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TP N° 7: Fendbmeno de Difraccion

Objetivos

Estudiar la figura de difraccion (también llamada patrén de difraccion) producida por diferentes
obstaculos y aberturas. Medir la intensidad de la figura de difraccién formada por una abertura
de geometria rectangular y analizar el perfil de la misma.

Introduccién

La difraccion es un fendbmeno tipicamente ondulatorio que se observa cuando una onda se
distorsiona por un obstaculo cuyas dimensiones son comparables a la longitud de onda. Segun
el principio de Huygens, cuando una onda incide sobre una rendija todos los puntos de su plano
se convierten en fuentes secundarias de ondas, emitiendo nuevas ondas, que se superponen
generando la figura de difraccién. ElI fenbmeno de difraccién no es cualitativamente distinto de
la interferencia, sino que se considera como la interferencia de un nimero infinito de fuentes.

Consideremos el caso en la que el obsticulo es una rendija estrecha y larga, de modo que
podemos ignorar los efectos de los extremos de la misma. Si suponemos que las ondas
incidentes son normales al plano de la rendija, y el observador se encuentra a una distancia
grande en comparacién con el ancho de la misma, la difraccion ocurrida en estas condiciones
se denomina difraccion de Fraunhofer [1].

1 Pantalla Figura 1: Esquema que
Haz 7 representa la difraccion
plano de Fraunhofer para una
—> ¥ ranura estrecha en donde
E— @ 6 vV se observa la figura de
— > 0 difraccion  sobre  una
D . pantalla muy alejada de la
(D>> b) (D>>1) ranura. llustracion de
Antonio J. Barbero

i Garcia.

En este caso, la intensidad de la figura de difraccion generada por una ranura de ancho b en
funcion del &ngulo 6 de observacion sobre una pantalla ubicada a una distancia D de la ranura
esta dada por:

1(0) = I"(%@j ,  con ﬁ:%bsen(@) (1)

donde lo es la intensidad del maximo central y A es la longitud de onda de la luz utilizada.


http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/snell/snell.htm#El%20principio%20de%20Huygens
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El sistema ranura-obstaculo de igual dimension corresponde a los tipos de sistema llamados
complementarios es decir que si se superponen completan una pantalla opaca. Una
caracteristica notable de estos sistemas es que forman los mismos patrones de difraccion. Este
resultado se conoce como principio de Babinet y se debe al hecho de que la figura de difraccion
producida bloqueando parte de un frente de onda depende solamente de las ubicaciones de los
bordes de los obstaculos que producen difraccion [2].

Para pensar y calcular!

A partir de la distribucion de intensidades (ecuacion 1) calcule la posicién de los minimos de
difraccion sobre la pantalla en funcion de las variables del problema.

¢ Como estimaria el ancho de la ranura a partir de la posicion de los minimos de intensidad?
¢ Qué parametros deberia conocer y/o determinar?

Ayuda: Note que el angulo 6 mide la apertura angular de la figura de difraccién respecto del
maximo central y verifica:

y
tan(0)=—=
(0)=3 @)
siendo y la coordenada sobre la pantalla y D la distancia ranura-pantalla. Recuerde que la
pantalla estd ubicada muy alejada con respecto a la ranura, con lo cual 6 puede ser
considerado un angulo pequefio.

Actividades

PARTE A

Empleando la  aplicacion de  difraccion del simulador = Wave interference
(https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference _en.html) de la
Universidad de Colorado, resolver los siguientes items relacionados con la figura de difraccion
producida al iluminar con un laser una rendija rectangular:

A.1 Estudie la dependencia de la figura de difraccion que se observa en la pantalla, con el
ancho de la abertura. En particular mida el ancho de la campana de difraccion y determine
como varia en funcién del ancho de la rendija.

A.2 Anélogo al item A.2, pero estudiando la dependencia de la figura de difraccién con la
longitud de onda de la luz incidente.

A.3 (Es posible determinar a qué distancia de la ranura se muestra la figura de difraccion en
estas simulaciones? Si es asi, determinelo.

Para poder medir las figuras de difraccion que se obtienen en el simulador, se recomienda
imprimir la pantalla (print screen) y pegarla en el programa FIJI o ImageJ. Noten que el
simulador indica una escala de tamaiio.
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PARTE B

Alumnos de cuatrimestres anteriores utilizaron un laser de longitud de onda 632.8nm, con el
cual iluminaron una rendija rectangular de
ancho variable y observaron sobre una
pantalla alejada una distancia de (247.7 £ 0.1)
cm la figura de difraccion (en la figura 2 se
muestra un  esquema del montaje
experimental). Con la camara de sus
celulares adquirieron imagenes de la figura de
difraccion.

Figura 2: Esquema del dispositivo
experimental

A partir de la imagen de la figura de difraccion obtenida por alumnos en cuatrimestres
anteriores:

B.1- Obtener el perfil de intensidades de la figura de difraccién.
B.2- Determine la posicién y orden de los minimos de difraccion.

B.3-¢,Como estimaria el ancho de la ranura a partir de la posicion de los minimos de
intensidad? ¢Qué parametros deberia conocer y/o determinar? Estimar el ancho de la ranura
empleada.

Uno de los usos de la difraccidon: la Cristalografia de rayos X

Como vimos en la practica, la figura de difraccion nos da informacién sobre la forma del
obstaculo que genera la difraccién. Si en una experiencia similar sustituyéramos la ranura por
los atomos de un cristal, y el laser por una fuente de rayos X, podriamos determinar, partiendo
del diagrama de difraccion obtenido, la posicién de los atomos en el cristal. Esta es la base de
la determinacién de estructuras cristalinas por difraccién de Rayos X, una de las técnicas mas
importantes en la Quimica.

Para discutir: ¢Por qué es necesario reemplazar el laser por rayos X para determinar la
estructura de los &tomos de un cristal?

Ante todo, considere que los rayos X son radiaciones electromagnéticas, como lo es la luz
visible, o las radiaciones ultravioleta e infrarroja, y lo Unico que los distingue de las demas
radiaciones electromagnéticas es su longitud de onda, que es del orden de 10° m (equivalente
a la unidad de longitud que conocemos como Angstrom o a 10 nm). Esa longitud de onda es
muy préxima a las distancias entre los a&tomos.
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La cristalografia de rayos X es una técnica que consiste en hacer pasar un haz de rayos X a
través de un cristal de la sustancia sujeta a estudio (ver esquema de la figura 3). Debido a la
disposicion de los atomos, el haz se difracta dando lugar a una distribucion de intensidades que
puede interpretarse segun la ubicacion de los dtomos en el cristal, aplicando la ley de Bragg.
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Figura 3: Esquema que ilustra los principios basicos de la cristalografia. Fuente ref [3].

Para estudiar la estructura de materiales bioldgicos, como las proteinas o el ADN, se deben
producir cristales de dichas sustancias, de esta forma se pudo ampliar la cristalografia hacia la
biologia y la biomedicina. La cristalografia de rayos X desempefid un papel esencial en la
descripcion de la doble hélice de la molécula de ADN. Hoy en dia esta técnica es muy utilizada
en la determinacién de las estructuras de las proteinas [3].
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