Segmento continuo de fuentes
coherentes



Linea continua de fuentes coherentes

* Supongamos ahora un continuo de
fuentes en un segmento de largo D.

e Cada punto emite una onda esférica:
/ 8() :
E=|—|sin (wt — kr)
y

\

* Supongamos que la densidad de
. . . N
fuentes por unidad de distancia es—
con N grande.




Linea continua de fuentes coherentes

* Dividamos el segmento en M
tramos de largo Ay en fase

* Cada segmento de largo Ay tendra
%Ay fuentes

* La contribucion del i-ésimo
segmento Ay al campo eléctrico en
el punto P es:

E,\ . NAvy,
E.=|—sin (wt — kr;) :
¥ D




Linea continua de fuentes coherentes

* Ahora para pasar una distribucion
continua de fuentes tenemos que
tender N a infinito y achicar ¢, (la
amplitud del campo eléctrico de
cada fuente) de manera de tener
un campo finito en P.

e Definimos la intensidad de |a

N-—x

1
SLEB lim (SON)



Linea continua de fuentes coherentes

* Entonces, la suma de las contribuciones de
los M segmentos de largo Ay; queda:

M g
E="> —Zgin (wf — kr)Ay
,:4’1 P sin (w ri)Ay,

* En el limite lim tenemos el campo en P
Ay—0

integrando a lo largo del ancho D.

+D/2
£ = 8LJ sin (wt — kr) dy

—D/2 r

Conr =1(y)



Difraccion de Fraunhofer para
uUna linea continua de fuentes
coherentes




Fraunhofer para linea continua de fuentes

 Tomemos ahora el resultado anterior
pero imaginemos que la distancia al
punto de observacion es muchisimo

mayor al del largo de la linea:
R>D

* Esto hace que la distancia de cada dy
hasta P (r) no varie mucho con y.

 Es mas, r no va a diferir de la distancia a
P medida desde el centro de la linea, R.




Fraunhofer para linea continua de fuentes

* Entonces, la amplitud de |la contribucion
del campo de cada dy también sera la
misma:

<
dE = ?sm (wt — kr)dy

* Ahora, para aproximar r dentro de la fase
hay que tener mas cuidado.




Fraunhofer para linea continua de fuentes

* Haciendo el mismo planteo que para
Young, tenemos que
R—7r=1ysinf
* Lo cual implica
r=R-—1ysin0
* Entonces, en la aproximacion de
Fraunhofer:

+D/2
gL . .
E=—J sin [wt — k(R — y sin 0)]dy

—D/2

N| S




Fraunhofer para linea continua de fuentes

* La integral anterior se resuelve facilmente D 1
haciendo

sin(wt — kR 2
+ kysin0) = sin(wt — kR) cos(kysinf)  yfc--———-rmmmmofm
+ cos(wt — kR) sin(ky sin 8) \9\\ i

220

: D
* La integral respecto a y entre i; del

segundo término del segundo miembro X
es cero.




Fraunhofer para linea continua de fuentes

* Resultando
_ &.D sin[(kD/2) sin 0]
R (kD/2)sin 6

* Si hacemos

sin (wt — kR)

B = (kD/2) sin 0

* Tenemos

ED (sinﬁ) ,
E = sin (wt — kR)
R B

N| S




Fraunhofer para linea continua de fuentes

* La irradiancia entonces, es proporcional al promedio temporal del
cuadrado del campo electrico

1(6) = (IE|*)

e Como (|sin(wt — kR)|?) = 1/2 obtenemos:

1 &D ’ sin B ’
0-3(%) (%5




Fraunhofer para linea continua de fuentes

 Analicemos esta curva en funcion de la variable sin 8

* Tenemos un maximoen § =0 <=> 6 =0
eLD)
I —
0 =5 (%
* Tendremos minimos I1(6,,,;,) = 0enf = tnmparan =1,2,3,4 ...
* Esto implica

Sin le’n = i_ = i



Fraunhofer para linea continua de fuentes

Linea de

* Notemos que cuando D > A entonces la y |
fuentes Pantalla

irradiancia decae muy rapido con 6 por
culpa de f en el denominador

e Esto se ve para valoresde D = 1cm para - /

luz visible

* En cuanto a la fase, es como si toda la p
linea fuera una fuente puntual situada en
el centro de la linea a una distancia R de P X

e Es como si irradiara una onda circular en
el plano 8 = 0 (perpendicular a la linea) 7

Para D > A la emisién se da en el plano xz



Fraunhofer para linea continua de fuentes

* Si, por el contrario A > D entonces [ y
es pequeio y luego:
f =sinf
* Entonces:
1(6) = 1(0) .
* Entonces la irradiancia es constante
para todo 6 y entonces la linea parece »

una fuente puntual en el centro

emitiendo ondas esféricas
Z

Para A > D lairradiancia es la misma para todo 6



Difraccion de Fraunhofer de una
rendija



Rendija Unica

* Consideremos ahora la difraccion
de Fraunhofer de ondas planas a
través de una abertura rectangular
tal que:

 La abertura tiene un largo [ de
varioscm [ >> A.

* El ancho de la abertura b es de
algunos cientos de 1.

Pantalla

\\\ /S
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\
/ /\
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Rendija Unica

* Lo que se hace normalmente es
dividir la ranura en segmentos
verticales de fuentes coherentes

como las que vimos anteriormente.

Pantalla

—



Rendija Unica

* Lo que se hace normalmente es
dividir la ranura en segmentos
verticales de fuentes coherentes
como las que vimos anteriormente.

* Por lo que acabamos de ver, cuando
[ >> A cada segmento puede
representarse como una sola fuente
puntual a lo largo del eje z que
irradia en el plano xz

Pantalla

—



Rendija Unica

Pantalla

* Lo que se hace normalmente es
dividir la ranura en segmentos
verticales de fuentes coherentes
como las que vimos anteriormente.

* Por lo que acabamos de ver, cuando
[ >> A cada segmento puede
representarse como una sola fuente
puntual a lo largo del eje z que
irradia en el plano xz

* Entonces habra muy poca difraccion
en la direccion paralela a los bordes
de la rendija.



Rendija Unica

Pantalla

* En esas condiciones, el angulo y

@ indica la direccion al punto |
de evaluacion de la irradiancia X
sobre la pantalla. AN

* § se mide desde el eje x sobre
el plano xz




Rendija Unica

* Entonces, el problema se limita al
de una serie de fuentes
coherentes en el eje z a lo largo
de una distancia b.

* Este problema ya lo analizamos y
la irradiancia resultante es

sinB '\
10) = 1(0)| ——
(0) ()(B)

»donde g = (kbh/2) sin @

\\ /
7
\

\\\ \
AV
N
//

A

En la pantalla el patrén es perpendicular al lado mayor
de la rendija




Rendija Unica
* Para graficar I(0) versus sin 8 volvamos a ver sus maximos y minimos.
* [(6) = 0 por definicidon
* Maximo en 6 = 0 lo cual ocurresiysolosif =0
* Minimos (I = 0) cuando § = +m, +2m ... £ nm. Esto implica que los

minimos se hallan en:

Sin Hmin = i_ = i



sin @

Rendija Unica

1 Slit Pantalla
Plane 2hL _
waves -t,="p m=2)
. +y, = % (m=1)
y ,/:2
*x - Om
¥ L
> --Y|--'—'b— (m=-1)
- == 4L m=-2)




Rendija Unica

* Ahora, que haya minimos en f = +m, £2m ... £ nr implica que entre ellos
debe haber maximos.

* Entre los minimos de primer orden, en sin 8, ,,,;, = + tenemos el maximo
central del patron de difraccion.

e ¢Qué pasa con los otros?

ar@) _

* Busquemos otros valores de I () extremos haciendo T:



Rendija Unica
e Derivando tenemos:

d_IZI(O)Zsin B(Bcos B—sinB) _

ap B’

0

* Por un lado tenemos maximo cuando f = 0 y minimos cuando

B=*m X2m X37,...



Rendija Unica

* Entonces la otra manera de que esta expresion sea cero:

g B’ )

* Es que el término encerrado sea cero. De ahi se obtiene:

BcosB—sinB=0
tanf3 = 8



Rendija Unica

* La ecuacion anterior no tiene
soluciones analiticas, pero si
numericas.

* Sus primeras raices son:
f = +1,4303m,

+2,4590m, +3,4707m...

* Esto es casi a mitad de
camino entre dos minimos

(2

3n/2

2

saz P




sin @

Rendija Unica

1 Slit Pantalla
Plane 2hL _
waves -t,="p m=2)
. +y, = % (m=1)
y ,/:2
*x - Om
¥ L
> --Y|--'—'b— (m=-1)
- == 4L m=-2)




Rendija Unica

1(6)/1(0)

|
1.0

)

1(6) _ (sin ﬁ)z
1(0) B
0.047 ‘wi
0.008 0.017, N~

. _3n T r'O:'; 2n 5

S . :

$ — o

1

3A/b

sin 6



0 v
1(9)‘/\1( ) Maximo de luz blanca

Rendija Unica

10) (sin ﬁ)2
10 \ B

Espectros en maximos secundarios
Azul mas cerca del centro, rojo mas lejos

0.008

3A/b sin 6
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