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Se estudia numéricamente la difraccién de un haz gaussiano bidimensional a través de dos rendijas de igual ancho en una pantalla metdlica. El
haz incidente es una onda cilindrica con eje de simetria a lo largo de las rendijas. Se muestra la existencia de dngulos de intensidad constante
(AIC) en el patrén de difraccién de campo lejano cuando el haz es desplazado a través de las dos rendijas, es decir. existen ciertos angulos
para los cuales la intensidad difractada es independiente de la posicion del haz. Se analizan las dos regiones de la difraccion. la llamada
region escalar que ocurre cuando A/f < 0.2 y la region vectorial que se presenta cuando A/{ = 0.2, donde A es la longitud de onda 'y £ ¢s
el ancho de las rendijas. Los patrones de difraccin son calculados en la region escalar mediante la teoria escalar de Rayleigh-Sommerteld y
en la region vectorial a partir de una teoria rigurosa de la difraccién para las polarizaciones T.E. y T.M. En la region escalar se propone una
expresion analitica muy simple para determinar la posicién angular de los AIC.

Descriptores: Difraccion: dngulos de intensidad constante

We study the diffraction of a two-dimensional Gaussian beams hy two equally spaced slits in a planar thick screen. We find in the far field
the existence of constant-intensity-angles (CIA), when the two slits are scanned. We analyze these CIA in the two diffraction regions, the so
called scalar region, given when A/ < 0.2, and the vectorial region given when A/( > 0.2. In the scalar diffraction region we propose an
analytical expression which approximately gives the angular position of the CIA.

Keywords: Diffraction; constant-intensity-angles
PACS: 42.25.Fx

1. Introduccion en la region escalar (A/( < 0.2) como en la region vecto-
rial (A/( = 0.2). donde A es la longitud de onda y { es ¢l
ancho de las rendijas. En la region escalar proponemos una
expresion analitica para localizar la posicidn angular de los
AIC como funcidn de la longitud de onda A, de la separacion
de las rendijas d y del ancho del haz incidente L. Ademas,
esta expresion nos permite proponer un nuevo método para
determinar el diametro de los haces gaussianos. A diferencia
de los métodos utilizados para caracterizar un haz gaussiano,
los cuales emplean las potencias maximas o minimas que son
transmitidas o reflejadas por una rendija [2] o por una red de
difraccion [5]. este método que proponemos esta basado ¢n
la posicion angular de los minimos de los patrones de difrac-
cion.

Il estudio de haces de ancho finito ha llamado la atencién en
los dltimos afos en 6ptica, en particular, se ha puesto mucho
interds en la difraccién de haces gaussianos, debido princi-
palmente a que ¢ste es el modo fundamental de emisién de
un ldser. Asi, se ha analizado la difraccion a través de rendi-
jas [ 1, 2], redes de difraccion [3], acanaladuras metdlicas [4],
etc. En este articulo estudiamos la difraccion de un haz gaus-
siano a través de dos rendijas localizadas en una pantalla pla-
na. El haz incidente es una onda cilindrica cuyo eje de si-
metria es paralelo a las rendijas, teniéndose asi variaciones
unicamente en la direccion perpendicular a las mismas.

En este articulo mostramos que cuando un haz gaussia-

no se desplaza a través de las dos rendijas se presentan en
el patrén de difraccién de campo lejano ciertos dngulos para
los cuales la intensidad es constante (AIC), es decir, existen
posiciones angulares en los patrones de difraccién para las
cuales la intensidad difractada es independiente de la posi-
cion del haz. Hemos encontrado que estos AIC existen tanlo

Para determinar los patrones de difraccion en la re-
eion escalar hemos utilizado la teoria escalar de Rayleigh-
Sommerfeld, mientras que en la region vectorial, donde el
efecto de la polarizacion es importante, fue necesario recurrir
a una teoria rigurosa de la difraccion para las dos polariza-
ciones fundamentales T.E. y T-M.,
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FIGURA 1. Dos rendijas de ancho £ y con separacién d en una pan-
talla infinitamente delgada. Las rendijas son paralelas al eje O=. La
distribucién de intensidades del campo incidente en la pantalla tie-
nen la forma de una gaussiana de ancho L. La posicion del haz estd
determinada por el pardmetro b.

Asl, la contribucion de este articulo es doble, por un la-
do, se utiliza una nueva teoria modal de la difraccion por dos
rendijas en una pantalla de espesor finito, adecuada para tra-
tar haces incidentes de ancho finito. Por otro lado, se muestra
la existencia de los dangulos de intensidad constante tanto en
la region escalar como en la regién vectorial.

2. La teoria escalar de Rayleigh-Sommerfeld

En la Fig. 1 presentamos la configuracion de nuestro sistema.
Considérese una pantalla infinitamente delgada hecha de un
metal de conductividad infinita, en la cual se tienen dos ren-
dijas paralelas al eje Oz, de ancho { y con separacién d. La
pantalla se encuentra en el vacio e incide perpendicularmen-
te sobre ella un haz cilindrico de ancho finito, con su eje de
simetria paralelo al eje Oz y cuya longitud de onda estd dada
por A = 27 /k. Usaremos la representacion compleja para los
campos y omitiremos el factor temporal exp (—iwt) de aqui
en adelante.

Dada la funcién f(x) denotemos por f(rr) a su transfor-
mada de Fourier definida como sigue:

Tl = \/% /_D: f(a-) exp (iax) da. (1)

Utilizando esta definicién podremos expresar al haz incidente
mediante un desarrollo de ondas planas:

1
VaT .

donde A(a) es la amplitud de cada onda plana con parame-
lro or.

Partiendo de la ecuacion integral de Rayleigh [6] en dos
dimensiones y la aproximacién de Kirchhoff [7] (el campo
cléctrico es nulo en la pantalla e igual al campo incidente en
las rendijas), se tiene que el campo eléctrico difractado por
las dos rendijas en un punto P (g, yo) muy alejado estd dado

i
Eilzy) = / Ala) exp [i{ax — By)] da, (2)
—k

t
Y
(.
|
I
Regién 1 |
I
A
of LR YT
Regiaon 11 i X
T ; £, o % |
‘ -~
Region 111 } ¥ 0
|
J /
| »
P(xe, yo)

FIGURA 2. Dos rendijas de ancho ¢ y con una separacion d. se lo-
calizan en una pantalla de espesor h y de conductividad infinita. La
distribucion de intensidades del campo incidente sobre la pantalla
es una gaussiana de ancho L y su posicién estd determinada por el
parametro b.

por (ver Fig.1)

pikro
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V7o
Csta es una onda cilindrica con el eje Oz como eje de sime-
tria. En esta ecuacién denotamos por F; a la transformada de
Fourier del campo incidente E; en las dos rendijas, la cual se
expresa como sigue:

E(zo.y0) = Vke 1™/ H(_’IlHE,(."ﬁ cosf, 0)

3 {rk
E;(kcosd,0) = p / Ala) exp [i{a — J'.'('u:xH)(f'er'/Q')J
2r |4

. sen [(a — keost) (/2] sen [(a — kcosf) (d + €)] '
(o —kcos8)(/2 sen[(a —kcosB)(d + 0)/2]
(4)

asi, el campo difractado en el punto P(2q, yn) se determina
a partir de la amplitud incidente 4(«v). La teoria presentada
en esta seccion puede ser utilizada con haces de forma ar-
bitraria, sin embargo, en la seccién de resultados numéricos
anicamente consideraremos haces gaussianos. En un articulo
futuro se analizardn otro tipo de haces, como por ejemplo los
haces Hermite-Gauss.

3. Una teoria rigurosa de la difraccién

En la Fig. 2 presentamos dos rendijas en una pantalla de con-
ductividad infinita y de espesor h distinto de cero. En esta
pantalla se tienen dos rendijas paralelas al eje Oz, de an-
cho £y con una separacién d. La pantalla se encuentra en
el vacio y de la misma manera que para la configuracion da-
da en la Fig. 1. incide perpendicularmente sobre ella un haz
cilindrico de ancho finito (con Oz como eje de simetria) y
con la longitud de onda A = 27 /k. Nuevamente usaremos
la representacion compleja para los campos y omitiremos el
factor temporal exp (—iwt).
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Como hemos mencionado, en la regién vectorial los efec-
tos de polarizacién son importantes, dando lugar a que la te-
oria de Rayleigh-Sommerfeld descrita en la seccion anterior
no pueda ser utilizada en esta region; luego, en este caso es
necesario recurrir a teorias rigurosas de la difraccion si dese-
amos resultados precisos. La teoria rigurosa de la difraccion
que utilizaremos para calcular los patrones de difraccion no
serd presentada en todo detalle, dejaremos estos detalles pa-
ra una proxima publicacion. Esta teorfa es una extension de
dos teorfas ya publicadas, una de ellas proporciona el campo
difractado por una sola rendija en una pantalla con espesor
para los caso T.E. y TM. [1], la otra teoria considera la di-
fraccion por dos rendijas en una pantalla con espesor nulo
(caso T.M.) [8,9].

Para manipular simultdineamente las dos polarizaciones
fundamentales, definamos a la funcién U como el cam-
po cléctrico £ cuando se tian la polarizacion T.E. (campo
eléctrico paralelo al eje Oz) e igual al campo magnético H
para la polarizacién T.M. (Lampo magnético paralelo al eje
()=). El campo [ satisface la ecuacién de Helmholtz [10].

02U 0 (
0x?
Denotemos por U7 la solucién de la Ec. (5) en la region

[ dada por y > h/2, solucion que se expresa mediante un
desarrollo de ondas planas

+A U=0: (5)

(R
(a,4) = / A(e) exp [i{az — By)]da
o [ ]

L__ / B(a)exp [i(ax + By)]da,  (6)

donde J(a) es una raiz de la ecuacién 3> = k? — o, con
4 =00 /3/i > 0. Laprimera integral es el haz incidente y la
segunda es simplemente el haz difractado, este altimo campo
se compone de ondas planas ordinarias y de ondas evanes-
centes.

En la region 11, al interior de la pantalla, para —h/2 <
y < h/2, el campo electromagnético lo representaremos por
medio del siguiente desarrollo modal:

oo

Ui () = Z um,n

7

)+ Zﬂnwn z,y). (1)

donde la base ¢’ (x), con 7 = 1,2, son funciones que en las
paredes de las rendijas se anulan para la polarizacion TE.
mientras que su derivada normal se anula para la polarizacion
TM. Ademds, dado que la pantalla es un metal de conducti-
vidad infinita, estas funciones deben también anularse dentro
de la pantalla.

Al campo difractado abajo de la pantalla, en la region I1I
paray < —/t/2, también lo expresaremos como un desarrollo
de ondas planas:

Uprp(a

\/_/ C(a)exp [i(az — By)lda.  (8)

Como con el campo reflejado, este campo contiene ondas pla-
nas y ondas evanescentes que contribuyen de manera impor-
tante al campo cercano,

Nuestro objetivo es determinar el campo difractado dado
por la Ec. (8). Para determinar C'(«v), utilizaremos las con-
diciones apropiadas de continuidad [10] obtenidas a partir de
las ecuaciones de Maxwell. Estas condiciones nos conducen
al siguiente sistema matricial, en el cual las matrices colum-
nas a; y a, estan formadas, respectivamente, por los coefi-
cientes modales a! y a7,

Myay + Myzaz = 5
;"‘Jr-_g](i‘l - ;"-]23(12 = .C;-l. (9)

donde M;.(i.k = 1,2) son matrices cuadradas que depen-
den de los parimetros opto-geométricos y S;(i = 1,2) son
matrices columnas que dependen unicamente de la amplitud
del haz incidente A(c).

Los coeficientes modales los hemos determinado
numéricamente mediante inversion matricial, con lo cual la
conservacion de la energia se verifico con excelente preci-
sion. Una vez determinados los coeficientes modales a;, y

2 ¢y inmediato a partir de ellos calcular el campo reflejado
y el campo difractado para las polarizaciones T.E. y T.M.

4. Calculo de intensidades difractadas

Utilizando el vector de Poynting complejo es posible obte-
ner la intensidad difractada en la direccién del dngulo 8, este
angulo se mide como se ilustra en la Fig. 1 o en la Fig. 2. Pa-
ra calcular esta energia difractada en la region escalar hemos
utilizado la teorfa escalar de Rayleigh-Sommerfeld [11], en
este caso esta energia estd dada por

4

—sen” 0| E;(k cos6,0)[%, (10)

1(0) =
_,f!nw
donde E; denota la transformada de Fourier del campo inci-
dente £, calculada en las dos rendijas [ver Ec. (4)].
En la region vectorial, la energia difractada para la pola-
rizacion T.M. se expresa como sigue [9]:

2

/ § B 9
I0) =+ sen” @ |Hr(kcost, —h/2)|", (1)

gt
donde H; denota la transformada de Fourier del campo H;
calculado al interior de las dos rendijas en y = —/i/2 (ver
Fig. 2). Para la polarizacion T.E. [12] esta energia s¢ expresa
como

]

1) = sen? f |Epp(kcosf, —h/2)|%,  (12)

2lgw
donde E;; denota la transformada de Fourier del campo Ep;
calculado al interior de las dos rendijas en y = —h/2 (ver
Fig. 2).
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En todos los patrones de difraccién que reportamos en
este articulo, la intensidad difractada 1 (#) estd normalizada a
la energia total incidente /o, es decir, se graficard el cociente
I(#)/I.

5. Resultados numéricos

En los ejemplos numéricos que presentaremos a continua-
cion, supondremos que la distribucién de intensidades del haz
incidente sobre la pantalla es de tipo gaussiano [4], v estd da-
da por la siguiente expresion:

(13)

d(x —b)?
te o

I(z) = exp {k

El haz incide normalmente sobre la pantalla y estd caracte-
rizado por un ancho L. La posicién del haz respecto del eje
Oy serd fijada por el parametro b como se indica en las Fig.
I'y Fig. 2. Mediante este parimetro b podremos realizar un
cambio de posicién del haz con lo cual simularemos el des-
plazamiento de un haz de un ldser a través de las dos rendijas.
Los resultados de este articulo podrian ser de utilidad en sis-
temas Opticos que vibran, en donde tanto el liser como la
pantalla presentan desplazamientos relativos, ya sean por un
temblor, por el movimiento de una maquinaria pesada, etc.

Para calcular el campo difractado, tanto en la region es-
calar mediante las Ecs. (4) y (10), comoen la region vectorial
a partir de las Ecs. (9), (11) y (12), es necesario determinar
primero la amplitud A(a) del haz gaussiano De la Ec. (2) y
la Ec. (13) es inmediato obtener esta amplitud, resultando

'.?LE
Gs } (14)

L
9

Ala) =

exp [—iab] exp [ -

Aunque los resultados numéricos que presentamos fueron ob-
tenidos para un haz gaussiano, la teoria expuesta es mds ge-
neral y puede ser aplicable a otro tipo de haz; por ejemplo, se
puede determinar el patrén de difraccion de haces Hermite-
Gauss [13], con lo cual es posible considerar modos de mas
alto orden de un ldser.

El objetivo de este articulo es mostrar que cuando despla-
zamos el haz gaussiano a través de las dos rendijas y super-
ponemos sus patrones de difraccion de campo lejano, existen
ciertos dngulos para los cuales la intensidad difractada es in-
dependiente de la posicion del haz incidente, esto significa
que para estos dngulos la intensidad difractada es constante
cuando el haz sufre un desplazamiento sobre la pantalla; a
estos dngulos los llamaremos “dngulos de intensidad cons-
tante (AIC)”. Hemos verificado que estos AIC existen tanto
en la regién escalar como en la region vectorial para las dos
polarizaciones fundamentales.

Para facilitar la exposicion consideramos conveniente
presentar los resultados numéricos primero para la regién es-
calar y posteriormente para la regién vectorial, ésta es una
separacion natural que simplificard nuestro objetivo.
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FIGURA 3. Patrones de difraccion en la regién escalar utilizando la
teoria de Rayleigh-Sommerfeld. Un haz gaussiano incide normal-
mente sobre una pantalla metdlica infinitamente delgada contenien-
do dos rendijas, con los parimetros siguientes: A/¢ = 0.01,d/{ =
L, L/t =5/v/2y las posiciones b/¢ =1.5,1.0,0.75 y 2.5.

5.1. La region escalar

Para ilustrar la existencia de los dngulos con intensidad cons-
tante (AIC) en la region escalar, consideraremos que un haz
gaussiano incide normalmente sobre una pantalla opaca in-
linitamente delgada, en la cual se tienen dos rendijas de an-
cho = 1y una separacién entre ellas igual a d/( = 1.
El haz incidente estd caracterizado por una longitud de on-
da A/t = 0.01, por un ancho de cintura L/{ = 5/v/2 y su
posicion con respecto al eje Oy tomd los siguientes valores
b/€ = 1.5, 1.0, 0.75,y 2.5.

En la Fig. 3 graficamos como funcién del dngulo 4 las in-
tensidades difractadas normalizadas a la intensidad incidente.
En esta figura se observa claramente la presencia de los AIC
que se obtienen coemo resultado de variar la posicion del haz
incidente sobre la pantalla. En esta figura se han seialado con
flechas seis AIC, simétricamente localizados con respecto a
la direccidn perpendicular a la pantalla.

De nuestros resultados numéricos podemos decir que la
existencia de estos AIC estd garantizada siempre y cuando el
haz incidente cubra a las dos rendijas. Si para alguna posicion
del haz no se cubren las dos rendijas, entonces, su patrén de
difraccién se separard de las intersecciones de los AIC, asi,
estos dngulos de intensidad constante se dardn si se satisfa-
ce que la posicidn de los haces incidentes esté dentro del si-
guiente intervalo: ¢ +d/2 + L/2,con L > 2¢ + d.

Al analizar numéricamente la dependencia de los AIC en
funcion del ancho del haz L y de su longitud de onda A, se
encontré la siguiente relacion, vilida dnicamente en la regién
escalar:

A1 177
cosbaje = (2m — 1) [3 ((+ r])] + —2— [L_\/jJ

1
; m=1,2,3.4,..., (I5)
[f. V2 J

donde #.47¢ es la posicion angular de los AIC. Hacemos no-
tar que la Ec. (15) no requiere de ningtin pardametro de ajuste,
Discutamos brevemente los términos que intervienen en el
miembro derecho de la Ec. (15):

F

b | >~

Rov Moy EFie AA (A r1008Y 1450 260
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a) El primer término determina la posicion angular de los
minimos de un patron de difraccién obtenido cuando una on-
da plana incide normalmente sobre la pantalla. Observamos
que cuando ¢l ancho del haz incidente tiende a infinito, las
posiciones angulares de los AIC convergen a cslos minimos.
A este efecto lo llamaremos “colapso de los dngulos de in-
tensidad constante™.

b) El segundo término nos da la correccién a los minimos
mencionados en el inciso (a), cuando el haz incidente es de
ancho finito L. Hacemos notar que la influencia del ancho
finito del haz tiene un comportamiento L. Luego, este
(érmino serd importante, principalmente cuando se tengan
haces estrechos.

¢) El dltimo término nos muestra que los AIC se locali-
zan simétricamente a cada lado de los minimos del patron de
dilraccion de un haz de ancho finito L (ver Fig. 3). La scpara-
cion entre los AIC y estos minimos sigue un comportamiento
de la forma A/ L.

d) El coseno de la posicion angular de los AIC es pro-
porcional a A, esto significa que cuanto mds cerca estemos
del punto de transicion [2] entre la region escalar y la re-
wion vectorial, dado por A/( = 0.2, su localizacion se faci-
litard, ademas, cerca de este punto de transicién es en donde
los patrones de difraccién se abren angularmente mds, faci-
litando la deteccion de las intersecciones. Por el contrario,
cuando nos aproximemos a la regién de la 6ptica geométrica,
\/{ = 0, serid pricticamente imposible localizarlos por dos
razones. En primer lugar los patrones oscilan mucho en este
limite y en segundo lugar éstos se hacen angularmente muy
angostos [13].

En la Fig. 4 comparamos la posicién angular de los AIC
predicha por la Ec. (15) y la determinada utilizando la teorfa
de Rayleigh-Sommerfeld dada en la Sec. 2. Los pardmetros
que se utilizaron son A/¢ = 0.03 y d/¢ = 1. En la Fig. 4 sc
realizé esta comparacion variando el ancho del haz inciden-
{e, I linea continua representa la variacién de posicion de un
AIC calculada con la Ec. (15) y los puntos representan los
resultados numeéricos de la teoria de Rayleigh-Sommerfeld.
Observamos que nuestra férmula aproximada predice muy
hien la posicion de los AIC. Hemos realizado muchas otras
comparaciones y los resultados siempre fueron muy buenos.

Antes de dejar la region escalar, consideramos importan-
te mostrar que los dos primeros términos de la Ec. (15). son
capaces de predecir la posicion angular de los minimos del
patrén de difraccion de un haz gaussiano que incide nor-
malmente sobre la pantalla. En la Fig. 5 comparamos los
minimos calculados con estos dos términos y los determi-
nados a partir de la teoria de Rayleigh-Sommerfeld. En esta
figura hemos utilizado los mismos pardmetros que en la Fig.
4y se ha variado el ancho del haz incidente. Esta figura nos
muestra que el acuerdo entre la Ec. (15) y la TRS es excelen-
1e.

La Fig. 5 nos sugiere un nuevo método para determinar
¢l ancho de un haz gaussiano incidente a partir de la posi-
cién angular de los minimos de su patrén de difraccion. Un
estudio mas extenso en esta direccion esti en proceso.
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FIGURA 4. Evolucion de la posicion angular de un angulo de inten-
sidad constante (AIC) en funcion del ancho del haz gaussiano inci-
dente. con A/{ = 0.03 y d/{ = 1. Los puntos fueron calculados
con la teoria escalar de Rayleigh-Sommerfeld y la linea continua a
partir de la Ec. (13).

89.570 =
89.567 - -
89.564 - T
89.561 -
89.558 -

Angulo (grados)

89.555
89.552 e —
3 4 5 6 T 8 9 10

Ancho Haz/Ancho Rendija
FIGURA 5. Variacion de la posicién angular de un minimo en fun-
¢ién del ancho del haz gaussiano incidente. Mismos pardmetros que
en la Fig. 4.

5.2. Region vectorial

En esta parte mostraremos que los AIC también existen en la
regién vectorial, pero dadas las dificultades inherentes a las
teorfas rigurosas de la difraccion no nos fue posible determi-
nar una expresion equivalente a la Ec. (15).

Se hizo incidir un haz gaussiano normalmente sobre una
pantalla de espesor /1/( = 1, en el cual se tienen dos rendijas
de ancho ¢ = 1, separadas por una distancia d/¢ = 1. El haz
incidente tiene una longitud de onda de valor A/( = 1.0, su
anchoes L/ = 5/+/2 y se desplazo sobre la pantalla con los
siguientes valores bt =28, L.S; 1:0,0.75.

En las Figs. 6a y 6b mostramos nuestros resultados pa-
ra las polarizaciones T.E. y la polarizacion T.M., respectiva-
mente. Como es usual en la region vectorial, los patrones de
difraccién angularmente se abren mis que en la region esca-
lar, como puede observarse al comparar estos resultados con
los de la Fig. 3. Para el valor de la longitud de onda que he-
mos considerado. el efccto de la polarizacion se nota en las
alturas de los méaximos y en los extremos de los patrones, €sta
es una caracteristica que hemos sistemdticamente observado.
En todos estos patrones la conservacion de la energia se ve-
rificé con una excelente precision de 107", Al igual que en
la regién escalar, se observa sin dificultad la presencia de los
AIC, localizados simétricamente con respecto a la direccion
normal a la pantalla.

Rev. Mex. Fis. 44 (4) (1998) 362-368



ESTUDIO TEORICO Y NUMERICO DE LA DIFRACCION EN OPTICA ELECTROMAGNETICA V. . .

TablaI.
Longitud de onda Ancho de la Gaussiana Rayleigh-Sommerfeld Polarizacién T.M, Polarizacién T.E. Ec. (15)
(A/0) (L/6)
0.01 5/\/5 89.905 89.907 89.903 89.9102
0.01 5/vV2 89.799 89.797 89.803 89.7956
0.1 IO/\/E 80.134 80.117 830.182 80.2024
0.1 10/v2 79.616 79.623 79.653 79.6205
0.1 10/\/5 79.887 79.870 79.919 79.9116
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5 FIGURA 7. Patrones de difraccion en la regién escalar para \/{ =
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FIGURA 6. Patrones de difraccion en la regién vectorial utili-
zando una teoria rigurosa. Un haz gaussiano incide normalmente
sobre una pantalla metélica gruesa conteniendo dos rendijas, con
los parémetros siguientes: A/f = 1.0, h/{ = 1.0, d/( = 1.0,
L/t = 5/v/2 y las posiciones b/¢ = 2.5, 1.5. 1.0, 0.75. Para (a)
polarizacion T.E. y (b) polarizacién T.M.

Realizamos muchos cdlculos numéricos en la region vec-
torial, variando los pardmetros optogeométricos y nuestras
conclusiones pueden resumirse como sigue: La existencia de
los AIC, al igual que en la regi6n escalar, estd garantizada
cuando el haz cubre a las dos rendijas. Ademds, estos AIC
estdn presentes en los patrones de difraccion siempre y cuan-
do la longitud de onda cumpla con la condicién

A< 1.3 (16)
para las longitudes de onda mayores, las intersecciones que
s¢ obtienen no estdn tan bien definidas como las de la Fig. 6.

Finalmente, hemos aplicado nuestra teorfa rigurosa de la
difraccion en la region escalar para las polarizaciones T.E. y
TM., y hemos comparado los resultados con los obtenidos
con la teoria de Rayleigh-Sommerfeld. Con las dos teorias
hemos utilizado los mismos pardmetros, salvo que con la ri-
gurosa tomamos el espesor de la pantalla igual a /¢ = 1.0,
mientras que en la TRS se consideré h/¢ = 0. En la Tabla I
se dan las posiciones angulares de algunos AIC determinados
por estas dos teorfas, para varias longitudes de onda y varios

00lyL = 5/V2 Enesta figura se han graficado los patrones
de la teoria rigurosa calculados para la polarizacién T.M., con los
espesores /A = 0, 50, 100 y 150. También hemos superpues-
to el patrén de difraccion determinado con la teoria de Rayleigh-
Sommerfeld, para /A = 0.

anchos del haz incidente. En la tabla también se incluyen las
predicciones proporcionadas por la Ec. (15).

Las conclusiones que podemos inferir de la Tabla I son
muy interesantes. En primer lugar, observamos que el efec-
to de la polarizacién en la region escalar es pricticamente
despreciable, como era de esperarse. En segundo lugar, la
posicion angular de los AIC no dependen del espesor de la
pantalla, ¢ste es un resultado nuevo y que nos ha sorprendi-
do. Interesados por €] hemos realizado mds comparaciones
y hemos encontrado que no unicamente los AIC son inde-
pendientes del espesor de la pantalla, sino que también los
patrones de difraccion. En tercer lugar, esta tabla nos mues-
tra nuevamente que la Ec. (15) predice muy bien la posicién
angular de los AIC.

Enla Fig. 7, uulizando la teorfa rigurosa para la polariza-
cion T. M., mostramos que los patrones de difraccion de cam-
po lejano son pricticamente independientes del espesor de la
pantalla. Los parimetros utilizados son A/¢ = 0.01y h/\ =
0,50, 100y 150. En esta figura también hemos superpuesto
el patrén de difraccion calculado con la teoria de Rayleigh-
Sommerteld, para i = 0. Como mencionamos mds arriba, los
patrones de difraccion son practicamente independientes del
espesor de la pantalla, tnicamente se observa una pequeiia
discrepancia en los miximos. Estos resultados significan que
se puede utilizar la teoria de Rayleigh-Sommerfeld en la re-
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gién escalar y con pantallas gruesas o delgadas, ademads, que
la posicion angular de los AIC no dependen del espesor de las
mismas. Actualmente estamos realizando mds cdlculos para
determinar los limites de validez de estas afirmaciones.

6. Conclusiones

Utilizando la teoria escalar de Rayleigh-Sommerfeld y una
nueva teorfa rigurosa de la difraccién para las polarizacion
T.E. y T.M., se ha encontrado la presencia de dngulos de in-
tensidad constante (AIC) en los patrones de difraccion de ha-
ces gaussianos bidimensionales difractados por dos rendijas,

cuando el haz se desplaza a través de las dos rendijas. Se de-
terminaron las condiciones para la localizacion de los AIC.
Se muestra la existencia de los AIC en la region escalar y en
la region vectorial de la difraccion. En la region escalar de la
difraccién se encontré una expresion que predice la posicion
angular de los AIC en funcion de las caracteristicas de los
haces incidentes y del sistema difractante.
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