Interferencia

La condicion oculta™

= Por qué no vemos interferencia de manera cotidiana?

S Ae
Agp (r)) ("maxz = Tmax1) = 4 (m = E)

I = 4 [cos?
Ocos< >

1 Ae
(Tminz — Tmin1) = 4| m + T

= El patron de interferencia podra ser detectado sélo si no varia en el tiempo (sino
cambia todo el tiempo y en promedio se borronea todo...o sea no veo patron alguno)

= Eso significa que, para que sea detectable, la diferencia de fases iniciales A¢ entre las
dos fuentes, debe permanecer constante.

= Pero vimos que por cdmo se genera la luz, cada emisor radia un tren de ondas durant~
un lapso de Atconerencia~10"8. Entonces su fase sélo puede considerarse cor~ ’?7\-\'
a cachos muy cortos. Ceg\ .
x0°

= Esvirtualmente imposible que dos fuentes de luz indepen. ?e(o e .engan Ae = cte

*Gran titulo para una pelicula
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Interferometros

= Dispositivos para generar fuentes que mantienen una relacién de

fase inicial Ae = cte

Cada dispositivo permite generar fuentes
diferenciadas con una relacion de fase
constante. Pero yo sabemos resolver eso!
Interferometros por division de frente de onda No te tenemo miedo interferometro!

Se toma un frente de onda y se usa una parte del mismo

como fuentel y otra parte como fuente 2

4

s2
Interferémetro de Young Espejo de Lloyd

= Vienen en dos sabores:

(@) Shield

Screen
max

IEEREEREENER

Doble espejo de Fresnel

Interferometros

= Dispositivos para generar fuentes que mantienen una relacién de
fase inicial Ae = cte

= Vienen en dos sabores:

Interferémetros por division de frente de onda  Interferometros por division de amplitud: la onda
Se toma un frente de onda y se usa una parte del mismo  original se divide en dos o mas que, luego de recorrer
como fuentely otra parte como fuente 2 caminos opticos diferentes, se recombinan e interfieren

Anillos de Newton gfé \

Quasimonochromatic

A N\
Collimator lens A \ sanwsplities

Franjas de igual
inclinacion

(ghass plate)

moaom

Optical flat uy i ]
Black ‘u.u..h____ /
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Empecemos por Young

Tz 2z 232z 8 8

= Ambas fuentes, S, y S, emiten en fase
= Ladiferencia de fase que aparece en P surge de la diferencia de
caminos i
para § chicos altura sobre la pantalla del
Ym punto que estoy analizando

r,— 1, =asinf, ~atanb,, =a -
distancia doble rendija-pantalla

distancia entre rendijas



i Maximos sobre la pantalla
Ym
n—rn=a—=mil
. s
41

0 l 2 s
m= = m —_—
Ym a

Veamos la irradiancia sobre la pantalla:

m=-1

e
| = 410cosz( qa(r))
k (r —
_ 4,<¥>
‘ 2
As g "
- - 2
a <—— I(y) = 4I,cos ( sl )

Midiendo separacion de maximos uno puede determinar la long de onda

Young en colores

"
P Al
33
HE "
I_', el =
d ¥
rl n
£ P =
bt “<|“—zlr
=
. =~ =
=+ ’*lf‘a' A

5 +

I=
4l
0

m

mn

) T ”.n.
I(y) = 4 Iycos (_5/1 ) IETE
S As
= A— [ p—
Ym =mh — Ay "
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Warning...Tiempo y longitud de coherencia

= Una propagacién armdnica, no describe adecuadamente la radiacién emitida por fuentes naturales de
luz

= Para luz natural: cada emisor radia un tren de ondas durante un lapso de At operencia~10"1*s

= Lalongitud tipica que presenta fase constante resulta: Al onerencia= CAtconerencia™~MHMm.

Algoherencia

II

H' n—n < Alc

Si la diferencia de caminos es mayor a la longitud de coherencia no se produce interferencia en
ese punto. El término /,,=0y la irradiancia resulta constante I=I,+,

Esto pone un limite proactico al orden mas grande en el que se puede observar interferencia

Fuentes monocromaticas (laseres, lamparas de sodio) presentan
At oherencia Mucho mayores, alcanzando Algoperencia del orden de 10cm-1m

Espejo de Lloyd

min
max

min

El inico cuidado que hay que tener aqui es que al reflejarse la onda sufre un desfasaje
en 1. O sea es idéntico a Young pero con las fuentes emitiendo a contrafase.

Ap(P)=k(rn—r)+m

A(ﬂ(ﬂ)

Ver siguiente slide

k(rl—r2)+z> /_\

2 2 yam
- )
I(y) = 4 Iysin ( ~ )

I = 4 Iycos? < = 4 Icos? (

Donde antes tenia maximos ahora tengo minimos y viceversa
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cos? x
o T T T T T T T
0 2 4 6 & 10 12
T
sinx = cos?(x + 3
yarm
1) = 4lpsin? () = -
(y) 0 s
Donde antes tenia maximos ‘
ahora tengo minimos y
viceversa e : : : . : : :
0 2 4 6 8 10 12



Rayos de igual inclinacion

= Elrayo incidente se divide en rayo reflejado
y transmitido (cada uno de ellos de menor
amplitud que la original)

En A ambos se separan (ahi estan en fase)
La diferencia de fase con la que se
‘reencuentran” en CD resulta:

A(p(Gl) = kt 2AB — klAD

- 0
c
~— = ko (n 2 AB —n; AD)

diferencia de caminos opticos

_k 5 d sin? 6,
= = ko (n cos 0, e cos Bt)
cos b, 2n,d i
n, sin? 6, = o5 9, ko(1 —sin® ;)

n
AD = AC sinf; = AC — sin6, = 2d —
n; n; cos@,

Ap(6;) = 2n.kod cos 6
AC =2 AB sin6; = 2d tan 6, ©(6;) NgKopd COS O

Rayos de igual inclinacion

Ap(6;) = 2n:kyd cos 6,

n . .
—sin6; = sin 6,
ne

2
"
1_<n_15mgi> — /T=sin28, = cos 6,
t

1
Ap(6;) = 2n.kyd n—\/ntz — (n; sin6;)?
t

Ap(8;) = 2kod \/ne? — (n; sin6;)?

Ap(8;) = 2kod 1% — (n; sin6,)?
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Ojo con la interfase

E)

3

A,

Ad

>
‘n. =
n/n; = 15

[Eor]
Phase shift
[Eor]y
Phase shift
]

TN Y |
30 60 9

0; (degrees)

T R— A(p(el) = Zntkod CcosS Qt

6; (degrees)

S
3

Ady Ad n; > n,

m/ni = 1/15

[Eorls
Phase shift
I
[Eory
Phase shift

L |1 TERN T § 87 R -
0 30 0, 60 ] 0 p 0. 60 90

A. (deoresc)

Ojo! Ap(0;) = 2n;kyd cosf; — &

Desfasaje adicional introducido en >
E, en dielectricos

En lo que sigue...vamos a asumirque E=E, ...6 = m (si n, > n;)

Condicion de maximos y minimos
Ap(6;) = 2n;kyd cosb, —

Ap(0;max) = 2mm

2n¢kod cos Oy gy — T = 2mm

A
N d €0S O max = (2m + 1) 2

AP(;min) = @m + Dn

A
ne d €oS B¢ pin = ZmZ




Franjas circulares de Haidinger

Black background

A colores

A
Q N d coS O max = (2m + 1) 2

N¢ d €OS Op pin = ZmZ

Diferentes colores van a tener maximos y
minimos en diferentes direcciones.....
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Recubrimiento antireflejo

La idea es que la pelicula provea
interferencia destructiva para
A:amarillo, en incidencia normal

&
3
|

Con este disefio todo se trasmite

Franjas de igual espesor

Como antes:

Ap(0;) = 2nskgd cos 6, —

E; Eqpre Pero para este tipo de interferencia el factor dominante
noes ; (o 8,), sino d, el espesor del dieléctrico
v
dI ! Am
AP (0; =0) = Tntd — 7 =2mn

A
dmax = (Zm + 1)4-_1115

Notar que la condicion anterior equivale a

1
2N¢dpar = (M + E)/I
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Franjas de igual espesor
Ap(6;) = 2n;kgdcos B, —
A
Amax = Cm+1)—

Que pasa si tengo esto? 4nt

Y esto? (pelicula de jabon)

Franjas de igual espesor

A
Ap(0;) = 2n;kod cos 6, — 1 dinax = (Zm + 1)4_7%

Que pasa si tengo dos cubreobjetos? ... me interesa la interferencia sobre la cara inferior
del primer dielectrico?

I
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Franjas de igual espesor

A
Ap(6;) = 2nkyd cos b, — Ainax = (Zm + 1)4_7%

Que pasa si tengo dos cubreobjetos? ... me interesa la interferencia sobre la cara inferior
del primer dielectrico?

Light rays
Glass
\ ir wedge \
S_hift: A2, A 3N2
Fringe. Dark Bright Dark

Franjas de igual espesor

A
Ap(0;) = 2n;kod cos 6, — 1 dinax = (Zm + 1)4_7%

Que pasa si tengo dos cubreobjetos? ... me interesa la interferencia sobre la cara inferior
del primer dielectrico?

- fk—Ax

! :

Axppax=

Sia < 1entonces: d = ax Xmax = 2m+ 1) 2an,

4an,
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Anillos de Newton

(b) Ap(8; = 0) = 2n.kod —
/‘

1
2nidpgy = (M + E)A
E,
Quasimonochromatic
point source

T T«
‘ !
/ \ \\ 2R 4 v \L
Beamsplitter 2
Collimator lens \ (glass plate) d crece como X
(R-d)
i R
Ey, Es, x2 — RZ _ (R _ d)z
£ = R? — R% + 2Rd — d?
= 2Rd —/1/
Optical flat n; L“—x d /K
Black surface xZ = 2Rd R>>d

Anillos de Newton

(b) , E A(p(@l = 0) = Zntkod -1

1
2N dpmax = (M + 5)/1
E,
Quasimonochromatic
point source

x? = 2Rd
Eire

W s d”,
AN d | l
//\ 4 vV v
\ Beamsplitter
Collimator lens \ (glass plate)
(R-d) 1
R 21, x2 = =]A2R
E NeXmax = | M+
Ve 2
2
E
1
e m+—-|—R
2)n
Optical flat n; “—x 4

Black surface
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Anillos de Newton

(b) Ap(8; = 0) = 2n.kod —
1‘
1\ 4
Xmax = m+ E n—t R

Y

[\
_ o ComMo Xy X v/m lainterfranja
Optical flat NZ “—x (xmux,m+1 — xmax,m)v va

Black surface disminuyendo con m
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