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FUNDAMENTOS GENERALES

La difraccion de la luz en ondas ultrasonicas en liquidos
fue predicha por Brillouin en 1922 y comprobada
experimentalmente por Debye y Sears y Lucas y Biquard
en 1932. Esta tiene como base el cambio del indice de
refraccion en el liquido, el cual se origina por una onda
ultrasonica en el liquido. Esta disposicién experimental
gue se desplaza con velocidad del sonido actda como
una rejilla de fase. Su constante de rejilla corresponde a
la longitud de onda de las ondas ultrasénicas y por lo
tanto depende la frecuencia y la velocidad del sonido del
medio irradiado. El movimiento de la rejilla de fase se
puede despreciar al hacer la observacion sobre una
pantalla a una gran distancia.

En el experimento un acoplador orientado verticalmente
excita ondas ultrasonicas en el liquido de prueba con
frecuencias entre 1 y 12 MHz. Un haz de luz monocromatico
y paralelo entra en el liquido horizontalmente y es difractado
por la rejilla de fases (ver fig. 1). El patron de difraccién
contiene varios maximos de difraccién en distancias regulares
entre si (ver fig. 2).

Para el angulo ok del maximo de difraccion de orden k se
tiene:

A
(1) tano, =k-—L

Ag
AL Longitud de onda de la luz; As: Longitud de onda del
sonido

Por lo tanto la longitud de onda del sonido As se puede
determinar a partir de las distancias entre los maximos de
difraccién. Ademas de acuerdo con la relacion

(2) C=f‘7\48

se puede calcular la velocidad del sonido ¢ en el liquido,
porque también son conocidas las frecuencias f de las ondas
sonoras.

Fig. 1: Representacion esquematica para la difraccion de la
luz en una rejilla de fase creada con ondas
ultrasénicas en un liquido

Fig. 2: Diagrama de la difraccion de la luz en una rejilla de
fase producida por ondas ultrasonicas en un liquido

1/3



UE1070550

3B SCIENTIFIC® PHYSICS EXPERIMENT

LISTA DE EQUIPOS

1 Generador ultras6nico cw con sonda
1 Recipiente de pruebas, completo

1 Diodo laser p. efecto D-S, rojo

1 Diodo laser p. efecto D-S, verde

1 Cinta métrica de bolsillo, 2 m

1 Gel de acoplamiento para ultrasonido

1002576 (U100061)
1002578 (U10008)
1002577 (U10007)
1002579 (U10009)
1002603 (U10073)

1008575 (XP999)

MONTAJE

e Se llena de agua destilada el recipiente de muestras y se
coloca a unos 3m de distancia de la pared de proyeccion.

e La sonda de frecuencia multiple se monta verticalmente
en el soporte del recipiente de muestras y se conecta en
la salida PROBE del generador cw de ultrasonido (ver
Fig. 3).

e El diodo Léaser rojo se monta en el soporte de Laser del
recipiente de muestras y se conecta en la salida LASER
del generador cw de ultrasonido.

Fig. 3: Montaje de medida para la difraccion de la luz en una
rejilla de fase producida con ondas ultrasonicas en un
liquido

EJECUCION

e Se mide la distancia s entre la sonda de frecuencia
multiple y la pared.

e Se pone en marcha el generador cw de ultrasonido.
e Se conectan el Laser y la sonda de frecuencia mdltiple.
e Se ajusta una frecuencia de 1 MHz.

e Se ajusta la amplitud de la sefial del convertidor y con los
tres tornillos de ajuste del soporte del convertidor se
orienta la sonda de frecuencia multiple para que se
generen ondas estacionarias.

e Sobre la pared se mide la distancia x2« entre el maximo
de orden -k y k

e La frecuencia se aumenta hasta 12 MHz en pasos de 1
MHz y cada vez se mide la distancia xsk y se determina
el correspondiente orden de difraccion k.

e Se cambia el diodo Laser rojo por uno verde y se toma la
serie de mediciones correspondiente.

EJEMPLO DE MEDICION Y EVALUACION
s =325cm

Tab. 1: Datos de medida para la longitud de onda de la luz
AL = 652 nm (Léaser rojo)

f/ MHz k Xk / cm As/ um
1 9 2,5 1525,7
2 5 2,8 756,8
3 5 4,3 492.8
4 3 3,5 363,3
5 3 4,3 295,7
6 2 3,5 2422
7 2 4,0 211,9
8 2 4,6 184,3
9 2 5,2 163,0
10 1 2,8 1514
11 1 3,2 132,4
12 1 3,5 1211

Tab. 2: Datos de medida para la longitud de onda de la luz
AL =532 nm (L&ser verde)

f/ MHz k Xak [ cm As/ pm
2 5 2,4 720,4
3 4 2,9 477,0
4 3 2,8 370,5
5 2 2,3 300,7
6 2 2,8 247,0
7 2 3,2 216,1
8 2 3,7 186,9
9 2 4,2 164,7
10 2 4,6 150,3
11 1 2,6 133,0
12 1 2,8 123,5

Se mide la distancia s entre el convertidor de ultrasonido y el
patron de difraccion asi como la distancia x2k entre el maximo
de difraccion de orden -k y el de orden +k. Ambos valores
forman parte del célculo del dngulo del angulo ox para el
maximo de difraccion de orden k.

X
tan o, = —2¢

2.5

Por lo tanto la ecuacién para la determinaciéon de la longitud
de onda del sonido As es:

_2-k~s‘

Xok

As AL

Aplicando esta ecuacion se calculan longitudes de onda del
sonido en la columna derecha de ambas tablas.
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La Fig. 4 muestra la dependencia de las longitudes de onda
calculadas con la frecuencia de las ondas de ultrasonido. La
hipérbola dibujada se calcul6 de acuerdo con (2) a partir de

hg =< con ¢ =148270
f S

La velocidad del sonido ¢ calculada en esta forma concuerda
muy bien con los valores bibliograficos.
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Fig. 4: Longitud de onda del sonido As en el agua en
dependencia con la frecuencia f
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