5. DIFRACCION DE
FRAUNEOFER



Difraccion

La difraccion es un feI.lOI.I}eIlO c?racterlstlco de las ondas g T apertura ‘ osbtaculo
que se basa en la desviacidon de éstas al encontrar un ~ N

obstaculo o al atravesar una rendija. Es decir, es un efecto
de bordes.

I(z)

La difraccion ocurre en todo tipo de ondas, desde ondas
sonoras, ondas en la superficie de un fluido y ondas
electromagnéticas como la luz visible y las ondas-deradie:

Sombia de 1tha
hoja'de afeirar

tlumingda por

un laser helio-
nesn.

Difraccion ondas
en el agua
pasando por un
barco.




Pincipio de Huygens-Fresnel

“Cada punto sin obstrucciéon de
un frente de onda , en un
instante de tiempo
determinado, sirve como
fuente de trenes de onda
secundarios esféricos (de la
misma frecuencia que la onda
primaria). La amplitud . del
campo Optico en cuaiquier
punto mas alld esla
superposicion de todos: estos
frentes de onda (considerando
sus amplitudes y fases
relativas).”

Figura 35.2  Construccién de Huygens para una
onda progresiva.



Condiciones de Fraunhofer

Joseph von Fraunhofer

Consideramos luz coherente que llega como onda plana (de longitud
de onda \) a una rendija de ancho b y que cada punto de la abertura
se comporta como una pequena fuente de luz (principio de Huygens).
Se observa el mismo patrén sobre una pantalla si:

A. Campo lejano b2
La distancia D entre la rendija y la pantalla cumpleique [) > —

A

Born 6 March 1787
Straubing, Electorate of Bavaria

B. Plano focal de una lente convergeunte Died 7 June 1826 (aged 39)
Se pone una lente convergente despuésde la\ranura y la distancia AR
entre ésta y la pantalla es exactamentg ia distaiicia focal de la lente: f.

A. Campo lejano B. Plano focal de una lente convergente
o Yy T Y
chops e ”_’\.? ----) @n.‘
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¢Por qué es dificil ver la difraccion?

La difraccion tiende a causar efectos en los bordes y como en el
caso de la interferencia la presencia de este efecto depende de la
coherencia de la fuente.

Ejemplo: una fuente espacialmente incohercute (Sol) arroja
sombras borrosas, enmascarando logs'efecios de difraccion.

El espacio entre las hojas
de los arboles puede
interpretarse como una
rendija.

La mancha de luz en el piso
es difusa pero no muestra
la distribucion de
difracciéon ya que el sol es
una fuente incoherente.

Nota: de hecho, cada
mancha es una pequena
imagen del Sol.
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Patron de difraccion por una abertura circular

i

[Laser]—

Cuando la luz de una fuente pasa a través de una pequefia abertura
circular de diametro w, no #iroduce un punto brillante como imagen, sino
un disco circular difuso conocido como disco de Airy mucho mas débil
rodeado por anillos concéntricos circulares.

Este ejemplo de difracciéon es de gran importancia porque el ojo y muchos
instrumentos Opticos tienen aberturas circulares. En general se dice que
todo sistema Optico esta limitado por difraccion.



Patron de difraccion por una abertura circular

Una abertura
circular de
produce un
patron de
difraccion
conocido como
“patron de Airy".

kasin@

—10

|

[V
(=]
[
=)

-8.42
—7.02
—5.14
—3.83
3.83
5.14
7.02
8.42

Patronide Patron de
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Patron de difraccion por una abertura circular —
Expresion analitica de la intensidad

IO/,
\
[

100) = 10) [ 202

LN

Donde J,(...) es una funcion especial: la funcion de Bessel.




Una zona importante: el primer minimo

Para una apertura circular de diametro w, el primer minimo de
intensidad se encuentra numéricamente en

A
Sen((gmin) = emin = 1722 - (rad)
w

Con esto se puede encoriirar €l radio del primer anillo
oscuro, que en la praetica.se considera la extension del
disco de Airy



Limite de difraccion

La difraccion limita la resolucion de objetos
vistos a través de un sistema optico:

por ejemplo, en un telescopio refractor
tradicional en el rango del visible no todas las
estrellas cercanas son.distinguibles.

Para obtener mayores resoluciones
*Se requieren mayores diametros
*Menores longitudes de onda



Criterio de Rayleigh (abertura circular)

La difraccion por aberturas circulares es de gran importancia porque el ojoy

muchos instrumentos Opticos tienen este tipo aberturas. Esta limitacion en la
resolucion de las imagenes se cuantifica en términos del criterio de Rayleigh

con el que la resolucion limite de un sistema puede ser calculado:

Para resolver dos objetos (fuentes incolierentes entre si) por
una lente circular de didmetro D (que es ls abertura) el limite
de difraccion de resoluciéon ocurre cuanGo el maximo de
intensidad de la imagen del segiindo-@bjeto se localiza en la
posicion del primer minimo- el patrdon de difraccion del primer
objeto

\ A
U = 122 5 (rad)




Poder resolvente (abertura circular)

El hecho de que la imagen formada por una lente es un patron de difraccion es
importante cuando se trata de resolver objetos distantes
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Cuando la separacién angular entre dos
objetos es tal que el maximo central del patron
de difraccion de uno de los objetos coincide
con el primer minimo del otro objeto tenemos

una condicion para la resolubilidad

Or = sen ! (1,22

A

D

A
) ~ 1,22 —

D



El ojo humano

« Suponiendo A=500 nm y un diametro de
pupila de D=3 mm, entonces el angulo de
resolucion esperado para el ojo humano es

0r=41,9"

* Dos puntos luminosos a 1 mm de distancia

pueden resolverse idealmente a 6 m. Los
defectos visuales acortan esta distancia.



Telescopios

* Suponiendo A=500 nm y un diametro de pupila de D=3 cm, entonces el

angulo de resoluciéon esperado para un telescopio de juguete es
0r=3,43"

« Kl telescopio espacial Hubble tiene un diameiro D=2,4 m, y por lo tanto

puede resolver objetos con
GR:‘an“» :5”

Un telescopio en tierra con el miisma‘drametro sélo resuelve entre 0,5” y 2”7

por la turbulencia atmosférica.
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1. Difraccion de una unica rendija rectangular

Cada punto de la apertura actia como una fuente de ondas esféricas - - - - Y

(principio de Huygens). Se suman ondas de igual A\ con diferentes )1 P
fases y el medio de propagacion siempre es el aire (n=1). Nos e
interesa la interferencia de los rayos que salen paralelos de la - e
ranura (esto se logra en condiciones de campo lejano o con lente). b PR ).

Si consideramos que podemos dividir la abertura en M R D>>b? / A
segmentos con fuentes equidistantes de igual polarizacion e : |
intensidad, entonces la diferencia de fase para dos rayos
consecutivos que llegan al punto P de la pantalla es

* o 27r{b

Msen(e)} , <10 ~ 0, (regién central)

Estos rayos salen

=2
>
.
+
—

Il

0 = TAri’iWLl — 7 aproximadamente
paralelos, el esquema esta
. ) exagerado.
Por ejemplo, si M= 3 fuentes (rayos)
"1‘ 2
v 1 Sabemos que I(P) o< E5..(P).
R ,72 Eor(P) = E1(P) + E2(P) + E3(P)
P - 2
0\ (b-/-ﬂ-fj :’/9 . .’ 5 Todos tienen amplitud Eg, pero difieren en la fase.
b ;':v ’ .7 ’\9 Tomando al rayo 1 como referencia:
e s _ _ _ _ -
B, Eor(P) = Egsen(y) + Egsen(y + 9) + Eg sen(y + 20)
e ( p )
----- )5«“\ Y= RT — W
(b/ M)sen(0)
iEs el problema de sumar corrientes alternas en Fisica II!

v
Esquema ampliado. I Algebraicamente es engorroso, pero con fasores no.



Metodo de fasores para hallar £ { P)

Como en Fisica II para los problemas de corriente alterna, Caso M=3
deseamos saber la suma de varias magnitudes que oscilan con
frecuencia w y que difieren entre si en determinada fase fija.
Deseamos hallar la amplitud total de la suma, y su angulo de
desfasaje respecto de la referencia.

Por eso trataremos al campo E, de cada fuente en P como un
fasor y tomaremos el primer rayo como referencia. La diferencia
de fase total 3 es

) M
B = (M- 1)5 R~ ?(S (si M es muy grande)
Y M 2r [ b . {h\ ]
— B = CISN Msen( ) — 5 == —\/\-) SGH(Q)
Ranura divida Runura divida
en tres partes en muchas partes
EH)
£(6)
()
&
R

—

(-5 w5 . T2 o
4 -2 A




Meétodo de fasores para hallar E,{ P) — Muchos
fasores

La longitud de de arco (poligonal) es el campo para
0 = 0, es decir cuando todos los rayos llegan en fase

a la distancia D sobre el eje de simetria (fasores alineados).




Meétodo de fasores para hallar £, (P) — Paso al infinito

La amplitud del campo y la intensidad en cualquier punto de la pantalla puede
calcularse considerando ranura dividida M partes con M — oco. En ese

caso, la cadena de fasores es una curva lisa.
Si R es el radio de la circunferencia donde esta inscripta la poligonal,

Ey mide:
Ey = 2R sen(p)

La longitud de de arco (poligonal) es el canipo para —
0 = 0, es decir: cuando todos los rayos/liegan <n fase
a la distancia D sobre el eje de simetria (fasores R
alineados) resulta:
£(0)
E(0) = 2R8 = 2R ="~

B

Reemplazando arriba:




La intensidad sobre la pantalla

1(0)/1(0)
_ 2 /9. :
Como en general I = cegFEj/2:




Maximos y minimos de intensidad sobre la pantalla

sen?(3 e
10) = 1(0) @2( ) '
donde

5= (T\b) sen(0)

Condicion de minimo:
B=xmmr, m=1273..

A N
— Sen(g) — mg 0.008. 0017274 TN | -

Condicion de maximo:

(=

) =0 < |8 = tan( 5) Ecuacioén trascendental




Maximos de intensidad sobre la pantalla, resolucion de
la ecuacion trascendental

La ecuacion 8 = tan(f3) es trascendental y
se resuelve grafica o numéricamente.

B ~ +3.47088972434702...
B~ +2.45002403295676. ..

£ = £143029665312420...

B~ 4.47740858343252...




El ancho del 16bulo principal

Condicion de minimo:

B=+mmr, m=1,2,3,...

A
—> sen(f) = m
n-1a zona central de la
pantalla:
e R — ymin A
= S ¥ 9 ~ 1 9 — Im —
m Sel’l( ) an( ) D mb
min LA
— Y, = e — Ay, = 2DN/b

Si en una experiencia se mide el ancho total del primer
l6bulo de difraccion Ay, , se puede determinar el ancho de la

ranura 2 D\

— p ="
AYpm,



El ancho del 16bulo principal es funcion inversa del
ancho de la ranura
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Difraccion producida por una y dos
ranuras

Patron de difraccion de Fraunhofer

Una ranura

Dos ranuras

Hasta ahora en el experimento de Young no
consideramos el efecto de la difraccion



Patron de difraccion-interferencia de una doble ranura

Vimos que la experiencia de Young (dobles ranuras puntuales separadas
una distancia a) da un perfil angular de intensidad:

- ==) Youn
,. IbI ,'f?’ p  I(0) = 41,°"" cos® (o)
- =) "' wa
. ,,."'\9 donde Q= (—)\) Sen(Q)
R D>>b*/ )\

En condiciones de Fraunh¢fer, s© considera el ancho b de cada ranura
que experimenta difraccion; es-decir:

28y
IYouIlg A SEIl |\L) donde b= (%b) Sen(@)

0 32
sen”(f)
52

— [1(0) =4I cos*(a)




Patron de difraccion-interferencia de una doble ranura

difracciébn Interferencia

1 () e 5515

El factor con 3 cumple sus ciclos rias rapidamente que «, dado
que d es mayor que a

Minimos de difraccion: /6

:/C’]T, k:1,2,3,...

Minimos de interferencia:(y — —:(m + 1 / 2)7T :

m=1,2.3,...

Maximos de interferencia:cc = =mm, m =0,1,2,3,...




Ordenes perdidos

Un orden perdido (u omitido) se da cuando un maximo de interferencia
coincide con un minimo de difraccion. Sucede siempre que a=qb, con q

natural.

1(0)

En esta posicidn el maximo de interferencia
ecincidé con el minimo de difracciéon

Orden omitido

«Media franja»

sen



|
I
S

a) Interferencia - {a = 4/9)

S1 un maximo de
Iinterferencia coincide
con un minimo de

“ 2 0 2 4 difraccion
b} Difraccion - (@ = 4/7)
I 1 1 ll.f I"'\ 1 1 ‘
08} / \

’ ' a  m
= 06| o \ ] @
f / \ -

oa , ,k | bk
/
0.2+ v, 5 \ 4
ﬂ N | - < i i i _h_ el
6 4 2 0 - 4 6 La difraccion es una
¢) Interferencia-difracciaks- 4/ envolvente

0.8 3 franjas
dentro de
los 16bulos
0.4 | lateralesde
difraccion

7 franjas completas
de interferencia
dentro del 16bulo
central de difraccion
(4to faltante)

0.6 -

141,

0.2




Cantidad de franjas brillantes de interferencia dentro del
pico (l6bulo) central de la envolvente de difraccion

Debemos hallar la cantidad de maximos e interferencia dentro del l6bulo
principal de la envolvente de difraccién. Supongamos a=4b:

1° minimo de difraccion: 0

Maximos de interferencia: o = -\ - )
A\

¢} Interferencia-difaccion - {a = 4/)
1 1

= (%b) sen(f) = km, (k=
fﬂ4b\

sen(f) = mm, m =7

T 2\ En este caso, el orden m=4 de
7 framas . . ,
09} dekhs + interferencia esta frustrado.
50Ul Tenemos a m=0,1,2 y 3 a ambos lados
08k Iooulc . )
¢entréN4to del maximo central.
07 r \ fal[ (:ll'lte) ¢} Interferencia-difraccion - {a = 4/3)
0.6 |
\
i&& |
04 L3 franjas !
dentro
0.3+F A
IObukiS \ Oenes faltantes
0.2 latera €s Orden fattante
0.1




Cantidad de franjas brillantes de interferencia dentro del
16bulo lateral de la envolvente de difraccion

Dada a=4b hay otros 6rdenes perdidos cuando: ™ / k=4

¢} Interferencia-difaccion - {a = 4/)
1 1

k=1 m=4
k=2 m=8
k=3 m=1.

0.9

0.8 r

0.7

0.6 |

0.5

1741,

0.4

0.3

0.2

0.1

I "

3 franjas
dentro
16bulos
laterales

7 frarséds

deiitro

1\:)“01110

centralN4to
\ faltante)

Tenemos en el
primer lébulo
lateral m = 5,6y 7.
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Difraccion de Fraunhofer para N ranuras rectangulares

Consideramos el caso de N
aperturas iguales:
ancho by espaciado a.

z
]

/ El espaciadose mide de centro a

/ % centro deda apertura.
= )




Difraccion de Fraunhofer para N aperturas rectangulares

Realizaremos el mismo analisis que para una tnica apertura. El campo es la
superposicion de N fasores desfasados.

01,2 = (2ma/N)sen(f) = 2«
E(f) =2Rsen(N§/2) A I b¢|
W\ N\ a

£,(6) = 2R sen(5/2) \f:;/g\ I

>/ O N
Entonces: » |?> “»\/ } I /

! ! _.’/ {)"; o
E(0) = Ey(6) sen(NJ/2) W

N Y
sen(6/2) U |

La intensidad resultante en i ( (9) Seﬂ2 (5 ) Sel’l2 (N O‘)

la pantalla sera: 2 2
/ ﬁ' . sen ()

|
Difraccion  Interferencia
de 1 ranura de N ranuras

g = (%b) sen(8) o = (=) sen(6)

)

I, : intensidad difractada
por una ranura en 6=0.



Analisis del téermino de interferencia para NV
ranuras rectangulares

2
;. . : sen” (N«
El término de interferencia es g )
sen?(a)
Si consideramos ap;p = 0, £, ..., mm, entonces:
2 2
, sen”(No v |sen“(Na
lim g ) = N? es GEecir, g ) < N?
a—app  sen?(a) sen?(«)

Corresponde a valores de cx@ue.anulan simultaneamente
numerador y denominador.

Los Valopes a,,p se llaman
maximosprincipales de orden m

Dado que a = (%) sen(f) =mmr m=0,1,2,...

—> a sen(f) = mA

condicion de maximo
principal de interferencia



Analisis del término de interferencia para N ranuras
rectangulares

En el término de interferencia sen®(Na)/sen?(«) el numerador se hace cero
para Na = 0,7, 27, ..., pr (més frecuentemente que el denominador).

El denominador se hace cero y al mismo tiempo cuando p = 0, N,2N, ...
Para esos valores de a tenemos un limite tipo 0/0 que en este caso es 1.
Ejemplo: Si N = 4 hay 2 maximos secundarios entre maximos principales.

N=4
0.9 1 sen®(4a) / \
081 | 16 sen?(«) b
07k / 1
0.6 | |
!
0.5 L
0.4 F
03}k o o o o o o
RS £ = S £ RS
M&ximo § § § Mdéximo § § §
prin¢ipal principal
0 |/'—.—\\ | .«"/-.\I | |f\ | _,/—-\l
0 wl4 2 Irid T Sald Imil2 Tald 2T

[k
Entre dos maximos principales existen otros maximos secundarios de menor
intensidad separados por minimos.



Término de interferencia para N=6 ranuras

rectangulares
N =
1
09 sen’(6a) Existen 4 maximos .
osl| 36 SGHQ(CV) secundarios entre -
07l maximos principales |
06| ‘\ y-5 minimos. l
0.5 | \ _
0.4 r/ m
{
0.3+ _
- Qo o @) o) Qo o ! o o
0z |E E E E\VE s £ E E E[ 7
Mdaximo \ & RS S > E Maximo \ & RS S S \E IMdaxjmo
pr‘%u’_ipal = = = = principal = = = = prin_cipal
0 SN~ /\ | SN o~ _—~_ "\
1] T 2T

Lk

En general, hay
e N — 2 maximos secundarios entre maximos principales.

e N — 1 minimos entre maximos principales.



sen® (Na)

sen?(«)

10

\/_d,\/;\/ =

!
i

w4 ".-‘2 ".-‘4 T
fal
N =4
P N 1 . \\;"’"‘\ .ﬂl,i:l \.""‘«-‘ T 1
0 mid "M T
1
' | i \
0 wid - w2 - "M B
fal
T w4 T w2 T Irid T T
fal
wid ".-‘2 FM T




Teniendo en cuenta la difraccion, N=6 ranuras rectangulares (a=4b)

a) Inter f{amnrm (ax = 413)

40 T
30
2 .
sen”(6«) % ol
2 =
sen?(a) N
A B VANPSPNYLV SN Va SNV SR Va NP NV A
0 mld "."2 ol T
I b) Difraccitin = = -1._"!
0.8 | o ~ _
sen?(8) . os DN '
62 204 S - i
0.2r T ~ i
. | | i
0 T Tf2 Jrld T
i)
40 ¢} Interferencia-difraccion - {a = 4/3)
sen” () sen”(6«) 3 _
Poseta) 1 :
- - y .

0 fd wf2 drfd T



En resumen:

Si conocemos I(0) (intensidad eb

el punto Central), la intensidad 0 =r 2 Ot 4n Sx 6r T Bz Ow 10m llx 12r 13% \4x IS¢ lém
total de las N ranuras, la

expresion anterior queda:

IS PRSI R

— —1 = =
Tym 21 \sn* m Tn 4n 3In Sn lln 2n 13n Tn Sn 8n
3 =

6 6 k) 2 3 6 6 3 2 3

2
1(0) = | a = 4b

sen @

El término de difraccio
modula al término de
interferencia

sen()




Difraccion por ranuras multiples

Ranuras Patron de

I
I
D

unica ranura
es la
envolvente

L=
n
nNo
N
\
\
1 \

dos ranuras

N=3

tres ranuras

\

N=4
cuatro
ranuras




El efecto de muchas ranuras

Los picos de la intensidad (maximos principales de interferencia) se van

haciendo cada vez mas estrechos a medida que aumenta el nimero de ranuras.
Cuando N es grande, los maximos secundarios tienen una intensidad despreciable
y s6lo son significativos los maximos principales. Es de¢ir, éstos son bandas
estrechas alrededor de los angulos 0 tales queca.sen(5)-= mA.

seni i) == m—

a

o A - x _—

A Intensity | 1l "

e two slit interf -m0

wo slit interference

Muchas ranuras \ 4 ranuras | b e
- - ' - - m=-2
| dsinf=ma m=2

| — m=1
: i m=0

j\ MN\/\ | multi-slit interference | . m=

! atbana FORPRS— ] | — | Diffraction grating m=

—-2\/d -\/d 0, ad 2N/d Sin 6 —

M =



Red de difraccion

Cuando N (que es el nimero de ranuras)
tiende a oo, los maximos secundarios
desaparecen y solo quedan los principales:

a sen(f) = mA

Ecuaciéon fundamental de
la red de difraccion

donde a es la distancia entre l4s ranuras de la red.
Si N es el nimero de ranuras por vnidad de longitud, entonces, a = 1/N.

Cuando el niimero de ranuras iluminadas es muy grande (s6lo se observan
los maximos principales de interferencia dentro del 16bulo central de
difraccion.

Los maximos principales en este caso se denominan drdenes.



Difraccion por una red

51 A
PR sen(f) = m— m=0,+1,+2, ...
" D a
S Si 6 es pequeno (menos que 1 rad), sen(f) = y,, /D
[::3:«'/ Yy
i\a sen(0) 01 =y1/D = Aa T S
a9 = /a

Maximos principales

ordenes de difraccion

‘\ —Y_1 = —D )\/&

—=—]) >




Numero de ordenes difractados

Calcularemos el mayor orden de m posible.

Dado que sen(f) < 1: — Sen(e) — ?’n,é <1
m = 2 “
| a
el

Fl'maximo orden posible M es

donde |a/A| es a/)\ redondeada

al entero inmediato inferior
(valor entero de a/\).

Ejemplo: |3,5]| =3




Ordenes de difraccion para la luz policromatica

Dado que la posicion angular de los 6rdenes de difraccion depende de la
longitud de onda A, no coinciden sobre la pantalla los mismos 6rdenes

distintos de cero para las diferentes longitudes de onda.

Yy
01 =y1/D =M\a Ya que-y; depende de A, se separan
=—-D \a

= D M@ lag Qiferentes longitudes de onda en
— \
—’! i

Y1
Y— YoV
é

Yy

108 Ordenes m = +1.
< yD) >

No hay dependencia de A
en el orden m = 0.

Cuanto mayor es la longitud de onda, mayor es la separacion de las

distintas longitudes de onda (colores) en los 6rdenes no nulos.

Las redes de difraccion difractan diferentes longitudes de onda en
diferentes direcciones, lo que permite medir los espectros.



CD/DVD como red de difraccion

10%m

Los puntos en un CD actian como una red de difraccion
La cantidad de informiacion que puede ser almacenada
esta limitada por el diAmetro del spot de difraccion

*CD : 625 lineas/mm.
*3,05GB DVD-R: 1250 lineas/mm.
*4,7GB DVD-R 1351 lineas/mm.



Espectros de fuentes luminicas

Difracecion de llama de metano.

Luces de alumbrado ptiblico (sodio)

Lampara de bajo consumo
(mercurio).




Cristalografia de rayos X

La difraccion permite
ampliar la estructura mas
pequeila en un patron mas

grande, es decir permite W incidept
calcular magnitudes e
macroscopicas a partir de la erysta
medida de magnitudes o)

microscopicas. La técnica de
cristalografia de rayos X,
revela la estructura
molecular.




La figura de difraccion permite medir el
diametro de obstaculos o particulas

Flow of particles '
in gas or liquid |

Laser beam 22
| Overcoat

Fraunhofer
diffraction rings

Muchos sistemas de medidas de particulas se basan en la
difraccion de Fraunhoffer por un haz laser.



Aplicacion: uso de una red de difraccion para medir
longitudes de onda que emite una fuente de luz

goniometro

Sistema colimador S

o ke
Fuente \ S |

© Q observador

luminosa 3

Cross-wire




Criterio de Rayleigh y poder resolvente
(red de difraccion)

Dos figuras de difraccion estan resueltas cuando el maximo de una
coincide con el minimo de la otra:

Maximo principal de orden m para A vista en el dngulo 6:
arp(A) = (ra/N)sen(0) = mm = X\ =a senld)/m

Minimo contiguo de orden m para X’ vistacen el angulo 6:

amm = (ma/N)sen(0) = mr + 7N =X = asen(d)/(m + 1/N)

Despejando:
Ao L g2
N Nm S A= AN A
A=X+ AN

A
‘ A)\min — N— La minima diferencia de longitudes de
m

onda que es posible resolver con la red.




Resolucion de una red de difraccion

Resolucion =

A)\mi.‘m 1
A Nm

La resolucion depende de la longitud
de onda, orden de difracciéon y de
cuantas lineas/mm son iluminadas.

Ejemplo: Resolucion de un espectrometro gue eraplea una red de difraccién

50 mm

A= 600 nm

TT /l

S

2400 lineas/mm

m=1

i

N = (50 mm) x (2400 lineas/mm) = 120000 lineas
—> A\ ~ 0,005 nm
Resolucién ~ 8,33 - 10~°



Obstaculos complementarios

10nes

ilasreg

10S S

los son complementar

/

acu

Dos obst
transparentes de una se corresponden con las partes opacas de la otra.

nicion:

Defi
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LA . 2 2R 2 2 2R 2 2 2 S N J
LR B R 2B I 2R B 2B B S B 2 4

LAk B B 2B L L 2 B 2 2 R R 2
L I R R R R B

L B S0 I K S B R B I A 2
L ah 2 2 JE S 2E 2 I B R R 2 2
S 2 R S O
2 R I A T R I O 2
L 2R B SR SR I IE R S R 2
E 2R I I IF IR B I R I O 2
Lok S S R R O
LR I R O R 2
Lo b I ST R O 2

Agujeros

S B 2 R R IR R R 2 B 2
L I R B L R I S B I

LR B B 2B 26 2R B b 2k 2R 2k % 2

L B B B B B B . R 2

L A b . B I B I 4
B B IR IR R S R S B R 2

L 2 R B R K I 2R I IR R R b 2 2

LR R 2 B B R 2 B R R R 2N 4

LR L B BE  E BE 2 25 K L N K 4

L K K S B R B 2R K R B B R =

L R R R L B AR B B R X

LR B 2 2R 2R I B JE 2R K B A J

LR K 2 2R R 2R 2R 2K 2K E 2B BN b 4
L R R IR 2 2R R 2R K 2B b 2 J
LR 2R 2 R IR 2R R R 2R _BE R 2 2% 2

Complemento

LR IR R B . 2E B K SR S

L R 2R B 2B R K 2K 2% B b 2 2 2
LR R IR R 2R R K JE Bk b Nk 2%
L R R B R B B R B B 2R 4

L I . K JE S BE J E JE BE JE J
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tee
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44
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44+
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LR
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L R K I L 2R 25 BE I 2E R 2 2 2% 4
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+4
+ 4
L

L 2R I R 2 2% 2 B % 4

L R R 2K R R R SR IR L 2 4

L B R L R IR R R R B R R %
> S S D> GGG



Principio de Babinet

Principio de Babinet: “Las figuras de difraccion de
Fraunhofer de dos obstaculos complementarios resultan
equivalentes.”

Obstaculo Patron de difraccion

LA R 2B 2 2 K 25 2R 2% 2R 2% 2

Entonces, la figura de
difraccion de un

Agujeros alambre o de un cabello
se puede asimilar a la
de una ranura del
mismo ancho.

Complemento :3:::32:220:%2

00000000000000



Preguntas



