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Guia 9: Difraccion

Rendija tinica

Ejercicio 1

El sistema 6ptico de la figura estd compuesto por dos lentes convergentes
y una apertura rectangular muy larga de ancho a. Dé una expresion para

la distribucién de luz en el plano focal de Ly y, teniéndola en cuenta, |
diga donde esta ubicado el pico del maximo principal de difraccién en

o

los casos:

(a) fuente en fy |
(b) fuente en P

Halle la ubicacion de la imagen geométrica de una fuente en f; y de otra en P. ;Qué relacién tiene la

ubicacién de dichas imédgenes con la de los maximos hallados en (a)?

Ejercicio 2
Considere la figura de difraccién de Fraunhofer producida por una rendija de ancho a y largo b (b >
a) ubicada entre dos lentes convergentes y centrada en el eje éptico del sistema. La fuente puntual

monocromatica de longitud de onda A se coloca en el foco objeto de la primera lente.

(a) ;Dénde se coloca la pantalla de observacién para observar difraccién de Fraunhofer?

(b) Calcule la posicién de los méximos y de los minimos de intensidad, el ancho angular de la campana
principal de difraccién y de los maximos secundarios.

(¢) Calcule la relacién de intensidades entre el maximo principal y el primer maximo secundario.

(d) Grafique la intensidad sobre la pantalla. ;En funcién de qué variables lo hace? ;Podria haber elegido
otras? ;Cuales?

(e) Discuta como se modifican los pardmetros de la figura de difraccion si se cambia:

(i) el ancho de la ranura.

(i) la longitud de onda.

(iii) la fuente monocromética por una policromatica.

(f) Resuelva todo el problema nuevamente si la fuente se encuentra en el plano focal objeto de la primera
lente a una altura h del eje éptico.

Ejercicio 3

Una rendija de ancho a = 0,25mm y largo b > a estd colocada delante de una lente convergente. Dicha
rendija estd iluminada por ondas planas que inciden sobre ella, siendo A = 500nm. En el plano focal
imagen de la lente se observa una figura de difraccién. La distancia entre el primer minimo a la izquierda
del méximo principal y el tercer minimo a su derecha es 3mm. Ademas, el primer minimo a la izquierda

estd ubicado 3mm a la derecha del eje éptico.

(a) ;Cuanto vale la distancia focal de la lente usada?

(b) ¢{Dénde se encuentra la fuente? ;Ddnde el maximo principal?

Doble rendija

Ejercicio 4
Se tienen dos rendijas iguales de ancho a, cuya separacién entre centros es d, colocadas entre dos lentes
delgadas convergentes, ubicadas en forma simétrica respecto del eje éptico del sistema. Una fuente puntual
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monocromética se encuentra en el foco de la primera lente. Considere la figura de interferencia-difraccién
de Fraunhofer de la fuente.

(a) Calcule la posicién de los méximos y minimos tanto de interferencia como de difraccion.

(b) Grafique la intensidad sobre la pantalla. ;En funcién de qué variable lo hace? ;Qué otra variable
podria haber usado?

(c¢) (Cuantos 6rdenes de interferencia hay dentro de la campana principal de difraccién?

(d) ¢Por qué motivo cuando se estudia el experimento de Young de interferencia no se tiene en cuenta
el efecto de difraccion en cada ranura?

Ejercicio 5

Se realiza una experiencia de difracciéon por doble rendija con una fuente que emite en 400nm. La sepa-
racién entre los puntos medios de las rendijas es de 0,4mm y el ancho de cada una de ellas es de 0,04mm.
La pantalla estd a 1m de las rendijas. Si se cambia la fuente por otra que emite en 600nm, determine:

(a) en cuanto varié la interfranja,
(b) en cudnto varié el nimero total de franjas de interferencia contenidas en el maximo principal de
difraccién,

(c) y en cudnto vari6 el ancho angular de la campana principal de difraccién.

Ejercicio 6
Sobre dos ranuras de Young separadas una distancia de Imm incide la superposicion de dos ondas planas
monocrométicas de longitudes de onda A1 y As.

(a) ;Qué relacién debe satisfacer el cociente A\; /A2 para que el tercer orden de interferencia constructiva
de A1 coincida con el tercer minimo de A\g?

(b) {Qué ancho deben tener las ranuras para que ademds esos 6rdenes coincidan con el primer minimo
de difraccion de A7

(¢) {Qué intensidad se registrard en la pantalla en ese punto?

N rendijas

Ejercicio 7

Una onda plana monocromaética de longitud de onda A incide normalmente sobre una red de transmi-
sién plana formada por N rendijas de ancho a y de periodo d (a < d). Suponga que la teoria escalar
corresponde a una descripcion exacta del fenémeno.

(a) Se coloca una pantalla de observaciéon de modo de observar difraccion de Fraunhofer. Analice la
distribucion de intensidad sobre la pantalla y grafiquela.

(b) Calcule la posicién angular de las lineas espectrales y su intensidad. ;Las lineas espectrales corres-
ponden a los méximos de interferencia o de difracciéon? Calcule la separacién angular entre dos lineas
consecutivas.

(¢) {Cudntos minimos de interferencia hay entre dos lineas espectrales consecutivas? ;Cuantos maximos
secundarios hay entre dichas lineas?

(d) Calcule el ancho angular de las lineas espectrales.

(e) Si la incidencia sobre la red no es normal, jcémo cambia la figura de interferencia-difraccién?

Ejercicio 8
Se incide con un haz de luz monocromatico de longitud de onda A = 589nm de forma tal que se observa
el siguiente patrén de difraccién sobre una pantalla ubicada a 150cm de una red de rendijas. Determine:
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(a) el nimero de rendijas que tiene la red,
(b) la distancia entre rendijas,

(c) y el ancho de cada rendija.

6cm 4cm 2cm Ocm 2cm 4cm 6cm 8cm 10cm 12cm

Redes de difraccién

Ejercicio 9
Se tienen N fuentes puntuales monocromaéticas de longitud de onda A alineadas y separadas entre si una
distancia a. Se coloca una pantalla a una distancia L (L > a).

a
b

) Determine la intensidad luminosa sobre la pantalla en funcién de la coordenada .
c¢) ;Cudntos méximos secundarios aparecen entre los maximos principales? ;Cudntos minimos?

—~ o~

Determine la separacién entre los maximos principales.

—~

d

[§]

—~

., Qué sucede al variar la cantidad de ranuras o la separacién de las mismas?

—~

Si las fuentes emiten en dos longitudes de onda (X y lambda’ ), jen qué condiciones quedan nitida-
mente separados sus respectivos maximos?

Ejercicio 10
Se dispone de dos redes de difraccién por transmisién cuadradas de 2cm de lado, una tiene 600 lineas/mm
y la otra 1200 lineas/mm. Calcule:

(a) el poder resolvente de cada red en el primer orden,

(b) el maximo orden observable si la fuente emite en 500nm.

(¢) (Es importante tener en cuenta el dngulo de incidencia? Considere primero que la luz incide nor-
malmente a la red y luego repita el calculo para el caso en que la incidencia es rasante.

(d) Calcule el maximo poder resolvente de cada una.

(e) Determine si alguna de ellas resuelve entre las longitudes de onda A; = 500nm y Ay = 500,007nm.

Ejercicio 11

Luz de longitudes de onda A\; = 500nm y Ay = 520nm incide normalmente sobre una red de difraccién.
La distancia entre rendijas es de 1 um y se emplea una lente convergente de distancia focal de 2m para
focalizar el espectro sobre una pantalla. Calcule aproximadamente la separacién lineal sobre la pantalla
entre las lineas espectrales de primer orden de A1 y Ao.



