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Difraccion de N rendijas

* Entonces, la irradiancia queda:

sin B \°/ sin Na \*

SI1Il &«
e N
Difraccion de Interferencia
cada rendija entre rendijas
* donde
ka

a=7sin9; I =7sin9




Maximos y minimos del factor de difraccion

1(6)/1(0)

1.0,

* Elfactor . 5
S11
Bz
* Da la envolvente del patron de
irradiancia.

el

* Esigual al de una rendija

e Maximo en 8 = 0 donde vale 1

0.047

A 0.008 ¢ ‘0.017 ‘I’J’} v’,{\‘s;  — ——— “L’h,
7 . . & =3 & -2 & - 0 T 5 2n
* Minimos (vale 0)ensinf = +-— I T :

b —3A/b —=2Alb —Alb 0 Alb 2A/b



Maximos y minimos del factor de interferencia
* El factor

[ sin Na \?
SIN «
 Alcanza su valor maximo de N? en
las posiciones

_ nAi
Sin 0., 4xine = iz ; 0,1,2,3...



Maximos y minimos del factor de interferencia

 Elfactor , .
[ sin Na \?
SIN &
* Alcanza su valor maximo de N? enAlas posiciones:
n
sin@,,,cint =*— ; 0,1,2,3.. Incluye 8 = 0 !l

a
* Entre dos de estos dos maximos ‘principales’hay N — 1 minimos.

* Entre el maximo centraly el primer maximo principal los minimos
son:
A 21 31 N (N —1)A

_}iT)i_)"')_
alN aN aN

S11 Hminint = =T
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Variacioncon N

* Alaumentar N, la intensidad de log maximos principales de )
interferencia va aumentar como N“. Es decir, acumulan mas energia al
aumentar N.

* La posiciéon de los maximos principales no depende de N para N = 2.

* Alavez que crecen en intensidad, se vuelven mas finos ya que los
minimos que los rodean se acercan.

(N+1)nr ((N-1rm 2nm
Aa entre minimos que rodean — —
a maximo principal N N N

e La posicién de los maximosy minimos de difraccion no cambia con N.



Variacioncon N

* ;/Qué pasa con los maximos secundarios?
« Como I(68 = 0) = I,N? lairradiancia puede reescribirse como:

_ I(0) {sinB %[ sin Na \*
o) = N2< B )(sina)

* Alcrecer N, los valores de ;445 COrrespondientes a los
maximos secundarios se hacen cada vez mas pequenos:

* Entonces, se puede aproximar Sin Ay, gxsec = Amaxsec



Variacioncon N

* Como |sin Na,,,4.sec| = 1 lairradiancia queda:
* Para el primer maximo secundario

72

e = QI I sing”

* Para el segundo

sin,B)2

1
I(Hmaxsecz) = a_ I(O) ( IB

o2




Variacioncon N

A mitad de camino del siguiente maximo principal, la intensidad
de los maximos secundarios vuelve a subir de manera simeétrica.

0 24

a

R~

e Lairradiancia de un maximo secundario no varia con N, pero su
ancho se achica con lo cual al aumentar N se perciben cada vez
menos.
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Variacion con A

ellow
- Qreen
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red
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lue

white
light



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

atomicos (transiciones electronicas).

Grating

* La alta resolucion se logra mediante un
gran numero de rendijas que vuelve a los
maximos principales muy finos e intensos.

Equal mixture
of red and blue




Redes de transmision

* Redes de transmision: arreglos de rendijas

multiples.

* Piezas de material transparente (vidrio) con

canaletas

Ist order

ﬂ(nl =1)

Oth order
(m = 0)
\\\\\\
\\‘\\\ X \\ st order
Za ‘ <!

(m=-1

mth order
&

. AB — CD = a(sinb,, — sinf,)
&

Figure 10.28 A transmission grating.



Ecuacion de una red (incidencia normal)

* La ecuacidon de una red de difraccidon de
transmisidn para un haz proveniente de
una fuente lejana que incide sobre ella de
manera perpendicular nos da la posicidn
de los maximos principales 6,,.

asin 8,, = mA

Donde el parametro a es la distancia inter-

rendijay m es el orden.

-nth
A -2
4
v - order
Incident> > 0ord
Beam R ¢ ) order
*+1 order
4
« 4+
+nth



Ecuacion de una red (incidencia normal)

* Para cada red y una determinada longitud | -nth
de onda, existe un maximo orden que se A -2
puede ver con incidencia normal. v
= 4 -1 order
Incident
* Este corresponde al mayor orden M tal > — » (0 order
. : Beam .. 6,
que: |sin@,,| <1 =
+1 order
4
* En otras palabras « 42
M2 +nth
—<1

a



Ecuacion de una red (general)

y m=—3
* Para acceder a ordenes mayores (a) 1
Ve . . . m=_2
al maximo en condiciones de
incidencia normal, se hace incidir 1
el haz de manera inclinada. % Lo,
0_1 m=40
______ - 1. % — — Nomal
. s . . . 0,- ’ m=1
* La ecuacion para incidencia no Incident 6, 6,
normal es: 8, 7 m=2
* 3
. . L a m =
a(sin 6,, — sin 6;) = mA : y

Transmission grating
sm@,—sm0,=—mAl a



Repaso: Ecuacion de una red (general)

y m=—3
a
3 (a) t .
La ecuacion de unared de
difraccion para incidencia general o m=—1
. /O
eS- 8, m=40
. . 8.1~ —==== -T- 1.1 g - — Normal
a(SIH 9’71 o Sln 91) — mA ! Incident 8, 6 m=1
beam
o, 6, m=2
4
a m=3
.
m=4

Transmission grating
sm@,—sm0,=—mAl a



Dispersion angular de una red

’ m=—3
* Elancho efectivo de una linea (a) }
espectral es la distancia angular ”=_2
entre los minimos alrededor de un .
maximo principal: > Ko, -
41 m=0
Aa =2—1\7,T PR =171 11%_ __ Nomal
‘=Tncident e, 6, m=1
* Para incidencia general a« cambia un beam e, .
poco a: N )
a = 761 (sin@ — sin 6;) ° m
m=4

Transmission grating
sm@,—sm0,=—mAl a



Ancho angular de unared

Sifijamos el angulo de incidencia, un
pequeno cambio Aa se escribira:

Aa = (ka/2) cos 0 (AO)

.. 2T
Siigualamos esto a ~ tenemos

Aa = (ka/2) cos 8 (AOB) = 2@w/N

Asi se obtiene el ancho angular de una
linea debido al ensanchamiento
instrumental;

AO = 2A/(Na cos 6,,)

Notar que Na es el ancho de la red

} 1!!=—3
a
(a) t .
o m=—1
8, m=40
______ - 1. % — — Nomal
Incident e, 6 m=1
beam
o, 6, m=2
4
a m=3
T
m=4

Transmission grating
sm@,—sm0,=—mAl a



Dispersion angular
* La dispersion angular se define

9 = do/d)

 Usando la ec. de la red, este valor

T % = m/(a cos 6,,)

Mas dispersion con mayor orden

Mas dispersion con rendijas mas
juntas

Incident
beam

Transmission grating
sm@,—sm0,=—mAl a



Espectroscopia

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

* Tipos de espectro (Leyes de
Kirchhoff):

e Continuo
e Emision
e Absorcion

Tipos de espectro en el rango visible

Continuous

Emission

Absorption

Ni



Espectros de emision (rango visible)

Hidrogeno
RN RN RN RN
400 450 500 550 600 650 700
Nitrogeno
CPEEEEP P e e e e e
400 450 500 550 600 650 700
Oxigeno

400 450 500 550 600 650 700




Espectro cromosférico solar en eclipse
(2017)

Espectro flash de la cromodsfera solar
(parte externa) durante eclipse total de
solen EEUU

El espectro fue tomado durante 33 ms
luego de la totalidad

A la izquierda es el maximo central que
cogcentra 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:
e Calcio (Violeta)
* Hidrégeno (Violeta, Azuly Rojo)
* Helio (Amarillo)

11 1 1 Emision




Doblete del Sodio

;Cémo identificamos atdisdaliy

dos lineas
espectrales vecinas?




Poder resolvente y el criterio de Rayleigh

e Cuando la diferencia entre las As de dos lineas espectrales es
tan pequena 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/(AM)min

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



Poder resolvente y el criterio de Rayleigh

* 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 posicidn con A+AL
el minimo adyacente al maximo de la e
V-
e Siend AB = 2/\/(Na COS Qm) |_| Criteric? de
: Rayleigh

v
. La dlstanC|a de una llnea al primer fn

- - 1 _ _ _ . —%x _ _0._

™ (AB)min = A/(Na cos 6,)



Poder resolvente y el criterio de Rayleigh

* Aplicando la definicion anterior a la
dispersion tenemos:

(Ag)min = (M)min m/(a COS Qm) A+ AL ,
* Dividiendo las dos ecuaciones anteriores r\N : \/\/\
llegamos al poder resolvente: I'l Criterio de
Rayleigh

A/(AM)min = mN Ny



Poder resolvente y el criterio de Rayleigh

* Pero por la ecuacién de red general:
a(sin 6,, — sin 6)) = mA

* Entonces, el poder resolvente en funcién de A+ Almm

la posicién queda: f\/\j \/\/\

Na(sin 6,, — sin 0; E
R = ( ! ) I_I Criterio de
A 2 Rayleigh

- v
- - a
- - L
-

e Aumenta con Na, el ancho de la red.
* Aumenta con el orden
* Disminuye con A



Pregunta

* ;Qué poderresolvente aproximado
necesitamos para discernir las dos
lineas del doblete del Sodio ?

-3,04 -

5,14

3P3
2

Desdoblamiento 0021 eV
Espin-orbita '

3p1
2
g E
O ¢
g g
O« 1-0597 nm
Ll 35 1



