Difraccion de dos rendijas

* Supongamos dos rendijas
idénticas del ancho b cuyos
centros estan separados una
distancia a.

* Cada rendija por separado va a
generar el patron de difraccion
que vimos anteriormente.

* Para cada punto de la pantalla, las
contribuciones al campo de cada
rendija van a sumarse con la
posibilidad de generar
interferencia.

"-"".'t‘;A h 6 . )
(O -
Lt S M

oA ot
¥ 3

N

%

. A <.
¥
£




* Recordemos el principio de
Huygens Fresnel.

* Para una fuente lejana, la
diferencia de fase inicial entre las ' e 3
ondas secundarias en las dos 2§ A e
rendijas es cero. J, %

* Luego, la diferencia de fase entre
las ondas secundarias que llegan a a
un mismo punto P dependera de la
diferencia de camino optico.




* Hagamos el mismo planteo que para la rendija unica ahora para dos
rendijas vistas como dos segmentos de fuentes puntuales coherentes.

* La contribucion del campo en un punto de la pantalla viene dada por:

b/2 a+b/2
EZCJ F(:I)d:+Cf F(z) dz

h/2 a—bj2
[ s rendija 1 rendija 2
?'xj ;'_"ﬁ — * C es lamisma pues es la misma amplitud que llega a cada rendija y
I l ;.“\Z “ luego a cada punto de la pantalla.
“ bsin#




* La funcion a integrar es similar al caso de una linea de fuentes, ahora
sobre el eje z.

F(z) = sin [wt — k(R — zsin 0)].

donde R es la distancia entre la rendija 1 y la pantalla

* La integral da:

sin 3 , , |
E = bC( 3 ) [sin(wt — kR) + sin (wt — kR + 2«)]

ka

donde a = 7sin )



* Elevando la expresion anterior al cuadrado y promediandola en el
tiempo para tiempos largos llegamos a la expresion para la
irradiancia:

.
1(6) = 410( 1; & )Cosza

es la intensidad para una rendija (tedrica 19)




R0
1(6) = 410( “ZZB ) cos? a

* Esta expresion tiene un maximoen @ = 0conlocuala = f = 0.

* Ya vimos que los minimos de difraccion tenian lugar para f =
+ 1, +2m ... + nm. Esto implicaba que los minimos de difraccion se

hallan en:
2N nA

SN Omingif = T77- = £

* Por otro lado, los minimos de interferencia ocurren cuando:

a = )2, &3mfD, E5aw)2 0



* Esto ultimo implica que
(2n+1)2m N (2n+ 1)A

2ka = 2a

SIN Opinine =

* Por ultimo, los maximos de interferencia ocurriran cuando
Cavine— TRt =123 ..

* es decir, en las posiciones

: 2mn nA
SIn Onaxint = T ka — a

=02 ..



¢, Queé pasa si coincide un minimo con un maximo?

* Puede darse el caso que a sea un multiplo de b:
a=mb mEeEN

* Eso hace que haya 2m lineas brillantes dentro del pico central de
difraccion.

* Un maximo de interferencia puede coincidir espacialmente con un
minimo de difraccion si:

m
a=—5>b
n
* En ese caso, el maximo m-ésimo coincidira con el minimo n-ésimo:
mA nA

Sin Omaxint (M) = - = Sin 9mindif =—b



¢ Qué pasa si coincide
un Minimo con un
maximo?

Missing order

e

“Half-fringe”



Difraccion de dos rendijas

* Al igual que para el caso de dos b2
gt]

avhbf2

F(z) dz + Cf F(z) dz

a—b/2

2a+b/2
+CJ F(z) dz + -+

2a—b/2

(N—1)r+b/2
+ CJ F(z) d:
(

N=Inwi—b/2

rendijas sumemos las contribuciones

al campo magnético en un punto de
la pantalla: >
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* En la expresion anterior, la funcion
F(z) sigue siendo:

F(z) = sin [wt — k(R — z sin 0)]

* Una suposicion adicional es que
todo el conjunto de rendijas debe
cumplir con la aproximacion de
Fraunhofer:

r =R — zsmn@o




Redes de Difraccion

* Las redes de difraccion son herramientas que
permiten para separar los colores de un haz
de luz con una alta resolucion gracias a la
dispersion entre diferentes A.

 Aplicaciones: medicidon de espectros atdmicos
(transiciones electrdnicas). o
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* La alta resolucion se logra mediante un gran
numero de rendijas que vuelve a los maximos
principales muy finos e intensos.
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Redes de transmision

* Redes de transmision: arreglos de
rendijas multiples.

* Piezas de material transparente
(vidrio) con canaletas

Figure 10.28 A transmussion grating
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* La ecuacion de una red de difraccion de
transmision para un haz proveniente de
una fuente lejana que incide sobre ella de
manera perpendicular nos da la posicion
de los maximos principales 6,,,.

-nth
A -2
. 4
a sin 6,, = mA y -1 order
Incident. |/,
> » 0 order
, , o Beam N -
Donde el parametro a es la distancia inter- A1 order
rendijay m es el orden. A4
42



Ecuacion de una red (incidencia normal)

 Para cada red y una determinada longitud

de onda, existe un maximo orden que se Bl -nth
puede ver con incidencia normal. 4 B
[ A
» -1 order
* Este corresponde al mayor orden M tal Incident. |/
que: Isinfy,| <1 Beam | N8 0 order
*+1 order
R
* En otras palabras N 4D
MA

a



Ecuacion de una red (general)

* Para acceder a ordenes mayores al
maximo en condiciones de incidencia
normal, se hace incidir el haz de
manera inclinada.

* La ecuacion para incidencia no normal
es:

a(sin 6, — sin 6;) = mA

(a)

Incident
beam

Transmission grating
smf, —smO, =—mA/ a



Repaso: Ecuacion de una red (general)

La ecuacion de una red de
difraccion para incidencia general

eS m=—1

a(sin 6, — sin 6;)) = mA =

Incident
beam

Transmission grating
sm@,—smb, =—mA/ a



Dispersion angular de una red

* El ancho efectivo de una linea
espectral es la distancia angular entre
los minimos alrededor de un maximo
principal:

¥ m=—3

A _Zn
=N

* Para incidencia general &« cambia un
POCO a:

Incident
beam

ka _
a = 7(51n9 —sin 6;)

Transmission grating
smf, —smO, =—mA/ a




Ancho angular de una red

* El ancho efectivo de una linea
espectral es |la distancia angular entre

los minimos alrededor de un maximo
principal:
21T

Aa p— | Se— -
N i

* Para incidencia general @ cambia un

POCO a:

ka
== (sin@ — sin 6;)

Incident
beam

Transmission grating
sm@, —smO, =—mA/ a



Dispersion angular

* La dispersion angular se define como:

D = db/dr

* Usando la ec. de la red, este valor
queda:

D = m/(a cos 6,,)

Mas dispersion con mayor orden

Mas dispersion con rendijas mas
juntas

¥ m=—3

Incident
beam

Transmission grating
sm@, —smO, =—mA/ a



Espectroscopia

* Conjunto de métodos donde Ia
interaccion entre la radiacion
electromagnética y la materia es
usada para obtener propiedades
fundamentales.

* Tipos de espectro (Leyes de
Kirchhoff):

e Continuo
* Emision
e Absorcion

Tipos de espectro en el rango visible

Continuous

Emission

Absorption

p.



Espectros de emision (rango visible)

Hidrogeno

Nitrogeno
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Oxigeno
ERERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRERRE

400 450 500 550 600 650 700




Espectro cromosferico solar en eclipse (2017)

 Espectro flash de la cromadsfera solar
goarte externa) durante eclipse total
e sol en EEUU

* E|l espectro fue tomado durante 33 ms
luego de la totalidad

* A la izquierda es el maximo central
qug concentra todas las longitudes de
onda.

* A la derecha esta el primer maximo
principal de la red, el cual consta de
un continuo mas lineas de emision

* Las lineas de emision corresponden a:
 Calcio (Violeta)
* Hidrégeno (Violeta, Azul y Rojo)
* Helio (Amarillo)
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como
identificamos dos soblete del Sodio
lineas espectrales 589y 589,6 nm
vecinas?




Poder resolvente y el criterio de Rayleigh

e Cuando la diferencia entre las As de dos lineas espectrales es tan
pequeia que se superponen en parte, el pico resultante de cada
una se vuelve ambiguo.

* El poder resolvente cromatico de un espectrometro se define
como:

R = A/(AA)mm

donde AA,,;,, es la menor diferencia de longitud de onda discernible
vy A la longitud media



* El criterio de Lord Rayleigh para la
resolucion de dos lineas de igual densidad
de flujo requiere que el maximo principal de
una coincida en posicion con el minimo
adyacente al maximo de la otra.

*Siendo el ancho de una linea:

A = 2A/(Na cos 6,)

* La distancia de una linea al primer minimo
adyacente es la mitad:

(AO)min = A/(Na cos 6,,)

A+AA

W W
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* Aplicando la definicion anterior a la
dispersion tenemos:

(AB)min = (AX)min m/(a cos 6,,)

* Dividiendo las dos ecuaciones anteriores A+ AL min
llegamos al poder resolvente:

A/ (AN)min = mN |‘| | Rayiewh

N maxima



* Pero por la ecuacion de red general:

a(sin 8,, — sin 8)) = mA

* Entonces, el poder resolvente en funcion de la
posicion queda:

G — Na(sin 6,, — sin 6;) 14+ AL i
A
* Aumenta con Na, el ancho de la red. Criterio de
* Aumenta con el orden —_— X s%a&?agﬁqon of
* Disminuye con A N maxima



Pregunta 304
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* iQué poder resolvente aproximado C £ €
. . . ’ ~ C
necesitamos para discernir las dos lineas © ©
del doblete del Sodio ? 4 2
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