfiémtes de onda y raypal consi-
derar la polarizacion de las ondas.

“La Optica geométrica opera con el concepto de rdynsnosos aislados
gue se subordinan a las conocidas leyes de refiacgireflexién y que
son independientes entre si...” “El proceso de olitende un haz infini-
tamente angosto es imposible a consecuencia diérée&don, por lo que
el rayo luminoso es un concepto matematico abstrgato un ente fisi
co”. “la relacion ¢ =A/D muestra que la desviaciéon angular que viola
propagacion rectilinea de la luz puede ser pequaiEndo mayor sea [

a

en relacion ald”
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Bravo y Pesa

Tabla IV. Definicién del concepto de interferencia.

Caracteristicas

Consideran solo el
aspecto operativo
comosuperposi-
cion de ondas

Texto Definicién de interferencia
TIPLER “Combinacién por supgrposicién de dos 0 mas ondaessm.encuentram
YOUNG en un punto del espacio, donde la onda resultanteualquier punto V|
SERWAY cualquier instante est4 regida por el principio slgperposicion”.
ALONSO “Car_ac_teristica del mo_vimier_lto_ondulatorio, ocgrreuapdo dos o més
movimientos ondulatorios coinciden en el espa@a gl tiempo”.
“Efecto que se produce cuando ondas idénticas queeolen de dos
fuentes se traslapan en un punto en el espacia@alaomo resultado un
RESNICK onda combinada cuya intensidad puede ser mayor rmmgue la sumd
de las intensidades de las dos ondas”
“Interaccién de dos o mas ondas de luz que produgem irradiancia
HECHT . . . i
resultante, la cual se desvia de la suma de lasliancias componentes”|
“Se produce interferencia de ondas cuando al actcamjuntamente, I3
intensidad de la onda resultante no es un valostamte igual a la suma
LANDSBERG | de intensidades de cada una de ellas, sino queepsedmayor 0 menof
dependiendo de la diferencia de fases”.

<7

Andlisis mas pro-
fundo, considera la|
intensidad de la
radiacion resultan-
te, en cada punto
del espaciolnvo-
lucra implicita-
mente ektoncepto

' de coherencia

Tabla V. Definicién del concepto de difraccion.

Autor

Definicion de difraccion

Caracteristicas

SERWAY

“Fenémeno que ocurre cuando la luz que atraviesa endija angosta
comparable a la longitud de onda de la luz, se esp&n regiones que

Esparcimiento de la

quedarian en la sombra si la luz se desplazarairealrecta. Se observaluz, formando un

un patrén de difraccién formado por zonas iluminsdazonas oscurag,
similar a lo que ocurre con un patron de interfeziri.

RESNICK

“Desviacion hacia una nueva direccion de las ondag encuentran un
objeto (barrera o abertura) en su camino, cuyo tdmas del mismg
orden de magnitud que la longitud de onda. En eggon se observa un
patrén de difraccién formado por zonas iluminadapas oscuras”.

patrén de zonas
iluminadas y oscu-
ras.

YOUNG

“Efectos de la interferencia debidos a la combirecide muchas ondas
luminosas. Cada parte infinitesimal de una abert@aetia como ung
fuente de ondas y el patron resultante de luz yriagad es producto de la
interferencia entre las ondas que proceden de datage”.

HECHT

“Fendmeno que ocurre cuando se altera una regidrfré@te de onda, en
amplitud o fase, al encontrarse con un obstacuémgparente u opacg.
Los segmentos del frente de onda que se propagaraitdadel obstaculg

La difraccién es el
producto de la
interferencia de
muchas ondaque
provienen de cada

interfieren produciendo una particular distribucid@i®e densidad de energ-Parte infinitesimal

ia conocida como patrén de difraccion. No hay deén fisica significa-
tiva entre interferencia y difraccion”.

de una abertura.

LANDSBERG

“La difraccion se refiere a los fendmenos de conéar de los impedimern
tos tales como pantallas y bordes de diafragmagr8eucen cuando una

Hacen referencia a

parte del frente de onda viajera interrumpe su éaca consecuencia dela alteracién del

que la luz se propaga entre obstaculos que tapate el frente de on
da”.

TIPLER

frente de ondgor
la presencia de

“Desviacion que sufren las ondas alrededor de losdbs o esquinas, queobstaculos en la

se produce cuando una porciéon de un frente de osdage cortado g
interrumpido por una barrera u obstaculo”.

ALONSO

“La difraccion se observa cuando se distorsiona wmaa por un obsta
culo cuyas dimensiones son comparables a la lodgiaionda de aquéllg.
Se puede impedir el paso de una pequefia porciola asmda con un
obstaculo, o se puede dejar pasar una pequefia @orde la onda 4
través de pequefios orificios o ranuras”.

propagacion del
mismo.
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