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2 RESUMEN TEORÍA 
 

2.1 DIFRACCIÓN POR N APERTURAS IDÉNTICAS EQUIESPACIADAS 
Supongamos que tenemos N aperturas idénticas separadas una distancia p entre ellas tal y como se muestra en la Figura 
2-1 

 

Figura 2-1, Rejilla de difracción con N aperturas idénticas situadas periódicamente con periodo p 

La distribución de amplitud  ,U x y de la figura de difracción de Fraunhofer vendrá dada por la siguiente expresión  
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Donde  ,apU x y es la distribución de amplitud que daría una sola apertura. Es decir, que la figura de difracción es la de 

una sola apertura multiplicada por el segundo término de la ecuación (1.1). La distribución de irradiancia vendrá dada por  
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Al segundo término lo llamaremos término interferencial 
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Figura 2-3 Término interferencial para N=100, Lambda=5e-07 m, periodo=0.0001 m 

El término interferencial toma el valor máximo para valores  sin
p

  . Los máximos tienen una anchura de 
Np


. Esto 

se puede observar en las Figura 2-2 y Figura 2-3. 

El término interferencial vendrá modulado por la figura de difracción de la apertura. 

 

2.2 CASO 1: RENDIJAS COMO APERTURAS 
En este caso tenemos que cada apertura es una rendija de 
anchura b (Suponemos la altura muy grande) separadas una 
distancia p. La transmisión de las rendijas se muestra en la 
Figura 2-4.  

En este caso, la figura de difracción de una rendija viene dada 
por 
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Figura 2-2.- Término interferencial para N=10, Lambda=5e-07 m, periodo=0.0001 m 

Figura 2-4. Transmitancia en amplitud de las rendijas 
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En las Figura 2-6 y Figura 2-7 se muestran las figuras de 
difracción por una rendija, y la figura de difracción por N 
rendijas (1o ò 100 respectivamente). 

Los máximos de la figura de difracción se dan para  

                      sinp m  (1.4) 

M es el orden de difracción. Número de longitudes de onda en 
que difieren los caminos ópticos 

 

Figura 2-6. En azul difracción por una rendija. En negro difracción por 10 rendijas 

 

Figura 2-7.  En azul difracción por una rendija. En negro difracción por 100 rendijas 
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Figura 2-5. Esquema de la observación 
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2.3 CASO 2: RED (REJILLA) DE FASE BINARIA 
En este caso la transmitancia vendrá dada por 
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El cálculo de la figura de difracción se deja como ejercicio para compararlo con los resultados numéricos 

2.4 CASO 3: RED (REJILLA) DE FASE EN DIENTE DE SIERRA 
En este caso, la transmitancia de un periodo de la red (rejilla) viene dado 
por 
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El cálculo de la figura de difracción se deja como ejercicio para compararlo con los resultados numéricos 

 

2.5 PODER RESOLUTIVO 
 

Dos longitudes de onda se verán separadas cuando los máximos se crucen a 
media altura, tal y como se muestra en la Figura 2-8. El poder resolutivo viene 
dado por 

 
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 
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separable
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Donde m es el orden de difracción y N el número de rendijas 

 

 

 

 

   

Figura 2-8. Poder resolutivo 
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3 INTERFAZ CON EL USUARIO 
 

Al lanzar el programa aparece la interfaz con el usuario, tal y como se muestra en la Figura 3-1. En la parte de la izquierda 
están los controles para variar los parámetros. En la derecha arriba aparece la figura de difracción en colores. Éstos tratan 
de imitar al color que se daría en la realidad. En la figura de abajo se muestra la figura de irradiancia en función de la 
posición en el plano de observación (plano focal de una lente) 

3.1 PARÁMETROS DE CONTROL 

 

Figura 3-1. Interfaz con el usuario 

Los parámetros de la red (rejilla) están en la caja “Grating”. Se puede variar el número de periodos “N”, el periodo en mm 
“Period”, el tipo de red (Binary Amplitude, Binary Phase, Blaze), la inclinación de la onda plana de iluminación “Tilt”, el 
factor de relleno “Fill Factor” (en las redes binarias el %1 que transmite. En una red binaria de amplitud, un 0.5, implica 
que la mitad transmite y la otra mitad es opaca, y la fase “Phase” que se dará a las redes de fase.  

Al pulsar el botón “Evaluate”, se calcula la figura de difracción y se muestra en las gráficas de la derecha. Mientras está 
calculando se enciende en verde el led. 

 

En la iluminación se puede elegir entre 1, 2, 4 longitudes de onda o un espectro. En el último caso hay que definirlo en la 
pestaña “Spectrum” 

 

En cuanto a la imagen que se calcula, se pueden variar los parámetros siguientes: Nº de puntos en la dirección X “Nx”; la 
distancia de muestreo “Dx (mm)”; la posición inicial a partir de la que se calcula el espectro “Xini (mm)”, cuando se varía 
alguno de estos parámetros se escribe el control “Lx” que dará la longitud en mm del eje de las x. La focal de la lente a 
usar se da en “Focal (mm)”. 
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Si se pulsa el botón “Hint” se escriben en los controles de abajo la distancia de muestreo y la coordenada inicial 
recomendadas. Si se pulsa el botón “Use” estos valores se pasan a los controles de arriba y se usarán para los cálculos. 

3.2 DEFINICIÓN DEL ESPECTRO 
El espectro a utilizar hay que definirlo en la pestaña “Spectrum”. Hay varios 
espectros predefinidos que se pueden seleccionar en el desplegable “Type” 

Constante, Gausiano, Doblete, Doblete del sodio, 4 líneas 
del mercurio, Espectro con una Gausiana + un pico, un 
espectro triangular, o una definición del espectro por 
fichero de datos. 

Para el doblete se seleccionan las dos longitudes de onda 
dadas en la pestaña anterior en iluminación. Se calculan 
dos gaussianas centradas en esas longitudes de onda y de 
anchura dada en “Width”. 

La longitud de onda central se puede seleccionar en la 
caja o deslizante “Central Lambda (nm)”, la anchura del 
mismo se define en “Width (nm)” 

En las cajas “Lambda Ini”, “Lambda End”, se dan los 
valores de las longitudes de onda inicial y final que se considerarán. 

En la caja “Num Points” se da el número de longitudes de onda que se 
utilizarán (son valores discretos) 

OJO: En ocasiones si este número es pequeño puede dar lugar a artefactos en 
el cálculo. Si ocurren cosas extrañas, aumentad el número de puntos. 

Al pulsar el botón “Evaluate Spectrum”, se calcula el espectro a utilizar (todas 
las longitudes de onda a usar) y se dibuja en la gráfica de abajo en función de 
la longitud de onda. 

El fichero para definir el espectro tiene el siguiente formato 

En la fila 1, columna 1 se da el número de longitudes de onda a utilizar N 

A partir de la segunda fila el fichero tendrá dos columnas, en la de la izquierda se darán las longitudes de onda, en la de la 
derecha, su intensidad 
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4 ENTRENAMIENTO CON EL PROGRAMA 
En todos los cálculos sólo se muestran las Xs positivas 

4.1 UNA LONGITUD DE ONDA. RED BINARIA DE AMPLITUD 

 

Notad que el orden 0 puede ser muy alto, con que los otros órdenes casi no se verán 

 

En este caso es mejor empezar en una Xini más alta. Si queremos ver más órdenes de difracción hay que aumentar el 
número de puntos y/o la distancia de muestreo 
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4.2 UNA LONGITUD DE ONDA, RED BINARIA DE FASE 

 

Si se pone una diferencia de fase igual a pi, el orden cero desaparece 

Jugar con el desfase que se da 

 

4.3 UNA LONGITUD DE ONDA: RED BLAZE 

 

Al dar una profundidad de fase 2pi el orden cero case ha desaparecido y el orden 1 se hace más intenso 

Jugar con la profundidad de fase que se da 
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4.4 DOS LONGITUDES DE ONDA: RED BINARIA DE AMPLITUD 

 

En este caso aparece una línea a 0.8 del máximo. En este caso las longitudes de onda están muy separadas y se pueden 
distinguir bien. Si usamos dos longitudes de onda parecidas, nos da 

 

Hemos cambiado la longitud de onda, el punto inicial y la distancia d muestreo para ver mejor los dos máximos. 

Si juntamos más las dos longitudes de onda 
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Vemos que los dos máximos se van juntando y llegará un momento cuando el mínimo entre los dos sea de 0.8 diremos 
que ya no se pueden distinguir 

Probad con los otros tipos de red. Ver que más o menos da lo mismo (no estamos viendo el orden 0), pero cambia un poco 
la distribución de los máximos secundarios. 

 

4.5 4 LONGITUDES DE ONDA: RED BINARIA DE AMPLITUD 
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4.6 USO DE UN ESPECTRO 
En todos los casos anteriores suponíamos que las ondas eran perfectamente monocromáticas, ahora consideraremos 
distribuciones espectrales 

4.6.1 Espectro constante 

 

Primero hay que seleccionar el tipo de espectro; después la longitud de onda central, y la anchura del espectro. El 
programa calcula la “Lambda Ini” y la “Lambda End”. 

Finalmente, en la primera pestaña hay que pulsar el botón “Evaluate”. 

 

Con un espectro más ancho 
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4.6.2 Espectro Gaussiano 

 

Se han de realizar los mismos pasos que en el caso anterior 

4.6.3 Doblete 
Se calculan dos gaussianas con longitudes de onda centrales dadas en la pestaña anterior y con la anchura dada en “Width” 
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4.6.4 Espectro del mercurio 
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4.6.5 Espectro Gausiana con pico 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con 100 rendijas casi no se resuelve el pico. Al poner 1000 si. 

OJO aquí puede dar un artefacto: poned 1000 en el número de rendijas y 1000 en el 
número de puntos del espectro 
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4.6.6 Espectro triangular 
 

 

 

 

 


