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Difraccion




Difraccion: la luz cambia de direccion (sin reflejarse o refractarse)







Integral de Kirchhoff (1882) : solucion de la ecuacion de Maxwell

E(# t) = U[@)etwt

1
3 [cos(A, ) + 1]dS’

e Lkr
r

) U(P) =—%HA U (P")




Integral de Kirchhoff (1882): solucion de la ecuacion de Maxwell
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Integral de Kirchhoff (1882): solucion de la ecuacion de Maxwell

Onditas esféricas secundarias
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Integral de Kirchhoff (1882): solucion de la ecuacion de Maxwell

E(#t) = U@)ewt
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Principio Huygens-Fresnel (1818): El campo en cualquier punto del espacio se obtiene
como la superposicion (es decir, interferencia) de las “onditas esféricas secundarias”

generadas en cada punto de la apertura



Aproximacion de Fresnel
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Difraccion de Fresnel p? < d? (aproximacion paraxial)

* 1/r varialento comparado conla fase: en denominador r~d

* Enlaexponencial compleja: la funcion varia muy rapido por k = 2n /A hacemos Taylor orden 2
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Optica de Fourier, Campo en el foco de una lente
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Difraccion de Fraunhofer y transformada de Fourier
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Aproximaciones de Fresnel y Fraunhofer
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https://www.sciencephoto.com/media/97821/view/fresnel-diffraction



Difraccion por una rendija

Minimos
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Propiedades Generales 1: cuanto mas chico el objeto, mas extendida la figura

de difraccion

Ancho del maximo central
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1. Propiedades Generales 2: cuanto mas grande A, mas extendida la figura de
difraccion

A aumenta

Ancho del maximo
central

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diffraction_sunlight_- color_channels.jpg



Experimento: Difraccion en campo lejano

Pantalla

Rendija ancho variable Alambre ancho incdognita Fotodiodo g
“ A . Q ‘.“‘ | :"“:\

Que quisiéramos responder con estos experimentos:

é¢Como uso la difraccidon para medir tamaios de objetos muy pequefios?

éCuadles son las ventajas de usar difraccion y de donde surgen dichas ventajas?

¢Como se relacionan las figuras de difraccion en mascaras complementarias? 15




Experimento 1: caracterizar la figura de difraccion (rendija)




Medicidn de intensidad con resolucion espacial

Idealmente buscariamos medir la intensidad en y,
Con un detector cuya respuesta sea una delta de Dirac

Area sensible

Vocf I(x,y)dxdy
A

Conviene achicar el area, pero...
cuanto mas menor es la intensidad detectada
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¢ Como puedo hallar el tamano de la rendija?

En una pantalla (papel) en la pared:

SIN(B) vs m

y =0,0054x +0,0011
R2=0,9998

Diffraction order- m
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Difraccion de (otros) objetos simples
Fuente de luz?

Principio de Babinet

Difraccion + interferencia? por qué no?
Aproximacion de Fraunhoffer? o lente?

Difraccion de Fresnel?






Experiencia 2: mascaras complementarias

éComo se comparan las figuras de difraccion producida a partir de dos objetos complementarios? ¢ Cuales son sus similitudes
y sus diferencias?

¢ Que otras preguntas de la ciencia me permitia responder saberlo?
Ej: ési conozco la figura de difraccidn de un agujero circular, puedo conocer la de una célula? ¢Y medir su tamafo?

21




Experiencia 2: mascaras complementarias

éComo se comparan las figuras de difraccion producida a partir de dos objetos complementarios? ¢ Cuales son sus similitudes
y sus diferencias?

*

Rendija ancho variable Alambre ancho incdgnita

* Observando en una pantalla comparar cualitativamente las
diferencias y similitudes de las figuras de interferencia

e Sisoniguales, épara que ancho de ranura?

* Medir el diametro del alambre con el microscopioy
compararlo con el valor obtenido empleando difraccion en
la ranura.
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Principio de Babinet
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Principio de Babinet

~ _ |1 transparente _ ,
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En la aproximacion de Fraunhofer

?ld{UA(x’) y’)} = ?ld{UA’ (.X", y’)} + ?ld{UA” (X’, y’)}
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Medicion de intensidad con resolucion espacial
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Figura de difraccion en la aproximacion de Fraunhofer y transformada de Fourier

__Fourier Transform__|




Experimento: Difraccion en campo lejano

Rendija ancho variable Alambre ancho incdognita Fotodiodo

Pantalla
o - -
Busqueda: “laser diffraction particles”
- Aplicaciones para medir particulas de cientos de nandmetros a algunos micrones
- Medicina “drug delivery”
- Tamafos de gotas (sprays pulmonares o nasales)
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/laser-diffraction

Que qUiSiéramOS FrespoOiiuci Luil ©31Ud cApCI HICHIWUD.

é¢Como uso la difraccidon para medir tamaios de objetos muy pequefios?

éCuadles son las ventajas de usar difraccion y de donde surgen dichas ventajas?

¢Como se relacionan las figuras de difraccion en mascaras complementarias? 27



a medicion como convolucion con la respuesta de

instrumento de medicion

Intensidad

Intensidad

0 5 10
y(mm)
|
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I
I
I
I
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|
—10 5 0 5 10

y(mm)

+a/2 +00
VP = | 10 dy= | 1oRro)ay
_J1lyl<a/2
RO = {O otro caso
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a medicion como convolucion con la respuesta de

instrumento de medicion

+a/2

+ 00
V o F(0) = f 1(y) dy = f 1) R(y) dy

-a/2

Intensidad

1|yl <a/2
R(y) =
») {O otro caso
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+00

Vo F(y,) = f 1) ROy — yo)dy = j 1) Ry — yo)dy = I * R

Por lo general simétrica

Ry —y,) =R, — )
N

—10 _5 o Yo 5 10
y(mm) 23

Intensidad




a medicion como convolucion con la respuesta de

instrumento de medicion

R(y) = {1 ly| < a/2

[
I
, 0 otro caso
I
I
[

Intensidad

V< F(y,) = I(y) R(y —y,)dy =1 *R
:\/\/\/ '[_Oo

—10 _5 o Yo 5 10
y(mm)

Observaciones:
* Cuanto mds parecida es la respuesta a una deltade Dirac (R(y) = §(y)), mas fiel es la medicion

F(y,) = j 1) 6y — yo)dy = 1(I,)

* Siconozco la respuesta del instrumento de medicidn, existen formas de “deconvolucionar” la respuesta. Una de ellas:
SiF =1*R — porlapropiedad de |la transformada de Fourier

F{F}=F{}3F{R} - F{l}= % ->=F"1 {%}

30



