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Fisica General IV: Optica

Practico de Laboratorio N°8: Redes de Difraccién

Objetivo: Observacién cuantitativa del patrén de difraccién de redes y uso en la determinacién

de longitudes de onda.

Introduccién: Todo arreglo periddico de elementos de difraccién, sean aberturas u obstdculos,
cuyo efecto es el de producir alteraciones periédicas en la fase o la amplitud (o ambas) de la onda
emergente, se denomina red de difraccion.

La realizacion més comun de una red de difraccion la constituye un arreglo de multiples rendijas
delgadas paralelas, la cual es una red de transmision cuyo patrén de difraccién es de amplitudes.
Otra forma comun de una red por transmisién se logra trazando o rayando delgadas lineas parale-
las equiespaciadas sobre una superficie plana de vidrio transparente. Cada raya sobre la superficie
actia como fuente de ondas secundarias, y juntas forman un arreglo regular de fuentes lineales
paralelas. La manufactura de redes es extremadamente compleja y dificil. Por lo tanto, en la ac-
tualidad la mayoria de las redes comerciales son réplicas fabricadas en plastico (por algin método
de fotocopiado u hologréfico) de finas redes trazadas con maestria en piezas unicas.

Si un haz monocromatico colimado indide perpendicularmente sobre la superficie de la red, el
patrén de difraccion que genera la luz transmitida, se compone de un maximo central y un conjunto

de méximos laterales cuyos centros se encuentran en las posiciones angulares dadas por
asenf,, =mA\, (1)

conocida como ecuacién de la red para incidencia normal. El pardmetro a es el espaciado entre los
elementos de la red y m especifica el orden de los sucesivos maximos contados a partir del central
(correspondiente a m = 0). Notar que mientras mas pequenio es a, menor serd el nimero de ordenes
visibles en la transmisién, que quedan determinados por la condicién 6,, < 90°.

No debe sorprender que la ecuacién de la red describa la localizacién de los maximos del expe-

rimento de la doble rendija, dado que la red genera efectivamente un patron de interferencia con el



mismo principio, pero superponiendo los haces de todos los elementos que la componen. Pero ahora

la condicién de interferencia constructiva es mas delicada porque implica la superposicién en fase

de los haces de todas las fuentes secundarias, generando asi maximos mas definidos y localizados.

Si la luz que incide sobre la red se compone de dos longitudes préximas separadas por A\, para

la separacién angular entre los méximos de ordem m de cada color, Af,,, se define el factor de
calidad de resolusion

p¥__m (2)

d\  acosb,,’

que se conoce como dispersion angular de la red.
Desarrollo Experimental:

Experiencia 1: Para cada una de las redes de difraccién cuyo espaciado es conocido, calcular
el nimero de maximos, en principio observables, en el patron de transmisién correspondiente a la
iluminacién perpendicular con un laser de He-Ne (A = 638 nm). Es decir, calcular el orden méximo

m para el cual se tiene senf,, < 1.

Experiencia 2: Utilizar las redes de espaciado conocido para calibrar la longitud de onda del
laser de He-Ne. Y luego utilizar el ldser de He-Ne para calcular el espaciado de la red incognita (en

lineas por mm). Verificar que el valor obtenido es compatible con el maximo orden observado.

Experiencia 3: Utilizar las redes de espaciado conocido para determinar la longitud de onda de

la luz que atravieza un filtro de color: rojo, azul y algtiin otro color de longitud de onda intermedia.

Experiencia 4: Utilizar alguna de las redes de difraccién para calcular la longitud de onda de
una ldmpara de Na. Detallar la disposicién experimental empleada y explicar la eleccion de la red

utilizada. Calcular la dispersiéon angular de la red para el doblete del Na.

Experiencia 5: Utilizar los arreglos ordenados de cuadrados y tridngulos para calcular los
espaciados entre los elementos de las redes. Discutir la geometria observadas en los patrones de

difraccion.
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