Practica 6: Redesdedifraccion Cat: Lombardo | 2do Cuat 2005

Objetivos:

Se propone medir & espectro emitido por unalampara de sodio utilizando redes de
difraccidn. Se propone también determinar los limites del espectro visible usando una
fuente de luz blanca.

Redes de difraccion

Una red de difraccion es una edtructura repetitiva que se utiliza para introducir
una perturbacion periddica en un frente de onda. Entre las configuraciones mas sencillas
s encuentra la red plana de transmisién formada por una serie de rendijas idénticas y
equi espaci adas.

S un frente de ondas plano incide sobre una red y observamos la difraccion de
Fraunhofer en una pantalla agada, la distribucion de intensidad la podemos expresar por:
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donde b = (pa/l )(seng-sengo) ; a = (pb/l )(seng-sengo) , | eslalongitud de onda, g, ese
angulo que forma € haz incidente con la red y ges € angulo que forma d haz que
estamos observando sobre la pantala.

El primer factor entre paréntesis esta referido a la Difraccion producida por cada
rendija de ancho a presente en la red. El segundo factor proviene de la Interferencia entre
las N rendijas de lared, las cuaes se halan separadas por unadistanciab. Ver Figura 1.
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Red de transmision

Figura 1: Esquema de la geometria de una red de transmision.




Al vaia q eda intensgdad ira cambiando haciéndose maxima o minima (cero)
para valores especificos de a y b determinando una serie de maximos principales en la
pantala de obsarvacion (existen méximos secundarios mucho menos intensos entre los
maximos principades). A su vez cada rendija produce sobre la pantala € patrén de
difraccion caracteriico de una rendija El resultado de esta combinacion es la
interferencia de las miltiples rendijas modulada por la figura de difraccion. Dado que en
este caso la campana central de difraccion es mucho mas ancha que la separacion entre
los méximos de interferencia, los érdenes que usualmente se ven con una red son los
provenientes de la interferencia producida por las N rendijas. S nos concentramos
entonces en d factor de interferencia encontramos que se hace maximo cuando se cumple
que:

a=mp m=0,+1, £2
m se denomina orden de interferencia. Reemplazando en laexpresidén de a resultaque:
sengm—sendo =ml /b (2

donde @ angulo gm correspondiente d maximo de interferenciam. Esta expresion se
denominaecuacion dela red.

Nota: s € haz incidente no es monocromético, esta expresion vale para cada longitud de
onda presente en € haz. Piense como eslareacion entre d angulo y lalongitud de onda,
es decir amayor longitud de onda, la desviacion del haz sera mayor o menor?

Andizar como es la distribucion de los maximos cuando laincidenciaes normd (g, = 0)
y cuandonoloes(go t 0).

Medicion del espectro de emision de una lampara de sodio con unared de
transmision

Como hemos vigto las redes de difraccion permiten separar las digtintas longitudes
de onda que componen un haz de luz. Dado que cada demento quimico puede emitir o
absorber una serie de longitudes de ondas eectromagnéticas caracteristicas, instrumentos
denominados espectrometros emplean redes de difraccion para andizar las longitudes de
onda que caracterizan cada el emento.

En edta practica se medirdn las longitudes de onda emitidas por la lampara de
sodio utilizando para élo una red de transmison y un gonidmetro (indrumento que se
utiliza paramedir angulos).

L os pasos importantes a seguir en esta experiencia son:

1) Cdibracion de goniometro. (En € Apéndice se describen los pasos)



2) Ubicacion correcta de la red en @ gonidmetro (ver Apéndice). En la Figura 2 se
muestra € dispodtivo a montar. La red se coloca sobre la platina de modo que
eda quede perpendicular d haz incidente y bien centradal, es decir que € haz
debe incidir con angulo cero respecto ala normd alared (qo = 0). Por qué? S asi
no fuera que precaucion debo tomar antes de hacer |as cuentas?

Para asegurarse incidencia norma se ubica d anteojo enfrentando a colimador y
s lee la podcion angular (Lo), luego se buscan los maximos correspondientes d
ma&ximo orden de interferencia visble. Primero hacia un lado (por . derecho) y
luego hacia € otro (izquierdo) registrando los angulos correspondientes. S la
desviacion respecto de Lo, correspondiente a un mismo orden de interferencia, es
la misma hacia anbos lados se puede considerar que la red esta ubicada en forma
perpendicular d haz incidente (justifique porque édta airmacion es vadida). De no
ser ad gire la pldaina levemente y vudva a determinar la desviacion de los
méximaos hacia ambos lados hasta que | as observaciones coincidan.

3) Mediciones, cdculos y graficos. Conociendo la periodicidad de la red (15000
lineas por pulgada, 1 pulgada=254 cm) y midiendo los angulos de los
digintos méximos de interferencia se pueden cdcular las longitudes de onda
presentes en la lampara de Sodio a partir de la ecuacion de la red (2). ¢Cuantas
longitudes de onda espera ver? ¢Corresponden todas a sodio?

4) En la lampara de sodio hay presentes dos longitudes de onda correspondientes
d amaillo. Estas son muy cercanas e intensas y no es posble resolverlas en €
primer orden de interferencia. A partir de que orden puede apreciar € doblete
del Sodio? Intente medirlo. Compare con valores tabulados.
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Figura 2: Esquema del dispositivo experimental para medir el espectro de una
fuente luminosa con una red de difraccién



Determinacion deloslimites del espectro visible usando unalampara de luz blanca

Con d mismo dispositivo reemplace la l[dmpara de Sodio por una lampara de luz
blancay observe @ espectro.

1) ¢Es muy diginto d observado en la lampara de Sodio? ¢a que se debe la
diferencia?
2) Midalaslongitudes de onda de los limites que percibe

Apéndice: Calibracion del goniometro

El gonidmetro congta de una platina giratoria solidaria a un limbo graduado, sobre
la cud se coloca la red. Un colimador, para crear un haz incidente de rayos pardelos, y
un antegjo que permite llevar d plano de observacion d infinito, € anteojo es movil y
posee un vernier para medir d angulo de giro sobre d limbo graduado. El anteojo tiene
un reticulo en forma de cruz que permite definir megor las posiciones que se miden.

Antes de medir, & dispostivo debe ser gustado para trabgar bgo las condiciones
de difraccion de Fraunhofer e incidencia normd. Para dlo debe enfocar € colimador y €
antegjo. Primero 2 enfoca @ anteojo mirando un objeto distante (enfoque a infinito)
desplazando @ ocular ddl tubo. Luego se enfoca @ colimador enfrentandolo a antegjo y
desplazando larendija que se halla adherida a d hasta obtener unaimagen nitidade ela

A continuacion se debe ubicar la red padda d de dd goniometro y
goroximadamente perpendicular d haz colimado. La red se encuentra padda d de
cuando la imagen de la rendija a través de la red se hdle centrad y parada d ge vertica
del reticulo. Para lograr posicionarla correctamente la platina cuenta con tres tornillos de
nivelacion.



