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En la clase pasada nos hemos introducido en la caracteristica ondulatoria de la luz presentdndola como
una onda electromagnética.

Nos dedicamos a analizar un laser como fuente de luz monocromdtica y coherente. En particular nos
centramos en el diodo laser.

También nos hemos familiarizado con el uso de fotodetectores.
Hemos verificado el concepto de transmitacia cuando usamos filtros.
Hemos caracterizado la polarizacién del diodo laser del laboratorio.

Comprobamos la Ley de Malus.



Hoy continuaremos con el estudio de ondas luminosa y nos introduciremos en el fenomeno de difraccion.

Analizaremos la difraccién considerando los cambios que se observan en la imagen generada por un objeto
difractante cuando la observacion se realiza bajo diferentes condiciones experimentales.

Mostraremos el formalismo en las condiciones de campo lejano (Fraunhofer).

Realizaremos experiencias que permiten verificar la difraccién de campo lejano :
Difraccion por una rendija
Difraccion por un filamento

¢Son complementarias?



Hoy realizaremos la experiencia de Difraccion por una rendija.
La idea es explorar el diagrama de difraccion en condiciones de Fraunhofer (campo lejano).

Segun el principio de Huygens—
Fresnel, cada punto sin obstruccién
de un frente de ondas, en un
instante de tiempo determinado,
actla como una fuente emisora
esférica secundaria con la misma
frecuencia que el frente primario.

La amplitud en un
punto lejano a estas
fuentes secundarias
es la superposicion

de las amplitudes de
las mismas.

Las condiciones de difraccion de
Fraunhofer :

Un frente de onda primario plano

incidente sobre la abertura, y un

punto P de superposicion de los
frentes secundarios estan lo
suficientemente alejado para

considerar dichos frentes planos




Rendija de
ancho D
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Jsen(a)t —kr)
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Contribucién del segmento i-esimo a
la intensidad del campo eléctrico

Partimos de una fuente continua lineal coherente (es decir un continuo
finito de ondas secundarias coherentes para una rendija larga).

Cada fuente secundaria del continuo emite una onda esférica cuyo campo
eléctrico se puede escribir
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por unidad de longitud

Campo eléctrico neto en P



Imponiendo la condicion de fuente continua (Ay,—0, M—<) la suma se convierte en la integral:
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/ P estd muy lejos de la rendija (fuente lineal coherente):
/ R >>D —— r(y) nunca se desvia mucho de su valor medio R
= 2 ——t ]
0 R y &,
/ dE = _Sen(a)t - kr)dy Contribucién del segmento Ay al
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/ La fase es mucho mds sensible
a la variaciones de r(y)
que la amplitud
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Resolviendo la integral
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Blo) = (k%)sin 2] De la posicién de maximos y minimos se obtiene 8 y luego
conociendo By A se puede evaluar el ancho de la ranura.



f =4xm 2n,+£30
Bo) =(k%)sin9
f=tanf§ l
sl ‘ La posicion de maximos y minimos depende de la longitud de onda A4

Gracias Pink Floyd

650 nm

450 nm



Algunas propiedades la Transformada de Fourier

* La figura de difraccién es la transformada de Fourier de la fuente.
* Esinversamente proporcional al tamafo del objeto.

* Es directamente proporcional a la longitud de onda.

Cambio de tamafio del objeto difractor Cambio de longitud de onda



Algunas propiedades la Transformada de Fourier

* La Transformada de Fourier del objeto difractor obviamente depende de la forma del mismo.

 El centro de la Transformada de Fourier sélo depende de la posicidn de la fuente (corresponde a
la imagen de la misma) y no de la ubicacién del objeto difractor.

.




« Objetos complementarios tienen la misma figura de difraccién ¢é7?




Objetivo de la experiencia

* Verificar si objetos complementarios tienen la misma figura de difraccion.
* ¢ Son similares las figuras de difraccion producidas por un alambre y una ranura?

* ¢ Hay algun ancho de la ranura para el cual ambas figuras coincidan?

e ¢ Serdavalida la ecuacion que describe el ancho de una ranura en funcién de A, D, R para calcular
el diametro del alambre?

Comprobarlo

—)




Materiales para la experiencia Rendija de ancho variable

@INSTRUCTION MANUAL/
MODE D’EMPLOI

Model#: 17488 / N° de modéle : 17488

Light Sensor ﬂ’

(Order Code LS-BTA)

SPECIFICATION / SPECIFICATIONS
Voksge de

ol AAA battery, 1.5VXZPCS/2 plles AAA, 1,5V Specifications
‘L: mm o sore :::’ ?::?&:u A <SmW Resolution:
Opecaing Terrp, Range | Temp. de fonctonmement 10-50°C l3-bit (mth SemoxDAQ)
0600 hux: 0.1 lux
P LT U 6000 e g
® Ioatres 2 plea AN 1.5V damal bartie supdeies 1 ariBubrd s Sessons , 0-150000 hux: 25 hux
e e e e 12-bit (with LabQuest 2, LabQuest, LabQuest Mini, LibPro, Go! Link, EasyLink,
NN Sl ol '","::"f;".fc",“_’“"“""“’,mg_ o o TI-Nspwe Lab Cradle, ULL or Senal Box Interface)
da 2ire) geables (nickel ) - 0600 hux: 0.2 lux
0-6000 hux: 2 hux
l—- Upper barral / Barlllet supdrieur Lower barral / Barillet infériour 0—1 Sm lnx 50 hﬂ
( | O\ m— nh) 10-bat (wath CBL 2) ) ] o
0-600 hux: 0.8 hux Tornillo micrométrico
N R ) 0-6000 hux: 8 hux
0-150000 hux: 200 hux
WARNING This is not a toy! Keep away from children. / - .
MISE EN GARDE Ceci n'o:c :lnl un jouet | Garder hors de la portée des enfants. Stoomdsoczhm;ﬂ i 51*. 154 'V F' |Omen1'0
mtercept: 0 hux
0-6000 hux slope: 1692 hax/'V
mtercept: 0 hax
0-150000 lhux slope: 38424 hax/V

mtercept: 0 hux
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« Alinear el centro del fotodetector con el haz del laser. Sensor DAQ fotodetector
« Estrechar la seccion de medicidn del fotodetector. U”c'jdad
e
« Setear el fotodetector en una escala que no sature. ol
~ Carcaza

rendija

variable filamento

& )

Célula detectora
laser

riel
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Montar el filamento en el riel y alinearlo con el haz del laser. _

Obtener la figura de difraccion en la pantalla.

s,

Sensor DAQ Unidad fotodetector
de

traslacion

Marcar los mdximos de intensidad en la hoja
cuadriculada.

Medir la distancia del filamento a la pantalla.

Estimar el didmetro del alambre a partir de la teoria.
( J  pantalla

Desplazar el filamento del centro del riel y colocar la
rendija.

Variar la apertura de la rendija hasta obtener los mismos
maximos de intensidad en la pantalla.

Retirar la pantalla 'y desplazar el fotodetector para

levantar el perfil de difraccién en funcion de la distancia

(moviendo la unidad de traslacién). rendija
variable filamento

Comparar ambas figuras de difraccion. ' . ‘ & —— riel
500 - . e

Realizar lo mismo con el alambre. 600

Estimar el didmetro de la rendija del ajuste al modelo

400 — -

300 — -

Intensidad (lux)

200 T B

100 4 [t J4 - laser

Posicién (mm)
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Medicién del didmetro del alambre

Fig 9.A. Foto capturada por la camara del microscopio de la regla graduada de 10 um

Se utiliza un microscopio con cdmara digital conectado a una PC

Se toma una foto de una regla graduada con aumento establecido en
el microscopio.

Con el uso de ImageJ se calibra la relacién entre una longitud y el
ndmero de pixeles.

Sin cambiar el aumento del microscopio, se foma una foto del
alambre usado en la prdctica.

Se estima el didmetro del alambre

Fig 9.B. Foto capturada por la camara del microscopio del alambre utilizado



Importar la imagen de la regla en Image J.

Presionar Multipoint.

Con el cursor ubicarse en un punto de la regla

(puede ser la primera a la derecha) y dar click.

Desplazarse al segunda linea y repetir.

Hacer esto hasta la dltima linea.

Ir a Analize > Measurements y se despliega

una tabla que se puede grabar como .csv

4 Results

File Edit Font Results

|Area |Mean |rv1in |Ma}: |>{ Y
1 il 180 180 150 38.000  213.000
2 il 209 209 209 485500  212.500
3 il 178 178 178 74500  214.500
4 il 172 172 172 945800 215500
] il 209 209 209 114.500 214.800
A il 187 187 187 130500 218.500
7 i] 149 149 149 150500 216.500
a il 172 172 172 170500 219.500
9 il 178 178 178 188500 219.500
10 0 167 167 167 205500 219.500
1M1 0 182 182 182 226500 216.500
12 0 174 174 174 243500 218.500
13 0 198 198 198 264.500 217.500
14 0 184 184 184 281500 217.500
19 0 162 162 162 299500 217.500
16 0 190 190 190 320500 217.500
17 0 181 181 181 338500 219.500
118 0 162 162 162 356500 217.500
19 0 146 146 146 375.500 217.500
20 0 164 164 164 395500 218.500
21 0 118 118 118 413500 218.500
220 107 107 107 432500 219.500
23 0 238 238 238 453500 217.500
24 0 114 114 114 470500 221.500
25 0 168 168 168 486500 220.500
26 0 95 96 96 508.500 222500

Multipoint

y .
File Edit Image Process
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lyze Plugins Window Help
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£ regla 100.png
520x384 pixels; RGB; 780K
0

fo.

-

micrones. Y cada linea avanza 100 micrones

La distancia entre lineas corresponde 100

respecto de la anterior

Graficar pixeles vs distancia (X)

La pendiente de la recta es la constante de

calibracién

pixels

¢ Image)

O
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Color picker 0,0,0/0,0,0 (alt or long  Analyze Particles...

£ regla 10

520x384 pixels; RGB; 780K
g

Summarize
Distribution...

o

Label
Clear Results

Set Measurements...

File Edit Image Process [[NENEZY Plugins Window Help
A ﬂ Measure Ctrl+M

| /|a] 7] 2|&)]

Set Scale...
| ~ Calibrate...
& Histogram Ctrl+H
7 >
& Plot Profile Ctri+K
& N |, , ,| SurfacePlot.
i 8 B |
i | Gels 4
|
| > i >
h v l | Tools
™ T rTTY
600 Equation y=a+bx
Weight No Weighting
Residual Sum 28.24855
of Squares
Pearson's r 0.99997
Adj. R-Square 0.99994
Value Standard Error
Intercept 37.62393 0.41355
F Slope 188.03932 0.28369
400

200 +

O datos
ajuste

150 I 155
dist (mm)

2.0

2.5



¢ PREGUNTAS ?




