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GUIA 5: INTERFERENCIA YDIFRACCION

INTERFERENCIA

. Diga qué entiende por luz cuasi monocromatica y dé algejemsplos.

. ¢Bajo qué condiciones se puede decir que dos fuenteslserentes? ¢ Es posible observar interferencia
de laluz proveniente de dos tubos fluorescentes? ¢,Por ggaelindo es posible observar interferencia.

. Diga qué entiende por interferémetro por divisién detieethe onda. Mencione los mas representativos,
haga un esquema de cada uno de ellos e indique sus paransefciisticos.

a) En el experimento de Young, ¢cual es el lugar geométricosipuntos que reciben ondas con la
misma diferencia de fases?

b) Si en un experimento de Young la pantalla de observacidnlesuficientemente alejada de las
ranuras, ¢ qué aspecto tienen las franjas de interferencia?

5. Sea una fuente monocrométida=£5500 A), y un dispositivo de Young de las siguientes caréstieas:
Distancia entre ranuras:= 3,3 mm. Distancia de las ranuras a la pantdlla= 3 m.

Y

a) Calcular la interfranja.

b) Detras de una de las ranuras se coloca una lamina de viddarde paralelas y planas-€ 0,01
mm) (ver figura). Determinar el sentido de desplazamienttagldranjas y la formula que da la
expresion de dicho desplazamiento. Sabiendo que las $rapjdan desplazado 4,73 mm, dar el
valor del indice de refraccion del vidrio. ¢ Puede detedtradcorrimiento con una fuente mono-
cromética? ¢ Y con una policromética?

6. ¢Como cambia el experimento de Young si la fuente luminosasta simétricamente situada respecto
de la ranura, o si, por algin motivo, las ondas que llegan misimas tienen un cierto desfasaje? ¢ Como
puede detectar dicho corrimiento?

. Se tiene el dispositivo para producir interferencia auekca la figura. La fuente puntual monocromatica
de longitud de onda (linealmente polarizada en el gjecon amplitudeg), ilumina dos rendijas separa-
das por una distanci La fuente esta centrada respecto de las rendijas y se d¢recaama distancigg
de las mismas. A la izquierda de las rendijas hay dos medstistdis; sobre el ejg esn;, y debajo del
ejexesny (np > ny); a la derecha de las rendijas el indicengsolamente. A continuacion de la rendija
2 se coloca una lamina polarizadora cuyo eje de transmisitmaf un angulax con el ejez.

Datos. a, No, Nq, Eo, Lo, L.



10.

11.

polaroid

L, n,1 n L

a) ¢Qué efecto produce en el patrén de interferencia la dié@ede medios? Explique.

b) Halle el campo eléctrico que sale de la lamina polarizadorao funcion dex; expréselo en las
coordenadayg — z (s6lo el campo que sale de la ranura 2; no el total).

¢) Halle la expresion de la intensidad en un pupite la pantalla, en funcion de los campos eléctricos
a la salida de las rendijas 1y 2. Tenga en cuenta para esttal&zpoion de dichos campos.

d) Calcule el contraste= % en funcién del angula y de 8 (angulo subtendido por P). ¢ Existen
ceros de intensidad para algaf

Se usa como fuente luminosa para un par de espejos de [RuparmanuraD iluminada con luz mono-
cromatica de 4000 A y colocada a 20 cm de la interseccion desipsjos sobre la bisectriz. Las franjas
de interferencia observadas a 1 m de distancia del vértitesdespejos tienen una interfranja de 1 mm.
Calcular el angular entre los planos de los espej&sigerencia: notese que la fuente y las dos imagenes
son equidistantes de la interseccion de los espejos.

espejo

Datos: distancia vértice-pantalla: 1 d,=20 cm.

. Examinadas con una lupa de distancia fdcal 5 cm, dos franjas de interferencia consecutivas, produ-

cidas con los espejos de Fresnel, se encuentran a una sépaparente’ = 3 mm. La distancia entre
las imagenes de la fuente y la pantalladDes 4 m y la separacion entre las dos imagened €4 mm.
¢En qué longitud de onda emite la fuente? Nota: suponer guealgen de las franjas se forma a una
distanciaD, = 25 cm (distancia de vision clara) de la lupa.

En un experimento de interferencia con espejos de Hrganeé parametros deben modificarse para que
la interfranja disminuya? Justifique. Indique cémo debedifizarse.

pantalla




12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

a) Analice cédmo se producen las imagenes virtuales en urshipride Fresnel.

b) ¢Qué ocurre con la posicion de las imagenes si se da vueit@riema, es decir, si la arista enfrenta
a la pantalla en vez de enfrentar a la fuente?

Un biprisma de Fresnel, de Crown, con angulo de refraa#T se usa para producir franjas de interfe-
rencia. La pantalla se ubica a 60 cm del biprisma y la fuemtgrlasa a 15 cm de éste. Calcular el ancho
de las interfranjas observadas con luz roja (linea C de hatan y luz azul (linea F de Fraunhofer).
Extraer las longitudes de onda y los indices de refraccicialdas.

Se observan franjas de interferencia con un biprismaetnEl con angulo de®° e indice de refraccion
1,5. Para esto se usa una fuente de luz de 4000 A situada a 5 ceriite vy una pantalla situada a 1 m
del biprisma. Si, dejando todas las demas condicionesagusé cambia el biprisma por uno de angulo
3° e indice 16; ¢ en cuanto vario la interfranja?

En un experimento de interferencia con un biprisma derfele ¢, qué parametros se pueden modificar
para que la interfranja aumente?

Se tiene un dispositivo para producir interferenciastgiante en una fuente puntual y monocromé&fca
gue emite con longitud de onda que se encuentra a una distarigiade un biprisma compuesto por dos
prismas delgados de distintos indices y anguigsa; (y > 0) y ny, a2 (y < 0). El dispositivo se muestra
en la figura.
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a) Hallar la ubicacion de las imagen&sy S por la refraccion en ambas zonas del biprisma, que
observaria una persona ubicada a la derecha del mismo.

b) Marque en una figura la zona donde se produce la interferenci

¢) Para un puntd® genérico sobre la pantalla, calcule el desfagajugerencia: piense en los rayos
gue llegan & como provenientes de las imagenes halladas en (a).

d) Calcule la interfranja sobre la pantalla.

€) Halle la posicion de los maximos sobre la pantalla. Si Udeokara este fenémeno sin conocer los
parametros del dispositivo, ¢ qué podria hacer para distingal es el orden com= 0?

f) ¢ Como debe ser la relaci@n /a», para que el maximo com= 0 esté en la linea determinada por
la fuente y el vértice del biprisma?

¢ Por qué motivo se puede concluir, en el experimentassgej@ de Lloyd, que la luz reflejada ha sufrido
un desfasaje de 180

Haga un cuadro comparativo de las magnitudes que cdracte los distintos interferometros por divi-
sion de frente e indigue en cada uno de ellos cémo se dividerakt

Diga qué entiende por interferometro por division de lgtogh Enumere los mas representativos e indique
en un esquema sus parametros caracteristicos.

¢, Qué entiende por franjas localizadas de interferérgian qué casos estan localizadas las franjas en un
interferdmetro por division de amplitud? Justifiqgue supuestas.



20. En una lamina de caras paralelas indique la zona deliesgraque se observa interferencia para fuente
puntual y para fuente extensa. En el primer caso calculed&ipa de las imagenes de la fuente.

21. Enlalamina de caras paralelas que se indica en la fignaiguie qué condicién debe cumplirse para que
los rayos 1y 2 interfieran constructivamente. Cuando esed&)g qué pasa con los rayos 3y 4? ¢Qué
sucede si se usan otras relaciones entre los indiogs?r{ > n3).

n, \9</'1 /2

d o N N~
n, T >

3 4

22. Unalamina de vidrio de @0 um de espesor es iluminada por un haz de luz blanca normal midaEl
indice de refraccion es defl ¢, Qué longitudes de onda dentro de los limites visiblesstmctro seran
intensificadas en el haz reflejado? (espectro visible: 20 5cm < A < 79x 10 6cm).

23. ¢Por qué se llaman franjas de igual inclinacion a las gaesaen en una lamina de caras paralelas
iluminada por una fuente extensa?

24. Una cufia de aire es iluminada de tal forma que si inciddduangitud de onda =5000 A normalmente
a la cara inferior, produce franjas paralelas cuya distaantre minimos es 1 mm. Describir la cufia.

25. Se observan anillos de Newton por reflexién, iluminaadosa lente plano—convexa con luz de longitud
de ondaA =650 nm. ¢ Qué radio de curvatura tiene la lente si el seguritho ascuro tiened = 2,6 mm
de didmetro?

26. Se observan anillos de Newton mediante una lamina de\ddrindice de refraccidons, una lente de
vidrio conn; # nz y un liquido den, intermedio entren, y nz (ver figura).

a) ¢Son oscuros o brillantes los centros del sistema de awitiservados respectivamente por reflexion
y transmision?

b) Suponga ahora que el liquido tiene un indige= 1,59. Si se observan los anillos por reflexién
siendoA = 5900 A, y el radio del quinto anillo es de 2 mm, ¢cual es el radicurvatura de la
lente?

27. Se observan anillos de Newton con una lente plano—carsitiada sobre un vidrio plano, con aire entre
medio. ¢ Qué pasa con la diferencia entre los cuadrados dadios consecutivos si:

a) Se cambia la lente por otra también plano-convexa del miswio de curvatura, pero de mayor
indice de refraccién?

b) Se coloca agua en vez de aire entre la lente y la lamina devidr



28. Con el mismo dispositivo de los problemas anterioresbserwan anillos de Newton por reflexién. ¢ Es
oscuro o claro el centro de la figura de interferencia? ¢ uél eadio del tercer anillo brillante? ¢Qué
sucede con los anillos para un ligerisimo desplazamient@ tariba de la lente: convergen hacia el

centro o se alejan de éste? ¢ Por qué?
Datoss R=1m;d= 0,013 mm;A =5000 A:ny =1,5:n, =1,3;n3 = 1,4.

29. Enun dispositivo para observar anillos de Newton el@spntre la lente y la lamina de vidrio esta lleno
de liquido. Se observan anillos por transmision. La lomhida onda empleada as= 5890 A y el radio
de curvatura de la lente es de 10 m. Hallar el indice de rafmaatel liquido sabiendo que el radio del

tercer anillo brillante es de,85 mm.

30. Considere el dispositivo de anillos de Newton modifiogue se muestra en la figura. Se observan anillos
por reflexion.

A=50004
Vid L
n=106 R,
a1 n,=1,5
n,=1,4 R,

a) ¢Para qué valores dg el centro de los anillos corresponde a un maximo?
b) Hallar el minimo valor daly para el cual el centro de los anillos corresponde a un minimo.

c) Con el valor dedy hallado en (b), calcular la relaciéon que debe existir emtsaddios de las lentes,
Rx(Ry), para que el radio del primer anillo oscuro verifiqge= 10'° A2,

31. Indique en cada uno de los interferometros por divis@mmaplitud estudiados donde se divide la am-
plitud. ¢ Son iguales las amplitudes de los haces que imarfieEn la lamina de caras paralelas compare
estas amplitudes tanto en la salida por reflexion como posnésion para incidencia normal.

DIFRACCION

32.

a) Considere la figura de difraccién de Fraunhofer producimtaupa rendija de anchoubicada entre
dos lentes convergentes y centrada en el eje 6ptico defrsisiea fuente puntual de longitud de
ondaA se coloca en el foco de la primera lente. a)

1) ¢Donde se coloca la pantalla de observacion?

2) Calcule la posicion de los maximos y de los minimos de git, el ancho angular de la
campana principal de difraccion y de los maximos secunslario

3) Calcule la relacion de intensidades entre el maximo jpahy el primer maximo secundario.

4) Grafigue la intensidad sobre la pantalla, ¢en funcién devgtiables lo hace?; ¢ podria haber
elegido otras?, ¢ cuales?

5) Discuta como se modifican los parametros de la figura deadifbn si se cambia: 1) el ancho
de la ranura, 2) la longitud de onda, 3) si se coloca una fuymsiteromatica.

b) Idem (a), sila fuente se encuentra en el plano focal de hagre lente, a una altutadel eje dptico.
c) Idem (b), sila ranura se centra a una altirdel eje 6ptico.

33. Una rendija de 50m de ancho se encuentra entre dos lentes delgadas conesrgeenigual distancia
focal, y esta iluminada por ondas planas, de longitud de anges000 A. La distancia entre el primer
minimo a la izquierda del maximo principal y el tercer miniemsu derecha es de 3 mm. Ademas, el
primer minimo a la izquierda esta ubicado 3 mm a la derechajdéiptico.



a) ¢Cudl es la distancia focal de las lentes?
b) ¢Ddnde se encuentra la fuente? ¢ Dénde el maximo principal?

34.

a) Hallar el patrén de intensidades de una abertura rectangi@l ladosa y b, que se encuentra a
distanciaD de una pantalla. Considere incidencia normal.

b) Idem para una abertura circular de radio

35. Hallar el campo eléctrico, como funcién de las coordasabbre la pantalla, para las configuraciones
de la figura, las que se encuentran a distaBcae la pantalla. La luz es monocromatica de longitud de
ondaA e incide normalmente sobre las aberturas.

36.

a) Se tienen dos rendijas iguales, de anth@uya separacion entre centrosgscolocadas entre
dos lentes delgadas convergentes, ubicadas en formaisaméspecto del eje dptico del sistema.
Una fuente puntual monocroméatica que emite dose encuentra en el foco de la primera lente.
Considere la figura de interferencia—difraccion de Fraterhde la fuente.

1) Calcule la posicion de los maximos y minimos tanto de fietencia como de difraccion.

2) Grafique la intensidad sobre la pantalla, ¢ en funcion devgaable lo hace? ¢ Qué otra variable
podria haber usado?

3) Suponiendo que la teoria fuese exacta, ¢ qué condiciefesidn cumplirse para que desapa-
rezcan érdenes, y cuéles serian los 6rdenes desaparecidos?

4) ¢Cuantos 6rdenes de interferencia hay dentro de la canppaucipal de difraccion?
5) Alaluz de estos resultados discuta el interferometro aey.

6) Considere que la fuente emite £n2A y 3A simultaneamente. Para cada una de dichas lon-
gitudes de onda, ¢ cudl es la posicion de los maximos y mirdeogerferencia y difraccion?
En particular, ¢cual es la posicion del maximo principal?

b) Repita lo hecho en (a), si la fuente se encuentra a una altiebeje optico.
c) Idem (b) si el punto medio entre ranuras se encuentra a tura bl del eje éptico.

37. Se realiza una experiencia de difraccién por doble jermin una fuente que emite en 4000 A. La
separacion entre los puntos medios de las rendijas egddar@ y el ancho de cada una de ellas es de
0,04 mm. La pantalla esta a 1 m de las rendijas. Luego se camipiarite por otra que emite en 6000 A.

Determine:
a) En cuanto vario la interfranja.

b) En cuanto varié el nUmero total de franjas de interferenoiatenidas en la campana principal de
difraccion.

¢) En cuéanto varid el ancho angular de la campana principalfceedion.



38. Sobre dos ranuras separadas una distancia de 1 mm iagdpdrposicién de dos ondas planas mono-
crométicas de longitudes de ondlay A,

a) ¢Qué relacion debe satisfacer el cocienté\, para que el tercer orden de interferencia constructiva
deA; coincida con el tercer minimo de?

b) ¢Qué ancho deben tener las ranuras para que ademas eses @aiacidan con el primer minimo
de difraccion de\1? ¢ Qué intensidad se registrara en la pantalla en ese punto?

39.

a) Diga qué entiende por red de transmisién y por red de refiexXdé& ejemplos de cada tipo.
b) Idem (a) para red de amplitud y fase.

40. Una onda plana monocromatica de longitud de dnafcide normalmente sobre una red de transmision
plana formada poN rendijas de anchb y periodod (b <« d). Suponiendo que la teoria corresponde a
una descripcion exacta del fenémeno:

a) Analice la distribucion de intensidad sobre la pantallaafiguela.

b) Calcule la posicién angular de las lineas espectralesug a@ximos corresponden?), y su intensi-
dad.

¢) Calcule el numero de minimos de interferencia entre damairespectrales, por ende, ¢cuantos
maximos secundarios hay?

d) Calcule el ancho angular de las lineas espectrales.
€) Calcule el maximo orden observable.
f) Discuta:
1) ¢Qué aproximacion hace en los angulos?
2) La dependencia de los parametros con el numero de regdifs la densidad de rendijas.

41. Sobre la red del problema anterior incide la superp@side dos ondas planas monocromaticas de lon-
gitudes de onda y A +AA, calcule:

a) Ladispersién angular.

b) El poder resolvente.

¢) El maximo poder resolvente.

d) Grafique la intensidad sobre la pantalla.

€) Recalcule el problema anterior para una incidencia dastie la normal, y discuta si existe alguna
ventaja al trabajar de esa manera.

42. Se dispone de dos redes de difraccion cuadradas de 2 emiajeiha tiene 600 lineas/mm y la otra 1200
lineas/mm. Calcule:

a) El poder resolvente de cada red en el primer orden.

b) Silafuente emite en 5000 A, el méaximo orden observableirgEsrtante tener en cuenta el angulo
de incidencia?

¢) El maximo poder resolvente de cada una.

d) Sialguna de ellas resuelve las siguientes longitudes de:an =5000 A y A, =5000,07 A.

43. Setiene un dispositivo como el que se muestra en la figunaado por una red dispuesta entre dos lentes.
Lared es iluminada por dos fuent8sy S que emiten luz con la misma intensidad, pero con longitudes
de ondaA; y A, respectivamente. Se sabe que la red es de rendijas, peraona®n sus pardmetrds:(
namero de rendijady: ancho de cada rendijd; periodo de la red). Para poder caracterizarla, se realizan
observaciones de la figura de difraccion—interferencialpeaa en el plano de observacion. A partir de
lo cual se logra determinar que:



= El orden—1 de interferencia correspondienteAa se encuentra una distan@a por encima del
orden+1 correspondiente &.

= Elancho de la campana de difraccion correspondieiteesdy.

Datos. sin(6y) = 0,01; distancia focal de la lente; = 3 m; A; = 4000 A yA, = 5000 A;ap = 0,1 mm;
do=10cm.

a) Dar la expresion para la distribucion de intensidad quebserwa en la pantalla y justificar por qué
la escribe asi. Hacer un grafico muy cualitativo de dichaibistion (que dé una idea basica de lo
gue se va a observar).

b) Determinar las posiciones angulares de todos los ceragelfarencia y difraccion.
c) Determinar las posiciones de los érdenes de interferencia
d) Encontrar los parametros de la red d.

€) Ambos érdenes (jcuidado; se trata de 6rdenes diferergs&lh suficientemente separados entre si,
segun el criterio de Rayleigh. Hallar una cota pdra

44.
a) Escriba la funcion transmision para una red de rendijandb@b y periodod.
b) Idem (a) para una red formada por prismas delgados dé gltmasea, con indice de refraccion,
y separados por tramos obstruidos de dlteb (ver figura).
a
«—>
b
d-b}
b
45,

a) Hallar la distribucion de intensidades sobre la pantadieapa red de transmision descripta en el
problema 13b). La luz incide con un angulo arbitrario solreet.

b) Comparar la distribucion obtenida con la de una red de iin&iSn deN rendijas de anchb y
periodod. ¢ En qué se diferencian?

46. Se tiene una red de difraccion Neperiodos como se muestra en la figura. Se trata de una disribu

de pares de prismas delgados de indigesy np y angulosd, y &, respectivamente (ver figura). Se la
ilumina en forma normal. Suponiendo que la teoria fuesetaxac

8



a) Halle la intensidad en la pantalla como funcién del andllo

b) Elija parametros de lared{, ny, &, &, a, b, N), para los cuales se intensifique el order2) para
una longitud de onda incidente de 5000 A, y para que se puedaiver las longitudes de onda de
5000 A y 5001 A, en dicho orden.

47. Una red de transmision de ancho 2 cm esta formada por &Mgsidelgados. Sabiendo que intensifica
el segundo orden de interferencia, para: 5000 A calcule:

a) El angulo de blazed.
b) La posicion angular del orden intensificado y de la imagenmrg#rica.

c) Discuta, en este caso, qué sucede con los otros 6rdenetederancia para la longitud de onda
dada.

d) Calcule el poder resolvente para el segundo orden.

48. Se desea estudiar la estructura de una banda en la piexirde 4300 A, utilizando una red plana de
reflexion de 10 cm y 1200 lineas/mm. Hallar:

a) El maximo orden observable.

b) El minimo angulo de incidencia para el cual se observa.

¢) El minimo intervalo de longitudes de onda resueltas.

d) Elorden intensificado. ¢ Es ventajoso? Justifique su retpue

49. Unared de fase por reflexion tiene 4800 facetas/cm y lbacsialstruida para intensificar el primer orden,
enA =0,6um.

a) Hallar el &ngulo que forman las caras facetadas con el glara red.
b) Suponiendo incidencia normal, calcular la dispersiéruéargpara esa .
¢) Sise iluminase la red coh = 0,48um, ¢ qué érdenes se verian?

50. Sean dos fuentes puntuales incoherentes colocadaspimelfocal objeto de una lente convergente;
ambas emiten la misma A la derecha de la lente hay una ranura de ari;lyduego una segunda lente.
Se observa la figura de difraccién de Fraunhofer de las faente

a) Calcule la minima separacion angular entre las fuentes, gptrespondiente minima separacion
lineal, para que las imagenes estén justamente resuelfas skcriterio de Rayleigh. Discuta los
casos en que ambas fuentes emiten con la misma intensidadjugao.

b) Repita el calculo efectuado en (a) si la rendija se reeragh@z una abertura circular de diametro
d.

51. Suponga al ojo humano limitado por difraccion, y cal@liminimo angulo que resuelve para un diametro
de pupila de 2 mm. Si dos puntos se hallan a la distancia dinvitara, ¢ cual es la minima distancia
entre ellos para que estén justamente resueltos?



