Interferencia

Parte 2

A A

1+cosA=1+cos(E+E)

A A A A
=1+ cos(E) cos(E) - sm(E) sm(E)
= 1+cosz(é) —sinz(é)

2 2

A A
=1-sin?(3) + cos?(3)
2 2

cosB)
=2 cos? (%)
Maximos
I = 4 Iycos? (A(/)T(F))

AP (Fpgy) =2mm ———> [ =41,

Ap (i) =m(2m+1) —> 1=0

Empecemos analizando los para fuentes que oscilan en fase (& = &, = €):

A¢(iinax) = 2mm
Los méximos ocurren en aquellas
(kaTmaxz — Wt +&) — (kiTmaxs —Wt+€) =2mm  posiciones para las cuales:
= ladiferencia de fases resulta un

k(Tmaxz = Tmax1) = 2mm namero entero de veces 21

2mm = 0 equivalentemente: la
(fmaxz =~ Tmav1) = —— diferencia de caminos resulta

un nimero entero de
(Tmax2 = Tmax1) = mA longitudes de onda
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El término de interferencia

Notar:
*  Los terminos I; e I, son constantes
= Iy, varia en el espacio : Ap = Ap(T)

= 2 = 2
_En  Ep
= Iseanulasi Egy L Egp

= = Eo1 Eoz cos Ap(7)

Eo?  Ey? .
Nos vamos a concentrar en el I= 2 + 2 + EoEo cos Ap(7)
caso particular de dos ondas que
oscilan en la misma direccién con

igual amplitud

I = Ey* (1 + cos Ap(¥))
I =21,(1+ cos Ap(7))

Eor = Eop = o =
A
I = 4 Iycos? (@)

Perturbaciones paralelas

A
I = 4 Iocos? (@)

o (22)

L/ Habra maxima irradiancia para aquellos
Sitios Tiqy tales que

A (inax) = 2Tm

Habra minima irradiancia para aquellos
sitios T tales que

A (Finin) = m(2m + 1)

vIG)

...y minimos
I = 4 Iycos? <A¢T®>

AP(Fpax) =2mm  ———> [ =41,

Ap(Fppn) =m2m+1) ——> =0

Ahora i los para fuentes que oscilan en fase (& = &, = €):

A (Fnin) = 2m + D
Los minimos ocurren en aquellas
(kaTminz =Wt +€) — (kyTminy —Wt+€) = (2m+ 1) posiciones para las cuales:
= ladiferencia de fases resulta un

k(Tminz = Tmin1) = @m + 1)m ndmero impar de veces T

@m+r = 0 equivalentemente: la
(minz = Tmin1) =———— diferencia de caminos resulta

un niimero entero de
longitudes de onda mas media

1
(Fminz = i) = (M + EM
onda.
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Maximos y minimos
en el espacio

Madximos y minimos
Las condiciones max y min definen
A (Fingx) = 2mm AP (Fpin) = 2m + D

en el eSpaCIO hiperboloides de revolucién
No(F
I = 4 Iycos? (@) . |
e = Tnas) STy o) = (m + )1

Do
I = 4 Iycos? (ﬂ)
2
Ap(inay) = 2mm
(Tmax2 = Tmax1) = md

Ap(Fin) = (2m + D

1
(minz = Tmina) = (m + )2

0jo: no son rectas...son hiperbolas

Como se ‘traducen’ estas condiciones en la
disposicion espacial de maximos y minimos?

Maximos de fuentes desfasadas (e, # €;)

I = 4 Iycos?
ocos( 2

AP(Fpgy) =2mm ————> [ =41,
>1=0

Aw(ﬂ)

Que veo?

8¢ (Finin) = m(2m + 1)
Empecemos analizando los maximos :

AQ (Finax) = 2mm
(kyTnaxz =Wt + &) — (kiTipgxs — Wt + &) = 2mm
k(rmaxz = Tmax1) + b = 2mm

2rm  Ae
k k/ Compensa la eventual diferencia de fases inicial

("maxz = Tmax1) = M4 ot Tonet) =
Ae Ae
(Tmaxz = Tmax1) = mA — El =A(m— Z)

1
(Pminz = Tnina) = (M +3)2

Mdaximos y minimos para fuentes

Notar que en general para un valor

desfasadas
dado Ae # 0 el patron de

interferencia cambia. Por ejemplo,

7 .
Minimos de fuentes desfasadas
(P
I = 4 Iycos? L) .
z [ = 4 Ipcos? (220
= 4locos 2 puntos equidistantes de las fuentes
AP(Ppay) = 2mtm  ——> [ =41, pueden no ser mas maximos.
AQ(Fipin) =m(2m+1) ——> 1=0 AQ(Fnax) = 2mm ? max, si Ae = 0
A
. Ae /”\ min,siAe =
Ahora analicemos los minimos: (Fmaxz — Tmaxt) = A(m — E) /’/
8pGinin) = 2m + D /
/
. 1 Ae / \
(minz = Tmina) = A(m+5 =7 ° ‘

Ap(Fnin) = @m + D
(kaTminz =Wt +&2) = (kaTima —W t + &) = (2m+ D)m

k(minz = Tmin1) = (2m + D — Ae

@m+ D — A
(Fminz = Tmin1) = —r
1 Ae 1 As
(Fminz = Tmin1) = m+ A—ﬂlzl mets =



La condicién oculta*

Por qué no vemos interferencia de manera cotidiana?

Ae
4 Iycos? (Aq;z(r)) (Tmaxz = Tmax1) =4 (m - ﬁ)

1 Ae
(minz = Tmin1) = A{m +5 =2

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 como se genera la luz, cada emisor radia un tren de ondas durant~
un 1apso de At coperencia~10. Entonces su fase sélo puede considerarse con’ N

a cachos muy cortos. Sh
o0c®

Es vitualmente imposible que dos fuentes de luz indepen " 6O @Y engan Ae = cte

*Gran titulo para una pelicula

Interferdmetros

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

= Vienen en dos sabores:

Interferémetros por divisién de frente de onda  Interferémetros 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 fuentel y otra parte como fuente 2 caminos opticos diferentes, se recombinan e interfieren

Anillos de Newton “

Franjas de igual
inclinacion

-

Ambas fuentes, S; y S, emiten en fase
La diferencia de fase que aparece en P surge de la diferencia de
caminos para 6 chicos

y, altura sobre la pantalla del
. m unto que estoy analizando
n -1, =asin@, ~atan6, =a -~ puntoq v
distancia doble rendija-pantalla

distancia entre rendijas
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Interferometros

= Dispositivos para generar fuentes que mantienen una relacion de

fase inicial Ae = cte
Cada dispositivo permite generar fuentes
diferenciadas con una relacion de fase
constante. Pero yo sabemos resolver esol
No te tenemo miedo interferometro!

= Vienen en dos sabores:

Interferémetros por divisién de frente de onda
Se toma un frente de onda y se usa una parte del mismo
como fuente1 y otra parte como fuente 2

-
w‘\‘

W =
4

\
S
7 “‘
"“.n’
1

7

82 -

Doble espejo de Fresnel
Interferémetro de Young Espejo de Lioyd

Empecemos por Young

Young 3

Feirs Méximos sobre la pantalla

n-rn=a Ym mad
v S
= s Y = ma %
La irradiancia sobre la pantalla:
Ap(#
u, I = 4 Iycos? (#)
k(r—r
= 4 [ycos? (#)

< I(y) = 415co0s® (y;n)

Midiendo separacion de maximos uno puede determinar la long de onda



Young en colores

i,

I(y) = 4 Iycos? (%) 2

s As
J’m—m}»; dy=—

Espejo de Lloyd

El tnico cuidado que hay que tener aqui es que al reflejarse la onda sufre un desfasaje
en 7. O sea es idéntico a Young pero con las fuentes emitiendo a contrafase.

Ap) =k —m) +m
Ver siguiente slide

A‘P(ﬁ) theos? (k (-1 +E) /-\
=4l - —
2

2 2 . ,yam
1) = 4losm2( ) )

I1=4 Iacosz<

Donde antes tenia maximos ahora tengo minimos y viceversa

Doble espejo de Fresnel

(@ Shield

Screen

Igual que Young

_ 2 yam
I(y) = 4 Iycos (—S/1 )
s

Y =

A _As
L

La ubicacion de las fuentes surge de propiedades
geométricas del dispositivo (en la practica 8 < 1)

29~% —— a~26R
s=R+[CP|
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Warning...Tiempo y longitud de coherencia

Una propagacién arménica, no describe adecuadamente la radiacion emitida por fuentes
naturales de luz

Cada emisor radia un tren de ondas durante un lapso de Atcoperencia~10"%s

La longitud tipica que presenta fase resulta: Al ia= CAL, 1a~30cm
Por lo tanto la diferencia de fase entre dos fuentes puede permanecer constante a lo sumo
durante un tiempoAt onerencia-

Algonerencia
—

A, By, € Dy ExFy oGy

Ay B =1, <Al

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=1,+l,

cos?x

o : H : s o
ks
sin?x = cos?(x +§) .
yam
1) = 4lgsin? (*==) =
) o a
Donde antes tenia maximos
ahora tengo minimos y
viceversa 2 : : : : .
" 2 a B s } ;



