Lamina de Caras Paralelas

Aire: n, & Vidrio: n,

En la interfase | vale que:
n, sen(i) = n, sen(r)

Como N1N2 /l M1M2

=>los angulos r refractado e incidente para la interfase Il son =

Interfase | | Aire

Interfase

Vidrio

Ley de Snell (Interfase II): 7, sen(r) = n, sen(e)

n, sen(i) =n

——

2

sen(r) = n

1

sen(e)

Emerge con el mismo angulo pero desplazado




: temporal
Coherencia |\"A P
espacial
* La coherencia es una propiedad sobre |la fase de una onda.

Dos ondas son coherentes si la diferencia de fase

entre ellas se mantiene constante

* Llamamos incoherencia a |a ausencia de coherencia.




* Los procesos de emision de luz en general dan lugar a una serie de
trenes de onda con diferentes fases iniciales aleatorias @;

E,-(F, t) = ﬁm cos(z - — wt + <p,-)
* Coherencia temporal:

* En la luz solar, sos trenes emitidos por una misma fuente mantienen su fase por
alrededor de 10 periodos, por lo que se denomina incoherente. Algo parecido
ocurre con la polarizacion.

* Los lasers son fuentes de ondas con tiempo de coherencia mas largos.

* Coherencia espacial: cuando la fuente no es puntual sino extendida, es
la propiedad de que todas las fuentes que la componen emitan con la
misma fase inicial.



Interferencia

Definicion 0:

Es un fendomeno en el que dos o0 mas ondas se
superponen para formar una onda resultante
de mayor, menor o igual amplitud



Constructive Destructive
interference interference

CONSTRUCTIV

Light = Brighter light Light = Dimmer light

VAILONA1S3d



;. Qué pasa si queremos sumar dos ondas que tienen las
misma longitud?
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Interferencia Destructiva




Interferencia Constructiva

A AN A
WV, VARV/EE

/\ /\A } /\ /\ :Asin(kx—kA—th)
vV V-V




;. Qué pasa si queremos sumar dos ondas que tienen las

misma longitud?
N A

AN ANA

VARV VARV
AN

X

.

ANANY A
vV UV VvV U/

* Si § es 0 6 multiplos
paresde m, la
diferencia en distancia
son multiplosde Ay
tenemos interferencia
constructiva.

* Si § son multiplos
impares de 1 la
diferencia en distancia
son multiplos impares
de A/2 y tenemos
interferencia
destructiva.



Interferencia por Division del Frente de Onda
Experimento de Young (1801)

Ranura R,

-

Fuente puntual ,
monocromatica
Coherente ubicada
simétricamente

.
| A
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‘ ~ Ranura R;

- P— —_—

D>d

* Fuente de luz monocromatica y coherente, una pantalla con dos ranuras muy
pequefas equidistantes de un eje sobre el que esta la fuente.

* Distancia d entre ranuras, distancia D desde ranura a pantalla.
* Del otro lado, muy lejos, hay una pantalla donde vemos el efecto.
* Pantalla con ranura, y pantalla donde vemos el efecto son L al eje de simetria.



R S aaal)
Camino de 12 onda qu_e_S‘f“f (_j? -3 o
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Fuente puntual ,

monocromatica

Coherente ubicada

simétricamente Pantalla

* La idea es que la diferencia de camino entre las ondas provenientes de
las ranuras haga que los campos eléctricos en el punto P de la pantalla

interfieran.
* Por simetria, el camino entre la fuente y las dos ranuras son iguales.



Diferencia de camino entre las ondas:

-
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Asumimos que
la pantalla esta
muy lejos.

Las ondas que
llegan a P son
planas (y los
rayos son
paralelos)

~~

rn—1, =dsinf



* Si la pantalla es muy lejos y angulos 6 pequenos:
rn—Tr,=dsinf =dtan = d%




* Entonces, concluimos que la diferencia de camino entre la onda que
sale de una rendija y la onda que sale de la otra al llegar a la pantalla
es:

r,—1, =dsinf = dtan :d%

* Esto implica que al llegar a la pantalla a un determinado instante va a
haber un corrimiento de fase entre una y otra de:

kdsinf@ = kdtan @ = kd%



Interferencia Constructiva

* Como vimos antes, la interferencia constructiva entre dos ondas ocurre
cuando la diferencia de fase es:

Omax = kd 0,0, = kd y"ll)ax = 0,2n,4n,..2nt conn =0,1,2 ...

* En consecuencia, en la pantalla habra interferencia constructiva en los

siguientes valores de YV, qx:

2ntD nDA
Ymax = icd — 7 conn=012...

* El problema es simétrico, respecto al eje x por lo que incluimos 10S ¥y, 4x
negativos:

nDA
Ymax = iT conn = 0,1,2



Interferencia Destructiva

* Como vimos antes, la interferencia destructiva entre dos ondas ocurre cuando la
diferencia de fase es:

Omin = kd Onin = kd yrgin =n,3n..2n+ 1)r conn=0,1,2 ...

* En consecuencia, en la pantalla habra interferencia destructiva en los siguientes
valores de Ynmin
2n+1)mrD (2n+1)DA

VYmin = rd >d conn=012...

* El problema es simétrico, respecto al eje x por lo que incluimos los y,,,in
negativos

(2n + 1)DA
2d

Ymin = £ conn=01.2:.:



Un dato mas: IRRADIANCIA

* La energia eléctrica por unidad de tiempo que atraviesa una unidad de
superficie venia dada por:

bin i
C€0|E|

* Llamamos irradiancia al promedio temporal de este flujo de energia, es una
medida del brillo en la pantalla P.

i 2
= C€p <|E| >
21

donde el promedio se toma en un periodo T > 7 = ey

T (R ke
(EF)=7] 12 at



* Veamos la expresion de I cuando E es la suma de dos ondas de igual
longitud de onda y por lo tanto de igual frecuencia:

— —

E:E1+ 2

donde B & > -
El(r,t) = EOI COS (kl I — wt + 81)

Ey(F,1) = Egp cos (K- F — wt + &)



* Tenemos entonces

— — —

E’=E-E

—>

- (_E)] +E)2)‘(E)1 +E)2) == _E>% + E%'i‘ 2_E)|'E2

* Olvidandonos de las constantes multiplicativas vemos que si
llamamos

—y IR Gy gl
11=<|E1|> e 12=(|E2|> e Ij; =2(E-E,)

g2
| > 1= <|E\ ) =1, +I; H 52| Es el término
de Interferencia



Calculamos en detalle el término de interferencia:

— —

EI'E E, E’_)COS(kl r—wt+€1)
X cos (iZ — wl + &)
Luego podemos usar la propiedada de la suma de los cosenos:
El 'ﬁz =
EO, 'E)z [cos (E, -T + &) cos wt + sin (i()l -T + ¢) sin wt]

=> — . - — .
X [cos (Kr+T + &) cos wt + sin (K, -1 + &) Sin wi]



Al aplicar propiedad distributiva y promediar en el tiempo, sélo
sobreviven los términos que tienen (cos( wt))? y (sin( wt))? cuyo
promedio es %, con lo cual:

<E1 'E2>T = %Em 'E)z CoS (Kx s g — Kz'-l: — &)

o A Diferencia
ki-r—k>'r +¢& —
(KT 2' T+ &~ &) de fase (0)




Si queremos simplificar un poco y asumimos amplitudes
iguales: &=*. 5= =
Eor = Eg2 = Ey

Entonces: 2

L, = EE& cos §

Entonces

5
I =211 + cos &) = 41, c0327



* En Young, no hay diferencia de fase inicial entre las ondas y k = El
= k, por lo que la diferencia de fase ocurre por la diferencia de

distanciar, — 1y
* Entonces para 0,qr = 0, +2m, +4m...
Lnax = 4o

* Mientras que para 0y, = *m, £3m...

Ipin = 0



Patron de
Interferencia:

1(0) =1(y) = 41, [cos (%e)r = 4], [cos (% }’)]






