Interferencia

Interferencia de ondas (si entienden esto...listo)

* Laidea del tema es analizar situaciones donde
actien mas de una fuente

* Toda la gracia va a estar en analizar con qué
fase llega cada perturbacién a un punto dado
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Sumando fuentes

EI(F, t) = Em(?) cos(kyry —wt + &)
an ZWETéy,
1
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Interferencia de ondas

* Laidea del tema es analizar situaciones donde
actien 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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By(7,) = Egy (7) cos(kyry —w t + &) Ey(7,) = Egp () cos(kyr, — wt + &)
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Una fuente puntual

y tres de sus rayos E\(7,t) = Ey (P cos(k.iy —wt +2,)
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"= para ondas esféricas la direccién 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=k#
o=k -—wtte
=krn—-wt+g
kr = cte2 Ey(7,t) = Egy(F) cos(kry —w t + &)
} kr =ctel @1
E‘: direccion del rayo i
#: posicién del punto de interes 7, medida
ks |= 1Ky = k5] Vo desde la fuente S,

Sumando fuentes

Ey(7,t) = Egy (F) cos(kyry — w t + &)
G e v e

A
Ey(7,t) = Egy (F) cos(kyry — w t + &)
Lo ZWET &,
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E(0) = E\(7,0) + By (7, 1)

Las perturbaciones se suman...como vectores

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

Interés practico: cual es la distribucién espacial de la irradiancia | = £,¢ (E (7, £)?)r
(dénde se localiza espacialmente la energia de la onda?)

*Periodos tipicos para luz visible T=1.3-2.3 10%s.



Chapa chapa

Ey(F6) = Egy () cos(katy — wt + & EG,0) = E(.0) + E(@,1)
o L L En cada punto del espacio, la perturbacion
Ep(7,0) = Eoa(r) cos(kaTy =Wt + )] total dependeré de las amplitudes y
con las que ambas ondas alcanzan al punto en
cuestion
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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:
= C6mo son oy (7) y Eap ()7

= Comoson e yey?
I=¢oc (EF, D)1
Habra zonas de muchas olas y zonas calmas.

La energia no se distribuye homogeneamente
en el espacio

Las perturbaciones se suman

S En este ejemplo:
= comoson Eoy () y Eoa(P)?  Eoy(P) || Eoa(7)

= Comoson e yey? f=g=¢
Ey(7,t) = Eo(F) cos(ky7 —w t +€)

1
By(7,t) = Eo(F) cos(kyF —w t + ¢)
Lr-wtre
2
* Que pasa para los puntos 7 que complen B (Foin, £) = Eo(Fnin) COS(KyToning — W £ + €) +
02— @1 = Koy — Ky = n(2m + 1) Eo(Fmin)cos(kyTming —W t + & + 1)

Ey(Fnins 1)
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Como describo ondas?

Planas T Esféricas

Ey (7 t) = Egp cos(kp. 7 — w t + &)
el T WEATCy
¢z o1

By(7,) = Egy () cos(kyry —w t + &;)

Onda de fase constante sobre planos Onda de fase constante sobre esferas centradas
perpendiculares a la direccién de en S, (y por tanto... perpendiculares a la
propagacion direccién de propagacion)
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Las perturbaciones se suman

En este ejemplo:
= Cémoson Egy () y Eg2(M?  Eo1(7) || Eo2(P)

= Comosoneyey? Q==
E\(7 1) = Ey(F) cos(ky 7y —w t + €)
o1

Ey(7,t) = Eo(7) cos(kpf, —w t + €)
P2

* Que pasa para los puntos 7 que cumplen
vo—or =Koty —Fafi=2tm  E(Fmaxs t) = Eo(Fmax) c0S(K1Tmazs — W t +€) +

. Eo(?max)cos(klfm,ul —wt+e+2m)
Ey (Tnax: £)

Ey(inax, )

E(Fnax, )

E(fnaz) = 2 Eo (Fnax) c05(Kifmax — W t +€)

I=¢,c (EF DY) =41

Como describo ondas planas?

La condicién que satisfacen todos los puntos
del plano perpendicular a k; es:

¢ Producto escalar

K. 7 = cte

ko7 = |ky|.|F| cosa = cte

By(7,t) = Eop cos(ﬁz.? —wt+ &)
oL A
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Onda de fase constante sobre planos Dado k., todos los puntos que tengan igual
perpendiculares a la direccién de producto escalar con él, perteneceran a un mismo
propagacion plano (perpendicular a k)

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

Ei(7,t) = oy cos(ky.7 —w t + &)
T WETE

@1

Ey(7,t) = o cos(kp. 7 — w t + &)

B = (51 + Ez)- (El + Ez)
=2 = 2 - =
=E +E +2E.E,
= (B7) + () + 2(F. B
=1+ ()

Término de interferencia

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



El término de interferencia

™
= 2 = 2 - =
1=<E1 >+<E2 )+2(El.52)
Q572
5 e

- - L_qjq =
(E,. E) = Eoy Egp < cos(ky.7+ & —w t) cos(ka. 7 + &, —w t) >

= Epy Egp < [cos(¢py) cos(w t) + sin(¢hy) sin(w t)]
cos(a — b) Z cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b)

[cos(¢hz) cos(w t) + sin(¢y) sin(w t)]>

Como si fuera poca maldad ... ahora distribuyo:

< Eoy Egp [cos(¢py) cos(¢h) cos?(w t) + sin(ey) sin(¢p,) sinZ(w ) +

cos(y) sin(ebz) sin(w £) cos(w t) + sin(dhy) cos() cos(w O)sin(w £)]>

El término de interferencia
I= <E> + (z;) +2(E,. B

Iz

Eo1 b:oz

2

[cos(¢1) cos(¢2) + sin(ey) sin(¢2)]
L o EyE E
(Ey.Ey) = %COS(‘PZ —¢1) =

N

2 L2y
Ap = (ky i+ £ — wt)-(ky. 7 + & — w t) = Ad
Bor®  Eor
01 02
I=—2-+ 2
2

Notar:
2 + Eoy Eg; cos Ap(7)

® Iy, varia en el espacio : Ap = Ap(T)

Los terminos I; e I son constantes.
L, seanulasi Egy L Egp
*Para dos ondas esfericas se muy similar, solo que hay que usar la fase correspondiente

El término de interferencia
I= (Ef) + (Eﬁ) +2(E. By)

A I h2

(By.By) = L 1
Eoy Eoa [cos(¢h1) (¢)<}y/z)/>2+'(¢)'(¢)<

i o+

[€05(1) in(2) + sin(gy) cos(2) Ncos(w Dsinw )]

0
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Interferencia con luz polarizada

= Cualquier estado de polarizacion
puede escribirse como:

F=F +E,
= (a) Lainterferencia de dos ondas

arbitrariamente polarizadas resulta
Ey=Ey +Ey

2= Ez,u + EZ,L

1o ((Eyy + Eyy + By + By 1)?)
No hay interferencia para perturbaciones ortogonales (c)

P2
[ =20y T

= Se produce,por separado, interferencia entre componentes || por un lado y Lpor otro (b)
= 2
_Eox

2 2

+ Eouy) Eoz 05 Mgy (F) + Eory Eozy cos Ay (F)
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