Interferencia



Interferencia de ondas

e Laidea del tema es analizar situaciones donde
actuen mas de una fuente

* Toda la gracia va a estar en analizar con qué
fase llega cada perturbacion a un punto dado
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Interferencia de ondas (si entienden esto...listo)

e Laidea del tema es analizar situaciones donde
actuen mas de una fuente

* Toda la gracia va a estar en analizar con qué
fase llega cada perturbacion a un punto dado
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E.(#t) = Egy (F) cos(kyry —w t + £1) E,(7,t) = Eyy(F) cos(kyry —w t + £)
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Una fuente puntual

y tres de sus rayos Ey (7, 1) = Eo1 (7) cos(e.Ty —w t + &)

1

= Para ondas esféricas la direccion de los
rayos es radial desde la fuente, por lo que
el rayo que pasa por el punto 7 tiene
asociado un vector de onda:

k =kt

(plzl;).Fl_Wt‘l'gl
=k7‘1—Wt+81

E,(Ft) = EOl(F) cos(kry —wt+ &)

k r; = cte2
kr, = ctel $1

Ei: direccion del rayo i
7,: posicion del punto de interes 7, medida
|1§A|= |EB| = |k¢| - desde la fuente S,




Sumando fuentes

E.(#t) = Eg; (F) cos(kiry —wt + &)
P1

Ez(F, t) = EOZ (F) COS(sz'Z —wt+ 824)
@2

E(# t) = E, (7', t) + Ey (7, 1)



Sumando fuentes

El (F, t) = EOl(F) COS(Klrl —wt+ gl)
91

E,(#,t) = Egy () cos(kory, —wt + &)
02

E(# t) = E,(7,t) + E, (7, 1)

Las perturbaciones se suman...como vectores

Cuando tengo mas de una fuente puede interesar:
= Cual es el campo E total en todo el espacio y para todo tiempo?

= Interés préctico: cudl es la distribucidn espacial de la irradiancia [ = &,C (E(F, t)z)T
(donde se localiza espacialmente la energia de la onda?)

*Periodos tipicos para luz visible T=1.3-2.3 101°s



Chapa chapa

E\(7,t) = Egy(7) cos(eyty —wt + &) [~ BT = E1(5. 1) + Eo(7, £)

En cada punto del espacio, la perturbacion

E;(r,t) = Ega(T) cos(kar, —w it + &) total dependerd de las amplitudesy
con las que ambas ondas alcanzan al punto en
cuestion
Max Min  Max Min Max Min Max Min Max

Onditas en el agua producidas por dos fuentes puntuales que
emiten en fase. Notar que hay direcciones donde hay crestas y
valles muy pronunciados (Max) y direcciones de calma (Min)

En este ejemplo:
u Cémo son EOl(F) \ E02 ('F)')

= Comosoneg yéEy?

I =¢g,c (E(r, t)2>T

Habra zonas de muchas olas y zonas calmas.
La energia no se distribuye homogeneamente

en el espacio




Las perturbaciones se suman

Max. Min Mx Mo Max Mio Max En este ejemplo:
= Cémoson Eqq (1) y Egy (1)? Eo1(7) || Eg2(7)

Max Min

= COmosoneg yéEy? & =& =€

E,(F,t) = Eo(F) cos(kyFy —w t + )
01

E,(7,t) = Eo(F) cos(koTy —w t + ¢)
@2

* Que pasa para los puntos 7 que cumplen
0y — O = Koy — kyy = 2mm E(Tmax £) = Eo(Fnax) €08(k1Tmax1 — Wt + &) +

E (T Eo(Fnax)c0s(ky 7 —wt+e+2n
E1 (nax t) 0 (Tinax) €08 (1 max1 )

Ez (Tmase t)/\/\/

E(Fmax: t)

E(Fmax) =2 EO (Fmax) Cos(klfmax —wit+ ‘9)

I = EoC <E(F, t)2>T = 4‘11

t >



Las perturbaciones se suman

En este ejemplo:
= Cémoson Eqq (1) y Egy (1)? Eo1(7) || Eg2(7)

= COmosoneg yéEy? & =& =€

E,(7t) = Ey(F) cos(ky7 —w t + €)
01

E,(7,t) = Eo(F) cos(ko 7 —w t + ¢)
02

* Que pasa para los puntos 7 que cumplen E(Fminr t) = E (Fmin) Cos(klfminl —wt+ 8) +

@y — Q1 = ]_(\2172 — Elfl = n'(Zm + 1) EO (Fmin)COS(klfminl —wt+e+ 77:)
El (Trim, ) cos(a + m) = cos(a) cos(m) — sin(a) sin(m)
min»
= —cos(a)

Ey (Fmins t) \/\/\

E) (Fmin» t)

t >




Applets

interferencel_App.jar
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Como describo ondas planas?

. La condicion que satisfacen todos los puntos
By : =
del plano perpendicular a k, es:

VO Producto escalar

kz.F = cte

k,. 7 = |ky|. |7| cosa = cte

EZ (F, t) = EOZ COS(Ez.F —wt+ 82)

P2
Onda de fase constante sobre planos Dado k,, todos los puntos que tengan igual
perpendiculares a la direccion de producto escalar con él, perteneceran a un mismo

propagacion plano (perpendicular a I:z)



Como describo ondas?

T

Esféricas

Planas

\
R\
N

E,(7,t) = Eyy cos(ky. T — Wt + &) E1(r,t) = Egy () cos(kyry —w it + &)

452 D1
Onda de fase constante sobre planos Onda de fase constante sobre esferas centradas
perpendiculares a la direccion de en S, (y por tanto... perpendiculares a la

propagacion direcciéon de propagacion)






Ahora si...sabemos como describirlas, sabemos lo que
esperamos ...calculemos como interfieren dos ondas planas*

Ez(ﬁ t) = Eoz COS(EZ- r—wt+ &) E (r,t) = Eoy cos(ky.7 — wt+ €1)
<l;2 P1

EZ — (El + Ez) (El + Ez)

- 2 - 2 - -
=E1 +E2 +2E1E2

o (F2) = <Elz> + <§22> + 2(E,. E,)

=1 +1,+(z)

*Para dos ondas esfericas se muy similar, solo que hay que usar la fase correspondiente Término de interferencia



(b)

El término de interferencia
vf.
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(El' Ez> = EOl'EOZ < COS(kl.F + & —w t) COS(kz.F + Er— W t) >

ve fropt,

= Epy.Eyy < [cos(¢p;) cos(w t) + sin(¢,) sin(w )] *

[cos(¢p,) cos(w t) + sin(¢,) sin(w t)]>
cos(a — b) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b)

Como si fuera poca maldad ... ahora distribuyo:

< Eyy.Egyy [cos(d1) cos(dy) cos2(w t) + sin(¢,) sin(¢h,) sin?(w t) +

cos(¢,) sin(¢,) sin(w t) cos(w t) + sin(¢,) cos(¢,) cos(w t)sin(w t)]>




El término de interferencia

- 2 - 2 N
I=<E1 >+<E2 >+2(E1.E2)

A A I

B Eoz [c05(1) cos(,) <co§)/t>> Sin(6) Sin(8) (Sin2G 0) +

[cos(h1) sin(y) + sin(bs) cos(pz) KCOW)) )
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fax  Min  Max  Min Max Min Max

Mi

El término de interferencia

- 2 - 2 N
I=<E1 >+<E2 >+2(E1.E2)

—_— —— hI'_/
I I, 12
(El' Ez> -

Ey. E
—— lcos(y) cos(¢y) + sin(¢y) sin(@2)]

= 2 Ep1.Eoz Eo1.Eo2
(By. Ba) = "2 cos(, — ) = "2 cos g
$2 $1
0= (kpT+e,—wt)— (k.7 +e —wt) =A¢
B E 2 Notar:
=01 702 LB FE._cos Ao (7) = Los terminos I; e I, son constantes
2 2 01-702 = [, variaenel ispacio;&p = Ap(7)

u 112 se anula si EOl 1 EOZ

*Para dos ondas esfericas se muy similar, solo que hay que usar la fase correspondiente



Interferencia con luz polarizada

E,/ E . . .,
o (b) y ) = Cualquier estado de polarizacion
‘ I_’\EI I = d 'b' .
> puede escribirse como:
Ejy ) 5 |
:f = E‘? I - - -
- E = E” + EJ_
-t | = (a) La interferencia de dos ondas
KJ arbitrariamente polarizadas resulta
(c) i
‘ ~La - — - — — —
| — — —
5/ Ey =Ey) +Ey. E, =Ey,+E.

I OC ((E]_'H + El,J_ + Ez)” + EZ,J_)2>

No hay interferencia para perturbaciones ortogonales (c)
Se produce,por separado, interferencia entre componentes || por un lado y Lpor otro (b)

2 2

_Eo1 | Eo2 rr N L F . F 7
= + + Eg1)) Eozj cos A () + Eg11 Egzy cosAg, ()

I
2 2







