G u ia 9 (2 rendijas - N rendijas)

(Ej. 4 hasta e}.8)
(La parte de redes de difraccién NO la vamos a ver)

2 rendijas

Ejercicio 4
Se tienen dos rendijas iguales de ancho a, cuya separacion entre centros es d, colocadas entre dos lentes
delgadas convergentes, ubicadas en forma simétrica respecto del eje 6ptico del sistema. Una fuente puntual

monocromiitica se encuentra en el foco de la primera lente. Considere la figura de interferencia-difraccion
de Fraunhofer de la fuente.

(a) Caleule la posicion de los miximos y minimos tanto de interferencia como de difraceion.

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

(e) jCudntos érdenes de interferencia hay dentro de la campana principal de difraccién?

(d) ;jPor qué motivo cuando se estudia el experimento de Young de interferencia no se tiene en cuenta

el efecto de difraccidn en cada ranura?

- ———

* Vamos a pensar a cada punto de los infinitos puntos que forman a
cada rendija, como una fuente puntual.

* Queremos averiguar el campo que genera cada fuente puntual,
después SUMAR el campo de todas las fuentes, y asi obtener el
campo total.

Prima: Posicién en
el plano de las
rendijas

No prima: Posicidn
en la pantalla

* Una vez que tenemos el campo total podemos sacar la intensidad de = DYJ_B E){ ’NQ\}:
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dE =&, d‘f] Campo de una sola fuente puntual ---> Es un diferencial de campo
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Hago un super zoom de forma que los
rayos del lado derecho de la lente
también parezcan paralelos:
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El menos fijense que tiene sentido

(para Y' > 0 el camino 6ptico es menor
a R, yparaY <0 es mayor).
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(b) Grafique la intensidad sobre la pantalla. ;En funcién de qué variable lo hace? ;Qué otra variable
podria haber usado?

Intensidad = Amplitud del campo al cuadrado
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Grafico de la intensidad en funcidn de la posicién en la pantalla ———> El seno cardinal modula al coseno
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Una ranura Una rendija: Solo tengo la curva

de difraccion

Grafico en verde las curvas de difraccion

Dos ranuras i ! . . L
i Dos rendijas: A la curva de difraccion
se le suma la interferencia

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

e Maximos y minimos (extremos) de difraccion:
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Justo en n = d/avoy atener un maximo (es decir, un orden) de interferencia y
un minimo (un cero) de difraccion!! (El orden n = d/a de interferencia va a
coincidir justo con el fin de la campana principal de difraccién).

O sea que voy a perder dos 6rdenes de interferencia (n =d/ay n=-d/a)
porque van a ser "aplastados' por la campana de difraccién.

(d) ;Por qué motivo cuando se estudia el experimento de Young de interferencia no se tiene en cuenta

el efecto de difraccién en cada ranura?
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Ejercicio 5

Se realiza una experiencia de difraccién 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 cudnto varié la interfranja,

(b) en cudnto vari6 el nimero total de franjas de interferencia contenidas en el maximo principal de
difraccién,

(¢) y en cuéanto varié el ancho angular de la campana principal de difraccién.

Solo un par de comentarios:

* Yano hay lentes. Pero no importa, porque la pantalla estda MUY lejos comparado con el tamafio
de las rendijas y la distancia entre ellas. Esto cumple la misma funcién que las lentes (hacer que
los rayos que interfieren sean los que salen paralelos).

e Elvalor de la inter-franja es el mismo que calculamos para Young (la difraccién solo me modula
el patrén de intensidad, pero lo que me da la inter-franja es la interferencia).

Ejercicio 6

Sobre dos ranuras de Young separadas una distancia de Imm incide la superposicién de dos ondas planas

monocromaticas de longitudes de onda A; y As.

(a) ;Qué relacién debe satisfacer el cociente A; /Ao para que el tercer orden de interferencia constructiva
de Ay coincida con el tercer minimo de Ay?

(b) {Qué ancho deben tener las ranuras para que ademads esos érdenes coincidan con el primer minimo
de difraccién de A\;?

(¢) ;Qué intensidad se registrara en la pantalla en ese punto?

(a) ;Qué relacion debe satisfacer el cociente Ay /Ay para que el tercer orden de interferencia constructiva

de A, coincida con el tercer minimo de A\y?
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Ejercicio 7

Una onda plana monocromatica 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 descripcién exacta del fenémeno.

(a) Se coloca una pantalla de observacién de modo de observar difraccién de Fraunhofer. Analice la
distribucién de intensidad sobre la pantalla y grafiquela.

(b) Calcule la posicién angular de las lineas espectrales y su intensidad. ;jLas lineas espectrales corres-
ponden a los maximos de interferencia o de difraccién? 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?
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Visto mas del costado: Qj:\

(a) Se coloca una pantalla de observacién de modo de observar difraccién de Fraunhofer. Analice la
distribucién de intensidad sobre la pantalla y grafiquela.



\ R Para ver difraccion de Fraunhofer
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El indice de la sumatoria (m) aparece en los limites de integracion.
No quiero eso porque implica que cada una de mis N integrales es distinta.

Entonces hago un cambio de variables:

Y'=v=(meh)d o ysyt (e )
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m=- agi

Saco de la integral todo lo que no depende de la variable de integracidn y saco
afuera de la sumatoria lo que no depende de m:
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Es la difraccion de una Unica rendijall
(Cuenta muy parecida a la de dos rendijas)

Diroccién de una rendiga
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Para poder usar la serie geométrica necesito que la suma
empiece a correr desde cero.
Entonces, hago un cambio de variables:
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Ahora grafico la INTENSIDAD completa:

+

sin(ax)

N ( sin(Nbx)

sin(bx)

o s

ax

HOIIONN )

° “ @
o
Il
—

ax

)2

J N=6
1 e
a
1
20 -15 -10 0 5 10 15 20 25
N=10
5
*| N=100
19 —
@
10
20 -15 -10 0 5 10 15 20 25
« | £
+
30
a
10
10
10
2N -20 - n 20 ]




Ranuras Patron difraccion
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|
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unica ranura
esla !

envolvente l

dos ranuras

tres ranuras

Cuatro

ranuras

cinco ranuras

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

secundarios.

Posicidn de las lineas espectrales:

@ Maximos principales de interferencia ---> Ordenes de interferencia
---> Lineas espectrales:

Son las lineas que se ven claramente al hacer esto experimentalmente.

NO veo los maximos de difraccion!
La curva de difraccidn solo modula la curva de interferencia,
que es la que realmente veo.

_——7 Todos los maximos que NO marqué los llamamos maximos

) ] )
sin(N6) las Atneas especkrodes  sin(NG)=0  N§=MT con MEZ
Pmde(sm(igj % dan Cushdlo sin(§)=0  §=NT con NEZ

g=15\d75'ﬂf\9 =nT
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L2 Zosing =N Sing ="
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NG = T NN =0T m=N-n Es un entero

6
Linens QS\’U:J((‘O\/QQS 1|0 XSinb = DC—{)\— con NEZ

Puedo usar esta dependencia con lambda, por
ejemplo, para separar las distintas longitudes de
onda que componen a una fuente luminosa.

Intensidad de las lineas espectrales:
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;i/n_(_@ = M = =N SN (N Q = N on Aas Lineas 95;{9,(:)0(0\)(65 rendijas para poder ver
gm(é) CDS( Q m mejor las lineas espectrales.
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Separacion angular entre dos lineas espectrales consecutivas:
AN NN )
= 9 _’%v\ e _<_,“___’—— — =_A
AD =Oniy 3 g

d
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AG =

(¢) ;Cuéntos minimos de interferencia hay entre dos lineas espectrales consecutivas? ;Cudntos maximos

secundarios hay entre dichas lineas?

Solo con el dibujo ya podemos decir que entre dos
lineas espectrales consecutivas va haber 1 mdximo
secundario menos que la cantidad de minimos.

Busquemos los minimos de interferencia:



sn(N§)=0 NE=mT con MeZ

sin($)#0

6= %T Dido gue M- no Sea entero pora goe sin(§)F0

Rdo
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Entre cualquier par de lineas espectrales voy a tener la misma cantidad de minimos.

Vdo 04 5NE 4%

<Pswéro\(mse aue o Lineas es?o/o{mﬂes estin en Sn® —_K\(%

m A m
0<Tr At ¢4

42 (N=A) %
% N i\% T\T ' —N/ Y N } Enm/N =0y enm/N = 1 estoy en la condicién de maximo.
(Pm“g(u& tanto s (N§) como sin($) son cerO>

N=A N os

Hay (N-1) minimos entre dos lineas espectrales consecutivas.

Hay (N-2) maximos secundarios entre dos lineas espectrales consecutivas.

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

Mmoo W= G N () (W)
NN N NN

El ancho de una linea espectral lo puedo calcular como la diferencia entre el
minimo en m/N = (N-1)/N y el minimo en m/N = (N+1)/N.

O sea que es el doble de la distancia entre minimos.

Ancho Linea | _ B _ . _ N
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Me conviene agregar mas rendijas para que las lineas espectrales
sean mas angostas y me sea mas facil distinguir una de la otra.



Doblete de sodio:

Son dos longitudes de onda MUY parecidas (fijense que los colores son practicamente
indistinguibles).

Entonces, para podes ver ambas lineas (distinguir una de la otra) necesito que sean muy
finitas. Una forma de hacerlo es usando un N muy grande.

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

Reemyx%o ntodos lodes Sin® fx Sin® -sin 8, \

Ve f;n%uﬂo de incidencio
(Lo vimos con Guidlem Aa eldse fasnoln)
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<><=f<%s‘me

El patron de interferencia - difraccion se mueve rigidamente en una cantidad Sin Bi

Entonces:

¢ NO cambian las distancias entre lineas
* NO cambian los anchos de lineas
* NO cambian la cantidad de minimos, ni de maximos principales ni secundarios

soL0 Difroeckid™
’ 1§ 0
m =0
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Ejercicio 8

Acuérdense que SINQ &~ %

D : Distancia de las rendijas a la pantalla



