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Cuando se rota una superficic rugosa alrededor de un e¢je contcnido cn su plano medio, s¢
observa, en un plano perpendicular al haz incidente, la existencia de una circunferencia de
desplazamiento nulo de la figura de speckles. Sc demuestra que este fenémeno estd intimamente
relacionado con cl fenémeno de difraccién conica de las redes de difraccién ¢n un montajc no

paraxial.

INTRODUCCION

Cuando se rota una supcrficic rugosa respecto de
un ¢jc perpendicular al haz coherente incidente , la
figura de speckles, por clla generado, sc decorrela-
ciona y sc desplaza en forma no uniforme 423,

En este trabajo se muestra quc, cuando sc¢ rota un
difusor, la circunferencia de no desplazamiento dcla
figura de speckles, estd intimamente relacionada con
¢l fenémeno de difraccion cénica de las redes, ¢,

CONSIDERACIONES TEORICAS SOBRE EL
DESPLAZAMIENTO DEL SPECKLE.

Sc ilumina un difusor G (ver Fig.1) con una haz
laser, limitando la zona iluminada con un diafragma
circular de didmetro F. El plano de observacion
[1(,&) es perpendicular al al haz incidente y paralelo
al plano dc referencia I (x,y), situado auna distancia
D dc éste. Eleje de rotacion 'y’ estd contenidoen cl
planoIl (x,y) yenelplanomediodcl difusor, ademds
intersecta al haz incidente (coincidente con cl ¢je z).

Cuando se rota el difusor respecto del eje y, un
pcqueiio dngulo Ao, la figura de speckles se traslada.
En cl plano de obscrvacién [1(n,€), el corrimiento cs
igual a ®,

An(n,é)—- -~ -(M*+&-Dndo) (1)

donde sc asume que 1, § << D.

* M.A. Rcbollo pertenece a la FIUBA.
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Este desplazamicnto se anula sobre una circunfe-
rencia dcfinida por:
nN+&*-D nAa=0 @)
las coordenadas dc cuyocentro Cy cuyo radio R estdn
dados por:
C:(DAw/2;0)

; R=DAo/2 (3)

CONSIDERACIONES TEORICAS SOBRE LA
DIFRACCION CONICA

ConlamismagcomctriadelaFig. 1, se reemplaza
el difusor G por una red de difraccién. Los surcos de
la red fornyan un dngulo ® con cl ¢je y (Fig. 2).

Para oo =0, los 6rdenes de difraccién se encuen-
tran sobre un cono cuyo cjc es paralelo a los surcos y
cuyo 4ngulo medio cs el 4ngulo cntre ¢l vector de
ondaincidente y ladireccién delos surcos (difraccién
cénica ) @9,

Las coordenadas del m -ésimo orden, ¢n el plano
1 (M,&) son:

D

n, =- c M [sen o + (mA/d) cos ¢} +

+ sen o cos o [1-(mA/d)? sen?¢]}
4
€, =- IE) (mA/d) sen ¢ [ cos o M +

+ (mA/d) cos ¢ scn o + sen®]
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Figﬁra‘Z: El dibujo en lineas llenas representa la
posicion de la red (montaje no paraxial). Esta
posicién es equivalente a la posicion del difusor.
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Figura 1: Diagrama esquemitico del estudio del desplazamiento del speckle.

m = m-¢ésimo orden de difraccién

A = longitud de onda

d= perfodo de la red

C=1-2 sen’o - (mA/d)? (1-sen’o sen?() -
-2 (mA/d) cos ¢ sen o

M=([cos?a - mA/d)* - 2(mA/d)sen o cos ¢]*

dp'nde:

Porlotanto, al rotar la red un pequefio dngulo Ac,
el corrimiento del m-€simo orden de difraccion esta
dado.por: :

An,= - 3%, + 8, -n, DA®)  (5)
m 2d m0 mo my
AE =0

dondc nmo y émo son las coordenad_ds del m-ésimo ..

orden para o=0."
Dela(5) se ve que dicho corrimiento sc¢ anulasi el
orden pertenece a la circunferencia definida por

D Aoy /D Aoy '
2 _

é“’o+ T]"‘0-_ 2 )— ( 2 ) ©®
- 'Reemplazando Ty ¥ Emo por su expresion (Ec.3

para a=0) en la ecuacién (5) , se obticnc que los
6rdenes que retorman a su posicion inicial al rotar, 1la

‘red un dngulo Acq, son aquellos que cumplen:
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mA
dcos ¢

Ao = @)

Paradiferentes distancias D, la ecuacion (5) deter-
mina uncono cuyocje es perpendicular al plano de la
red y cuya apertura media es Ao. Por lo tanto, los
Ordenes que retornan a su posicion inicial son aque-
llos que pertenecen a dicho cono.

RELACION ENTRE EL DESPLAZAMIENTO
DE LA FIGURA DE SPECKLES Y EL MOVI-
MIENTO DE LOS ORDENES DE DIFRACCION
EN UN MONTAJE NO PARAXIAL

A partir de las ecuaciones (2) y (6), se puede ver
que el desplazamiento de la figura de speckles en un
plano perpendicular al haz incidente, es igual al
corrimiento del m-ésimo orden de difraccién en un
montaje no paraxial.

Una superficiec Opticamente rugosa puede ser
descripta por su espectro de Fourier. Porlo tanto, ella
puede pensarse como la superposicion de un infinito
nimero de redes de difraccién sinusoidales, con
todos los posibles perfodos d y orientaciones ¢. Las
ondas planas que emergen de cada una de estas re-
des tienen asociado un vector de onda k (d, ¢). cuyas
coordenadas en el plano I1(n,%) estdn dadas por la
ecuacion (4), param = £ 1. :

Al rotar ¢l conjunto de redes sinusoidales un
dngulo Aa, existird siempre un gran nimero de cllas
que cumplan con la ecuacion (7),dc manera que un
gran nimero de 6rdenes de difraccién retornan a su
posicioninicial. Estos 6rdenes corresponden al anillo
de desplazamiento nulo (2).

Esto prueba que las componentes de Fourier de 1a
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superficie rugosa cuyas frecuencias espaciales son
iguales a:
1 Aa

—— = — 8

dcos¢  mA ®
vuelven a su posicion inicial cuando se rotala super-
ficie en Aot

Por lo tanto, el desplazamiento de la figura de

speckles producido por una rotacién del difusor estd
intimamente relacionado con el fenémeno de difrac-
cién conica.

CONCLUSIONES

A partir del fenémeno de difraccién cénica se
estudio el desplazamiento de los 6rdenes de difrac-
cién de la red en un plano perpendicular al haz
incidente, cuando se rota la red un pequefio 4ngulo
Ao, obteniéndose igual resultado que en el estudio del
desplazamiento de figuras de speckles.
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