epartamento de isica

Clase 20
Red de difraccion

Catedra: Diego Arbo




Red de difraccion

Una red de difraccion es una serie de ranuras paralelas en gran numero, todas
del mismo ancho a y separadas por distancias iguales d entre sus centros.

_:1;_ I/' Red de difraccion de transmision




Ejemplo de red de difraccion por
reflexion: Las millones de escalas
microscopicas en las alas de la
mariposa tropical Morpho peleides se
comportan como red de difraccion.

Vistas desde el angulo adecuado, estas
escamas reflejan intensamente la luz
azul, que es como un mecanismo de
defensa.

Los destellos de luz que emiten las alas
en movimiento de una Morpho pueden
deslumbrar y aturdir
momentaneamente a depredadores
como lagartos y aves.




Las redes que se utilizan con luz visible (A de 400 a 700 nm)
tienen por lo regular unas 1000 ranuras por milimetro; el valor
de d es el reciproco del numero de ranuras por unidad de
longitud, por lo que d es del orden de 0.001 mm = 1000 nm.

) (maximos de intensidad,

dsenf=mx (m=0,=1,%2 %3, ... i
ranuras multiples)

Las lineas m = +1 se llaman lineas de primer orden, las lineas m =
+2, lineas de segundo orden, y asi sucesivamente.




ESPECTROSCOPIA

Espectro solar con lineas de absorcion de Fraunhofer
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wavelength in nm

Fraunhofer
(1787-1826)

Kirchhoff y Bunsen: Lineas de Fraunhofer coinciden con lineas de
emision caracteristicas de elementos calentados. Composicion de
cuerpos celestes.



Las redes de difraccion se utilizan extensamente para medir el espectro de la luz que
emite una fuente.

La luz que incide en una red de espaciado conocido se dispersa para formar un
espectro.

Se miden entonces los angulos de desviacidon de los maximos y se calcula la longitud
de onda con base en la ecuacidn anterior.

Utilizando una red con muchas ranuras, se obtienen maximos muy pronunciados y se
puede medir con gran precision el angulo de desviacién (y, por ende, la longitud de
onda).

Fotografia de luz
visible del Sol.

Una red de difraccion dispersa la luz solar para formar un
espectro. Ciertas longitudes de onda especificas son
absorbidas cuando la luz solar pasa a través de la atmadsfera
del Sol, dejando lineas oscuras en el espectro.




Ejemplo: Calculo del patron de intensidad para dos ranuras de ancho finito: .

a) Patrdn de difraccion de una sola ranura b) Patron de interferencia de doble ranura  €) Célculo del patrén intensidad para dos

correspondiente a una ranura de ancho g correspondiente a ranuras angostas, cuya ranuras con ancho a y separacion d = 4a,
separacion d equivale a cuatro veces el anchc incluyendo los efectos tanto de la interferencia

de la ranura en a) Iy como de la difraccion

“Envolvente” de
la funcion
de intensidad

Intensidad
0 calculada

mg==2 mg=—1 0 mg=1 my=
m=—8 m=-4 0 m=4 m=38

La intensidad en una pantalla por transmision o reflexidn de una red difraccion
es:
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Poder de resolucion cromatico

A - -
R=—— (poder de resolucién cromético)

AA
Dos longitudes de onda diferentes dan maximos de difraccion a angulos
ligeramente distintos.

Como criterio razonable (aunque arbitrario), supongamos que podemos
distinguirlas como dos crestas individuales si el maximo de una coincide con el
primer minimo de la otra.

El maximo de orden m se presenta cuando ¢ = 27m 27d .
El primer minimo al lado de ese maximo aparece ¢ =——SIn@
cuando ¢=2m + 27/N A

27 2mdcosf) df A
= do = dcosfl dff = —
= dd - —> ~




la separacion angular d@entre maximos de dos longitudes de
onda levemente distintas se puede calcular como la diferencia
dedsenf, =mA,ydsent,=mAi,

dsen@, -dsentd, =mA,—mA4i,
d(send, -sent,) =m(A,—4,)

dcost dfl = m dA

A A
Criterio & — = mdA\ —= Nm
riterio N / y i !




Ejemplo: Difraccion de rayos X

b) Patrén de difraccion de Laue para una seccién delgada de
cristal de cuarzo

a) Disposicion bdsica para la difraccion de rayos x.
Algunos rayos x se dispersan al pasar por
el cristal y forman un patron de interferencia
en la pelicula. (La mayoria de los rayos x
pasan rectos por el cristal.)
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(condicion de Bragg para que
2dsenfl = mA (m=1,2,3,...) haya interferencia constructiva

desde una formacion)
s



La cientifica britanica Rosalind Franklin obtuvo esta
revolucionaria imagen de difraccion de rayos X del DNA en 1953.

Las bandas oscuras dispuestas en cruz suministraron la primera
prueba de |la estructura helicoidal de la molécula de DNA.




