epartamento de isica

Clase 19
Difraccion

Catedra: Diego Arbo




Difraccion de Fresnel y Fraunhofer

La luz que emerge de aberturas no se comporta exactamente de
acuerdo con las predicciones del modelo de rayos rectilineos de |la
Optica geomeétrica.

. Fotografia de navaja de afeitar iluminada con
% |uz monocromitica de una fuente puntual
(orificio pequeno). Observe la franja alrededor
del contorno del filo.

Vista ampliada del drea externa de la
sombra geométrica del borde del filo.
A\

C L o
t— Posicion de la sombra geométrica

P ea? -
- -l
o8 . -

-
w

-
)

e
-~

1'N
¥
i
38
%

- >

St pfade T yWES Eie g
M R s LT Y

. 5 -
-

3

J
%
i




Difraccion de Fresnel o difraccion de campo cercano:
tanto la fuente puntual como la pantalla estan
relativamente cerca del obstaculo que forma el patron de
difraccion.

Difraccion de Fraunhofer o difraccion de campo lejano:
Si la fuente, el obstaculo y la pantalla estan lo
suficientemente alejados para considerar como paralelas
todas las lineas de la fuente al obstaculo y todas las
lineas del obstaculo a un punto del patron.




Difraccion de una sola ranura

Los efectos de la interferencia debidos a la combinacion de
muchas (un continuo de infinitas) ondas luminosas se describen
como difraccion.

a) RESULTADO QUE SE PREDICE: b) LO QUE REALMENTE SE OBSERVA:
la Optica geométrica predice que en realidad vemos un patron e+ Wagus
esta disposicion producird una ..., Pantalla de difraccion, es decir, una i
sola banda brillante del mismo disposicion de franjas de

tamafio que la ranura. .' 4 interferencia.
A P

_‘y a ___-\l/ a I
Ancho

Luz monocromatica de

rayos paralelos




H Tiras dentro de la
A ranura

” Pantalla distante
Ondas planas

inciden en la ranura

b) En el centro del patrén de difraccién
(punto O), los fasores de todas las tiras
dentro de la ranura estan en fase.
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¢) Diagrama del fasores en un punto
ligeramente desviado del centro del patron;
f3 = diferencia de fase total entre los fasores
primero y ultimo.
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d) Al igual que en €), pero en el limite en que
la ranura se subdivide en un numero infinito

de tiras. arc E
arc=rf=r=—=—
g P
sin p _ Lo c.o._isinﬁ
2 hyp 20 2
E, =2c.0.= Esin P
52
sen(3/2) . i
E, = E; a2 (amplitud en la difraccion de una sola ranura)
sen(pB[2) ]2 . -
I =1, (intensidad en la difraccion de una sola ranura)

Bl2

donde /; es la intensidad en la direccién hacia el frente dondet=0y 3 =0.




[ = —asenf

sen[7a(senf)[A]) 2 (intensidad en la difraccion
0 ma(send) /A de una sola ranura)

Las franjas oscuras del patrdn son los lugares donde / = 0. Estos se presentan
en puntos donde el numerador es cero, por lo que 3 es un multiplo de 2.

asenf .
= m (=1, D )

nA
senf = —  (m==*1,%2,...)
a

Los primeros maximos a uno y otro lado del maximo principal
son: [=1286rx; f=34.92r;...




I = 0.00831,

m
I = 0.0165I,

m
I = 0.04721,

2
B = —wasen(f
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En el caso de las ondas luminosas, la longitud de onda A suele ser mucho
menor gque el ancho de ranura a, y los valores de &son tan pequefios que se
puede aproximar sen@= 0.

El ancho de la campana principal es 26,




Aberturas circulares .

Patron de difraccion formado por una
abertura circular de diametro D.

f, es el dngulo entre el centro
del patron y el primer minimo._

El patron consiste en una mancha
central brillante, asi como en anillos
oscuros y brillantes alternos.

Se muestra el radio angular 0, del
primer anillo oscuro.

La mayoria (85%) de la energia luminica incide dentro del disco de Airy.

A A A
senfl; = 1-225 senfl, = 2-235 senfl; = 3-245 radios de los anillos oscuros

senfl = 1.63_)19 2.681, 3.701\_ radios de los anillos brillantes



Poder de resolucion

a) Abertura pequena

El patron de difraccion que forma una
abertura circular tiene un interés especial
debido a su papel en la limitacién de Ia
capacidad de un instrumento dptico para
resolver detalles finos.

Si se tienen dos objetos puntuales, sus
imagenes no son dos puntos, sino dos
patrones de difraccion.

Cuando los objetos estan cerca entre si,
€) Abertura grande sus patrones de difraccion se solapan; si
estan lo suficientemente proximos, sus
patrones se solapan casi totalmente y es
imposible distinguirlos.




The Evolution of Infrared Space Telescopes

WISE W2 4.6 pm Spitzer/IRAC 8.6 pm JWST/MIRI 7.7 pm



Criterio de Rayleigh:

Los objetos estan resueltos si el centro de un patrén de difraccion esta
afuera del primer minimo del otro.

La separacion minima de dos objetos que pueden ser apenas resueltos
por un instrumento optico es el limite de resolucion o (definicion).

Cuanto mas pequeno sea el limite de resolucion, mayor sera la
definicion, o poder de resolucion, del instrumento.

A
SenHl = 1225

El criterio de Rayleigh combinado con la ecuacion muestra que la
definicidon (poder de resolucion) mejora al aumentar el diametro;
también mejora con longitudes de onda mas cortas.




