Fisica 2 (Fisicos) (ODF, FCEyN, UBA
DIFRACCION

Difraccion de Fraunhofer

1. Una ranura de ancho D es iluminada por una onda plana incidente perpendicularmente al plano
de la ranura, observandose la figura de difracciéon en una pantalla ubicada a una distancia L.

s}

LA qué distancia debe ubicarse la pantalla para que valga la aproximacion de Fraunhofer?

S

Estime dichas distancias para ranuras de ancho 10um, 100um y 1mm, para luz visible.

)

,Para qué ranuras y distancias se cumplen condiciones equivalentes con ondas de sonido?

d) Para alguno de los casos anteriores calcule y grafique como cambia la distribucién de intensi-

dades si la onda incide con un angulo de 10° respecto de la normal al plano de la ranura.

)
)
)
)

e) Idem 1d, si la ranura se ilumina con una fuente puntual ubicada a una distancia L.

2. a) Considere la figura de difraccién de Fraunhofer producida por una rendija de ancho b ubicada
entre dos lentes convergentes y centrada en el eje Optico del sistema. La fuente puntual de
longitud de onda A se coloca en el foco de la primera lente. a)

1) (Dénde se coloca la pantalla de observacién?

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

3) Calcule la relacién de intensidades entre el méximo principal y el primer maximo secun-
dario.

4) Grafique la intensidad sobre la pantalla, jen funcién de qué variables lo hace?; ;podria
haber elegido otras?, jcudles?

5) Discuta cémo 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 policromaética.

b) Idem (a), si la fuente se encuentra en el plano focal de la primera lente, a una altura h del eje
optico.

¢) Idem (b), si la ranura se centra a una altura b’ del eje ptico.

3. La distancia entre el primer y el quinto minimos de un patrén de difraccién producido por una sola
rendija es de 0,35mm. La pantalla sobre la cual se despliega el patrén estd a 40cm de la abertura
y la longitud de onda es de 550nm. ;Cual es el ancho de la rendija?

4. Una rendija se ilumina con luz cuyas longitudes de onda A; y Ay se escogen de tal manera que el
primer minimo de difraccién de A; coincida con el segundo minimo de Ag. a) ;Qué relacién existe
entre las dos longitudes de onda? b) ;Coinciden algunos otros minimos en los dos patrones de
difraccién?

5. Una rendija de 50 um de ancho se encuentra entre dos lentes delgadas convergentes de igual distancia
focal, y estd iluminada por ondas planas, de longitud de onda A = 5000 A. La distancia entre el
primer minimo a la izquierda del maximo principal y el tercer minimo a su derecha es de 3 mm.
Ademas, el primer minimo a la izquierda estd ubicado 3 mm a la derecha del eje 6ptico.

a) {Cudl es la distancia focal de las lentes?
b) (Dénde se encuentra la fuente? ;Dénde el méximo principal?
6. En una rendija de ancho D se ubican sucesivamente distintas diapositivas de transmisién ¢(z,y).

Calcular para cada caso el perfil de intensidades en un plano ubicado suficientemente lejos como
para que valga la aproximacién de Fraunhofer. Discutir cualitativamente los resultados.

a) t(x,y) = cos(ax)

b) t(z,y) para un prisma delgado de dngulo «
c) t(z,y) = el

d) t(z,y) = e”/?* con d < D

’
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Doble rendija

7. a) Se tienen dos rendijas iguales, de ancho b, cuya separacién entre centros es d, colocadas entre
dos lentes delgadas convergentes, ubicadas en forma simétrica respecto del eje 6ptico del siste-
ma. Una fuente puntual monocromatica que emite con A se encuentra en el foco de la primera
lente. Considere la figura de interferencia—difraccion de Fraunhofer de la fuente.

1) Calcule la posicién de los méximos y minimos tanto de interferencia como de difraccion.
2) Grafique la intensidad sobre la pantalla, jen funcién de qué variable lo hace? ;Qué otra
variable podria haber usado?

3) Suponiendo que la teoria fuese exacta, ;qué condiciones deberian cumplirse para que
desaparezcan ordenes, y cudles serian los érdenes desaparecidos?
7

4) ;Cuéantos érdenes de interferencia hay dentro de la campana principal de difraccién?
5) A la luz de estos resultados discuta el interferémetro de Young.

6) Considere que la fuente emite en A, 2X y 3\ simultdneamente. Para cada una de dichas
longitudes de onda, jcual es la posiciéon de los maximos y minimos de interferencia y
difraccién? En particular, jcudl es la posicion del maximo principal?

b) Repita lo hecho en (a), si la fuente se encuentra a una altura h del eje éptico.
¢) Idem (b) si el punto medio entre ranuras se encuentra a una altura h’ del eje dptico.

8. Se realiza una experiencia de difraccién por doble rendija con una fuente que emite en 4000 A. La
separacion entre los puntos medios de las rendijas es de 0,4 mm y el ancho de cada una de ellas es
de 0,04 mm. La pantalla estd a 1 m de las rendijas. Luego se cambia la fuente por otra que emite
en 6000 A. Determine:

a) En cudnto varié la interfranja.

b) En cuanto vari6 el nimero total de franjas de interferencia contenidas en la campana principal
de difraccion.

¢) En cudnto vari6 el ancho angular de la campana principal de difraccion.

9. Sobre dos ranuras separadas una distancia de 1 mm incide la superposiciéon de dos ondas planas
monocromaticas de longitudes de onda A1 y Ao

a) {Qué relacién debe satisfacer el cociente A\; /Ay para que el tercer orden de interferencia cons-
tructiva de A1 coincida con el tercer minimo de A\y?

b) {Qué ancho deben tener las ranuras para que ademds esos 6rdenes coincidan con el primer
minimo de difraccién de A7 ;Qué intensidad se registrara en la pantalla en ese punto?

10. Se tienen dos rendijas iguales, de ancho b, cuya separacién entre centros de d; las cuales son ilumina-
das por una fuente puntual monocromética que emite con longitud de onda A (considere incidencia
normal). Detrds de la rendija superior se coloca una ldmina de vidrio de espesor e e indice de
refraccién n (considere que todo el dispositivo se encuentra inmerso en aire).

________ 53_;1

b

/
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a) Escriba la funcién transmisién 7'(y) para la doble rendija

b) Calcule la intensidad angular sobre una pantalla ubicada a D >> d. Realice un grafico que
ilustre lo hallado.

¢) Determine las posiciones de los maximos de interferencia y los minimos de difraccién.

d) Indique diferencias y semejanzas de esta red con la red de doble rendija y con una red de dos
prismas

Redes de difraccién por Transmision

11. Una onda plana monocromatica de longitud de onda A incide normalmente sobre una red de trans-
misién plana formada por N rendijas de ancho by periodo d (b < d).
a) Analice la distribucién de intensidad sobre la pantalla y grafiquela.

b) Calcule la posicién angular de las lineas espectrales (ja qué maximos corresponden?), y su
intensidad.

¢) Calcule el nimero de minimos de interferencia entre dos lineas espectrales, por ende, jcudntos
maximos secundarios hay?

d) Calcule el ancho angular de las lineas espectrales.
e) Calcule el maximo orden observable.

/) Discuta:

1) ;Qué aproximacién hace en los dngulos?

2) La dependencia de los pardmetros con el niimero de rendijas y con la densidad de rendijas.

12. Sobre la red del problema anterior incide la superposicién de dos ondas planas monocromaéticas de
longitudes de onda A y A + A\, calcule:

a) *La dispersién angular.

b) El poder resolvente.

¢) El maximo poder resolvente.

d) Grafique la intensidad sobre la pantalla.

e) Recalcule el problema anterior para una incidencia distinta de la normal, y discuta si existe

alguna ventaja al trabajar de esa manera.

13. Se dispone de dos redes de difraccién cuadradas de 2 cm de lado; una tiene 600 lineas/mm y la otra
1200 lineas/mm. Calcule:

a) El poder resolvente de cada red en el primer orden.

b) Sila fuente emite en 5000 A, el maximo orden observable. ;Es importante tener en cuenta el
angulo de incidencia?

¢) El maximo poder resolvente de cada una.

d) Si alguna de ellas resuelve las siguientes longitudes de onda: A; =5000 Ay Xy =5000,07 A.

14. Se tiene un dispositivo como el que se muestra en la figura, formado por una red dispuesta entre
dos lentes. La red es iluminada por dos fuentes S y S2 que emiten luz con la misma intensidad,
pero con longitudes de onda A1 y Ao respectivamente. Se sabe que la red es de rendijas, pero no se
conocen sus pardmetros (IN: niumero de rendijas; b: ancho de cada rendija; d: periodo de la red). Para
poder caracterizarla, se realizan observaciones de la figura de difraccién—interferencia producida en
el plano de observacién. A partir de lo cual se logra determinar que:

= El orden —1 de interferencia correspondiente a Ao se encuentra una distancia ag por encima
del orden +1 correspondiente a Ap.

’
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= El ancho de la campana de difraccion correspondiente a A1 es dj.

Datos: sin(fy) = 0,01; distancia focal de la lente Ly = 3 m; A\; = 4000 A y Ay = 5000 A; ag = 0,1

mm; dgp = 10 cm.

a) Dar la expresién para la distribucién de intensidad que se observa en la pantalla y justificar
por qué la escribe asi. Hacer un gréfico muy cualitativo de dicha distribucién (que dé una idea
bésica de lo que se va a observar).

) Determinar las posiciones angulares de todos los ceros de interferencia y difraccién.
) Determinar las posiciones de los érdenes de interferencia.

d) Encontrar los pardmetros de la red by d.
)

Ambos 6rdenes (jcuidado; se trata de d6rdenes diferentes!) estdn suficientemente separados
entre si, segin el criterio de Rayleigh. Hallar una cota para N.

*Redes con patrén

15. Con una onda plana se ilumina en forma normal una diapositiva de estructura peridédica. Si se
iluminan N periodos, calcular en la aproximacién de Fraunhofer la amplitud y la intensidad en una
pantalla ubicada a una distancia L de la diapositiva, para cada una de las siguientes transmisiones
de las mismas:

a) t(z) = sen(Koz)

b) t(x) =1+ cos(Kox)

¢) t(z) =1+ sen(Koz)

d) t(x) =1+ cos(Kox) + sen(Kox)
e) t(z) =1+ cos(Kox) + sen(2Kpx)

Discuta las similitudes y diferencias entre cada caso.

16. a) Escriba la funcién transmisién para una red de rendijas de ancho b y periodo d.

b) Idem (a) para una red formada por prismas delgados de alto b y base a, con indice de refraccién
n, y separados por tramos obstruidos de alto d — b (ver figura).

a
«—>

d-b}
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17. a) Hallar la distribucién de intensidades sobre la pantalla para la red de transmisién descripta
en el problema 13b). La luz incide con un dngulo arbitrario sobre la red.

b) Comparar la distribucién obtenida con la de una red de transmisién de N rendijas de ancho b
y periodo d. jEn qué se diferencian?

18. Una red de transmision de ancho 2 cm esta formada por 50 prismas delgados. Sabiendo que inten-
sifica el segundo orden de interferencia, para A = 5000 A calcule:
a) El dngulo de blazed (el d4ngulo del prima).
b) La posicién angular del orden intensificado y de la imagen geométrica.

c¢) Discuta, en este caso, qué sucede con los otros érdenes de interferencia para la longitud de
onda A dada.

d) Calcule el poder resolvente para el segundo orden.

*Redes bidimensionales

19. a) Hallar el patréon de intensidades de una abertura rectangular de lados a y b, que se encuentra
a distancia D de una pantalla. Considere incidencia normal. Especifique considerando que
a=M\3yb=M\/5.

b) Idem para una abertura circular de radio a.
20. Hallar el campo eléctrico, como funcién de las coordenadas sobre la pantalla, para las configuraciones

de la figura, las que se encuentran a distancia D de la pantalla. La luz es monocromaética de longitud
de onda A e incide normalmente sobre las aberturas.
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