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Practica 9: Difraccién de Fraunhofer por una rendija rectangular. Resolucidn. Difraccién e
interferencia en una experiencia de Young. Red de difraccion.

En todos los casos las ranuras y las redes de difraccion se iluminan con un frente de ondas luminosas
planas, que incide en forma perpendicular a las mismas.

1. Una ranura de 0,04 mm de ancho se ilumina con luz de longitud de onda A= 632 nm y se observa un
patrén de difraccion sobre una pared a 1,5 m de distancia de la ranura.

a) Calcular el ancho del maximo central.

b) Determinar el angulo y la posicidn sobre la pantalla donde se observa el primer y el segundo minimos.

¢) Indicar como se puede calcular de forma aproximada la posicion de los maximos de difraccién. Hallar
el angulo y la posicidn sobre la pantalla donde se observan los maximos de primer y segundo orden.

d) Repetir para una ranura de 0,08 mm de ancho ¢Cual es el efecto de aumentar el ancho de la rendija?

e) Comparar los resultados con los medidos en el Laboratorio 4.

2. Utilizando luz con longitud de onda A= 600 nm se iluminan una ranura de ancho a= 0,05 mm y se observa
un patréon luminoso en una pantalla ubicada a 2 m de la ranura.
a) é¢Se cumplen las condiciones para que se observe un patrén de difraccién sobre la pantalla?
b) Hacer un gréfico esquematico del patron de difraccidn, indicando el valor de la posicidon de los
minimos.
c) Determinar el ancho del mdximo central y la posicién del maximo de segundo orden.
d) ¢Qué ocurriria con el ancho del maximo central si usasemos A/a — 0? ¢y si A>>Q?

3. Luz monocromatica incide en una rendija de ancho 0,8 mm. El patrén de difraccion se observa en una
pantalla ubicada a 0,8 m de la rendija. Si la franja brillante de segundo orden se observa a una distancia
de 1,60 mm del centro del maximo central écudl es la longitud de onda de la luz incidente?

4, Un laser de longitud de onda A= 550 nm incide sobre un cabello. A 2m del mismo se encuentra una
pantalla donde puede apreciarse el patrén de difraccién generado por el cabello.
a) Dibujar cualitativamente cdmo serd la figura de difraccion observada en la pantalla.
b) Si se observa que el maximo central de difraccidn tiene un ancho de 25 cm, determinar el grosor del
cabello. Si lo desea puede solicitar al ayudante en puntero laser y una cinta métrica, y reproducir la
experiencia para determinar el grosor de su cabello.

5. Se observa una estrella binaria a través de un telescopio y se encuentra dificultad para distinguir las dos
estrellas que la forman. Para maximizar la resolucidn se introduce un filtro de color équé color elegiria?:
i) rojo, ii) verde, iii) amarillo o iv) azul. Justificar.

6. Suponer que el angulo de resolucién limite para el ojo humano esta limitado por difraccién. Aunque el

didmetro de la pupila varia de persona a persona, aproximarlo por en condiciones diurnas a D= 3 mm.

a) Calcular el dngulo de resolucién limite para el centro del espectro visible A = 550 nm.

b) Determinar la distancia minima entre dos puntos para que una persona pueda resolverlos (ver como
elementos separados) si los puntos estdn dibujados sobre una pared a 10 m del observador.

c) Si el ojo humano tuviera una pupila rectangular de ancho D en lugar de circular, émejoraria o
empeoraria la resolucion visual?

7. Dos rendijas con ancho a=0,04mm separadas una distancia d=0,25mm son iluminadas con luz de longitud
de onda A=632nm para producir una figura conjunta de difraccién mas interferencia sobre una pantalla.
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a) Encontrar el nimero de maximos de interferencia que entran dentro del maximo central de
difraccion. Comparar el nimero obtenido aqui con lo observado en el Laboratorio 4.

b) Hacer un grafico esquematico (intensidad versus posicién angular) del patrén de interferencia y
difraccidn, indicando la posicidn de los minimos de difraccién y de los de maximos de interferencia.

¢) ¢Cuantas franjas brillantes se observaran dentro del maximo central de difraccion si d= 4a?

Considerar una red de difraccion:

a) ¢Por qué tiene rendijas muy juntas y en gran cantidad?

b) ¢Ddnde se ubican los maximos y minimos de difraccion?

¢) ¢Cual es la ventaja de usar una red de difraccion frente a una Unica rendija?

Una red de difraccién con 800 lineas por milimetro se ilumina con luz proveniente de una ldmpara de
vapor de mercurio. ¢Cual es la separacion angular entre las lineas de 435 nm y 546 nm emitidas por la
[dmpara en el primer orden de interferencia? ¢Y en el segundo orden?

Una red de difraccién con 600 lineas por milimetro se ilumina con luz monocromatica de A =400 nm
a) éPara qué angulos se observan los primeros 3 6rdenes de la red? ¢Cual es el maximo orden que puede
observarse para esta A?
b) Repetir los célculos para una luz monocromatica de A= 700 nm.
c) Si ahora se hace incidir luz blanca (400< A <700) sobre la red hacer un esquema de cémo se separaran
los distintos colores sobre la pantalla en el 1er y 2do orden de difraccidn.
d) éEn qué orden se comienzan a superponer los espectros?

Problemas de repaso

Se dispone de una ranura rectangular de ancho a que se ilumina con luz monocromatica de longitud de

onda A. En estas condiciones se observa el patron luminoso sobre una pantalla ubicada a una distancia L

del centro de la rendija.

a) ¢Cudles son las condiciones para que se observen los minimos de difraccion sobre la pantalla?

b) Hacer un gréafico esquematico de la intensidad versus la posicién angular del patrén de difraccion,
indicando el valor de la posicion de los minimos.

¢) ¢Qué pasa con el ancho del méximo central si el ancho de la rendija aumenta? ¢Y si disminuye?

d) ¢éCémo cambia el ancho de los maximos laterales a medida que se varia el ancho de la rendija?

e) ¢Qué pasa con el ancho del maximo central del patrén de difraccion si A>>a? ¢y si A<<ag?

Una rendija rectangular de 0,20 mm de ancho es iluminada perpendicularmente por un haz de luz

blanca. Si se coloca a 2 m delante de la rendija una pantalla centrada en la rendija.

a) Indicar a qué distancia desde el centro de la pantalla se ubica el minimo de segundo orden del color
violeta (A =400 nm) y el tercer orden del color rojo (A = 650 nm).

b) Predecir la longitud de onda del color cuyo minimo de intensidad correspondiente al segundo orden
se ubica a 1cm del centro del maximo central.

Utilizando luz con longitud de onda A se iluminan dos ranuras de ancho a separadas una distancia d= 8a,

observandose un patrén de franjas en una pantalla ubicada a una distancia L de las ranuras.

a) Describir cualitativamente el patrén luminoso que se observa en la pantalla.

b) éCuéntas franjas brillantes se observaran en el maximo central de difraccidon? ¢ Cuantas en el primer
maximo lateral y cuantas en el segundo?

El patrén de interferencia y difraccidon de dos rendijas contiene 7 franjas brillantes en el maximo central
de difraccidn. Si el ancho de cada ranura es de 20 pm:

a) éCual es la separacion entre las mismas?

b) éQué sucede con el patrén si se tapa una de las rendijas? Graficarlo.



5. El espectro de primer orden de un cierto atomo para una red de difraccién de 3660 rendijas/cm se
observan tres lineas a angulos de 10,09°, 13,71° y 14,77°. Determinar las longitudes de onda que
corresponden a estas lineas

6. El espectro del Sodio estd dominado por el brillante doblete conocido como lineas D del Sodio a 588,9950 y
589,5924 nandmetros. ¢ Cual es el minimo ndmero de ranuras que debe tener una red de difraccién para
resolver el doblete del Sodio al primer orden de difraccion?



