Fisica 2 Bidlogos y Gedlogos -Curso de Verano 2012

Serie 5: Difraccion

1. (a) Discuta la diferencia entre los fenémenos de interferencia y de difraccién.

(b) Sabiendo (de las clases tedricas) que la distribucién angular de in-

tensidad para la difraccién de una onda plana que incide normalmente sobre

una abertura lineal de ancho b es: S ———————
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. 2
b
1(0) = I <smﬁ(@> ; con 3= % sin(6) v

Considere la figura de difraccién de Fraunhofer producida por una rendija de ancho b = 0.45 mm ubicada
entre dos lentes convergentes de distancias focales f = 40cm y centrada en el eje 6ptico del sistema. La

fuente puntual que emite en una longitud de onda A = 546 nm se coloca en el foco de la primer lente:

i. Dénde se coloca la pantalla de observacién?

ii. Calcule la posicién de los maximos y de los minimos de intensidad, el ancho angular de la campana
principal de difraccién y de los maximos secundarios.

iii. Calcule la relacién de intensidades entre el méaximo principal y el primer méximo secundario.

iv. Grafique la intensidad sobre la pantalla, en funcién de qué variables lo hace? Podria haber elegido
otras? Cuadles?

v. Discuta cé6mo se modifican los pardmetros de la figura de difraccién si se cambia: 1) el ancho de la

ranura, 2) la longitud de onda, 3) si se coloca una fuente policromética.

2. (a) Repita los pasos del programa anterior si la fuente se encuentra en el plano focal a una altura

h = 1cm del ojo 6ptico.

(b) Repita los pasos del problema anterior si la ranura se centra a una altura h = 2cm del eje dptico.

3. Una rendija de 7 um de ancho se encuentra entre dos lentes delgadas cilindricas convergentes, y es
iluminada por una fuente lineal, de A = 500 nm, colocada en el plano focal de la primer lente. En qué plano
forma la figura de difraccién de Fraunhofer de la fuente? Si la distancia entre el primer minimo a la izquierda
y el tercer minimo a la derecha es de 3mm, cudl es la distancia focal de la lente? Dénde se encuentra la

pantalla? Doénde esta el maximo principal?



4. (a) Para una abertura circular, la figura de difraccién es igual a la que obtenemos en el plano, pero

con simetria de revolucién?

(b) Sabiendo que la expresién de la difraccién de Fraunhofer de una abertura circular de radio d es:
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y que si u = 1.227 se obtiene el primer caso de J;[u] = 0. Calcule el radio del circulo de Airy para la imagen
de una fuente puntual ubicada a una distancia s de una lente convergente de radio d y distancia focal f.

Calcule la minima distancia entre dos fuentes puntuales para que sus imédgenes se encuentran resueltas. De

qué depende la resolucién de las dos imagenes, del radio de la lente, de su distancia focal o de ambos?

5. (a) Suponga al ojo humano limitado por difraccién, y calcule el minimo dngulo que resuelve para
un didmtero de pupila de 2mm. Si dos puntos se hallan a la distancia de visién clara, cudl es la minima

distancia entre ellos para que estén justamente resueltos?

(b) Si la longitud del ojo es de 25 mm, cudl es la minima separacién de las imdgenes en la retina para

que estén justo resueltas.

(c) Analice si el ojo es capaz de resolver 2 puntos separados 3cm a una distancia de 9m. Y si estdn a

una distancia de 90 m?

6. Se realiza una experiencia de difraccién por doble rendija con una fuente que emite en 400nm. La
separacion entre los puntos medios de las rendijas es de 0.4mm. La pantalla estd a 1 m de las rendijas. Se

cambia la fuente por otra que emite en 600 nm, determine:
(a) En cudnto varié la interfranja.

(b) En cudnto varié el nimero total de franjas de interferencia contenidas en el maximo principal de

difraccién.

(¢) En cudnto varié el ancho angular de la campana principal de difraccién.



7. Sabiendo que la distribucién angular de intensidad producida por N rendijas de ancho b separadas

entre una distancia d, iluminadas por un haz plano de direccién 6y, vale:
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donde 8 = Z2(sin(0) — sin(6p)) y 6 = Z2(sin() — sin(6p)).

(a) Obtenga la expresién de la difraccién para dos rendijas. Determine la posicién en los mdaximos
y minimos de intensidad. Y grafique la figura de interferencia-difraccion que se obtendria en un plano
suficientemente alejado de las rendijas. Analice la figura cuando el haz incidente estd formado por dos

longitudes de onda. A luz de estos resultados discuta el interferémetro de Young.

(b) Para 4 rendijas obtenga la figura de interferencia-difraccién sobre una pantalla muy lejana. Analice
la cantidad de minimos que se encuentran entre dos maximos de interferencia, y obtenga a partir de alli el
ancho de las lineas espectrales, qué ocurre si se aumenta el nimero de rendijas? Analice cudntos méaximos de
interferencia se enuentran dentro de la campana principal de difraccién. Calcule el maximo orden observado

tanto en incidencia normal como rasante.

8. Un haz de luz formado por longitudes de onda A\; y Ay (A1 > A2) incide sobre una red de difraccién de
N lineas por cm. La diferencia angular entre A\; y Ay para el primer orden es 1.65°. El dngulo de dispersion

en el primer orden para A\; es 14.12° mientras que el angulo de dispersion en el tercer orden para As es

40.39°. Si Ay = 5.4 x 10~7 m hallar:
(a) Ay en Ay N.
(b) La diferencia angular para el tercer orden.

(c) El orden méximo para A y As.

9. Sobre una red de difraccién formada por N ranuras de ancho b separadas entre si por una distancia d
incide normalmente la superposicién de dos ondas planas monocromaticas de longitudes de onda A y A+ A\.

Calcule:
(a) La dispersién angular.
(b) El poder resolvente.
(c¢) El maximo poder resolvente.
(d) Grafique la intensidad sobre la pantalla.

(e) Replantee el programa para incidencia distinta a la normal, y discuta si existe alguna ventaja al

trabajar de esta manera.



10. Se dispone de dos redes de difraccién cuadradas de 2 cm de lado, una tiene 600 lineas/mm y la otra

1200 lineas/mm. Determine:
(a) El poder resolvente de cada red en el 1° orden.

(b) Si la fuente emite en 500 nm, el méximo orden observable. Es importante tener en cuenta el dngulo

de incidencia?
(¢) El maximo poder resolvente de cada una.
(d) Si alguna de ellas resuelve las siguientes longitudes de onda A; = 500 nm y Ay = 500, 007 nm.

(e) Idem (d) si el haz que ilumina las redes es cuadrado de 1.8 cm de lado.

11. Se desea estudiar la estructura de una banda en la proximidad de 430 nm, utilizando una red plana

de 10cm y 1200 lineas/mm. Hallar:
(a) El mdximo orden observable.
(b) El minimo éngulo de incidencia para el cual se observa.
(¢) El minimo intervalo de longitudes de ondas resueltas.

(d) Responda los puntos anteriores si el haz que ilumina la red tiene seccién cuadrada de 1cm de lado.



