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Redes de Difraccion

1. Objetivo

Se propone estudiar una red de difraccion midiendo el espectro emitido y su poder de resoluciéon con
distintas longitudes de onda.

2. Introduccion

Una red de difracciéon es una estructura repetitiva que se utiliza para introducir una perturbacién
periddica en un frente de onda. Entre las configuraciones mas sencillas se encuentra la red plana de
transmisidn formada por una serie de rendijas idénticas y equiespaciadas.

Si un frente de ondas plano incide sobre una red y observamos la difraccién de Fraunhofer en una
pantalla alejada, la distribucion de intensidad la podemos expresar por:

I=1, (Si;lﬁ)z (sinNoc)2 (1)

sina

donde B = (ma/A)(sinf — sinb,) ; a = (mb/1)(sind — sinb,), A es la longitud de onda, 6, es el
angulo que forma el haz incidente con la red y @ es el angulo que forma el haz que estamos observando
sobre la pantalla.

El primer factor entre paréntesis, de la ecuacion (1), esta referido a la difraccion producida por cada
rendija de ancho a presente en la red. El segundo factor proviene de la Interferencia entre las N rendijas
de la red, las cuales se hallan separadas por una distancia b. Ver Figura 1.
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Red de transmision

Figura 1. Diagrama de los dngulos de incidencia y salida de una red de difraccidn de transmision.

Al variar @ esta intensidad ira cambiando haciéndose maxima o minima (cero) para valores especificos
de ay fdeterminando una serie de maximos principales en la pantalla de observacidn (existen maximos
secundarios mucho menos intensos entre los maximos principales). A su vez cada rendija produce sobre
la pantalla el patrén de difraccién caracteristico de una rendija. El resultado de esta combinacion es la
interferencia de las multiples rendijas modulada por la figura de difraccion (ver figura 2). Dado que en
este caso la campana central de difraccién es mucho mas ancha que la separacién entre los maximos de
interferencia, los érdenes que usualmente se ven con una red son los provenientes de la interferencia
producida por las N rendijas. Si nos concentramos entonces en el factor de interferencia encontramos
gue se hace maximo cuando se cumple que:

a =mn m=0,+1,+2,... (2)
donde m se denomina orden de interferencia. Reemplazando en la expresidn de «a resulta que:
sinf — sinfy, = mA/b (3)

donde el angulo G, corresponde al maximo de interferencia m. Esta expresion se denomina ecuacion de
la red. Notar que, si el haz incidente no es monocromatico, esta expresion vale para cada longitud de
onda presente en el haz. {Qué pasara entonces con los maximos de interferencia para cada longitud de
onda incidente?
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Figura 2: Perfil de intensidad generado por una red de difracciéon. Se observa el perfil de interferencia
modulado en intensidad por la campana de difraccién
(http://materias.df.uba.ar/f2qa2018c1/2018/06/page/2/).

3. Actividades — Dispositivo y mediciones

Para realizar la practica de difraccidn se utilizara un applet de oPhysics (https://ophysics.com/I5b.html).
El mismo permite variar la distancia de la pantalla a la red, la densidad de lineas por mm y la longitud de
onda del haz incidente. Ademads, cuenta con una regla que permite ubicar la posicién de los maximos de
interferencia sobre la pantalla. En la figura 3 se observa una captura de pantalla del simulador.



https://ophysics.com/l5b.html
http://materias.df.uba.ar/f2qa2018c1/2018/06/page/2/
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Figura 3: Captura de pantalla del simulador de oPhysics para estudiar redes de difraccidn.

Actividades

Elegir una longitud de onda, la distancia maxima de la pantalla, L (Lens to Grating Distance) y un

numero de lineas/mm en la red de difraccién (Grating lines per milimeter).

Recuerde que la distancia entre rendijas b = Imm/#lineas (grating lines)

Registrar la posicién de los maximos de interferencia, y,,, sobre la regla del simulador que esta

en metros. Con la rueda del mouse sobre la regla puede cambiar el zoom de la misma. Pensar

cual es la mejor manera para medir dichas posiciones.

Observacion: la ecuacion de la red (para el caso particular de 8, = 0) se puede reescribir como:
Ym = mTA\/m

donde L, es la distancia de la red de difraccion a la pantalla.

No se puede usar la aproximacion paraxial (sinf =~ tg0 = y,, /L) iPor qué?

Grafique y,, en funcién de %\/y,% + L2, donde m es el orden de interferencia. ¢ Qué se obtiene

de la pendiente? Compare con el valor de la simulacién elegido.

Repita la misma medicién y el mismo ajuste para la longitud de onda mas cercana a la elegida en
el punto anterior, de forma tal que el patrén de interferencia se pueda distinguir del caso
elegido en el item anterior (poder de resolucién de la red de difraccion).

éSe podria utilizar esta red de difraccion para distinguir el doblete de una lampara de sodio?



\Laboratorio de Fisica Il para Quimicos-2do cuatrimestre 2020 Departamento de Fisica, FCEyN, UBA‘

4. Referencias

[1] S. Gil y E. Rodriguez, Fisica re-Creativa: Experimentos de Fisica usando nuevas tecnologias,
Prentice Hall, Buenos Aires (2001) (www.fisicarecreativa.com) y referencias citadas.
[2] E. Hecht, Optica, Ed. Addison Wesley, 3° ed., Capitulo 8 (1998).



