
Óptica física
Interferencia y difracción

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave‐interference/latest/wave‐interference_es.html



Óptica física
• La luz se modeliza como una onda electromagnética. El rayo representa la 
dirección de la propagación. 

• Para propagarse no es necesario un medio. La propagación de la luz en 
vacío es 𝑐 ≅ 3 · 10଼ ௠ ௦⁄ . El índice de refracción relaciona la velocidad de 
propagación en un medio con la velocidad en vacío (𝑛௜ ൌ ௖

௩ುೝ೚೛ ೘೐೏೔೚ ೔
)

• Las frecuencias del espectro 
electromagnético



Óptica física

• El medio es isótropo (mismas propiedades en todas las direcciones) y 
homogéneo (sus propiedades son constantes). 

• La fuente es coherente. Se propaga una onda monocromática (con una 
frecuencia determinada) con una diferencia de fase constante (no 
aleatoria). 



Interferencia de 2 fuentes: experiencia de Young
• Hipótesis: fuentes coherentes los orificios son puntuales y cercanos (d<<D). 



Interferencia. Experiencia de Young
• 𝜓ଵ ൌ 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘𝑥ଵ െ 𝜔𝑡 ൅ 𝜑ଵ
• 𝜓ଶ ൌ 𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘𝑥ଶ െ 𝜔𝑡 ൅ 𝜑ଶ

• 𝜓 ൌ 𝜓ଵ ൅ 𝜓ଶ ൌ 2𝐴 · 𝑐𝑜𝑠 𝑘𝑥௣ െ 𝜔𝑡 ൅ 𝜑௣ · 𝑐𝑜𝑠 𝑘 ∆௫
ଶ

൅ ∆ఝ
ଶ

• Como se supone que hay una única fuente que está equidistante de ambos 
orificios, ∆𝜑 ൌ 0

• ∆𝑥 ൌ ∆𝑟 ൌ 𝑑 · 𝑠𝑒𝑛𝜃



Interferencia de 2 fuentes: experiencia de Young
• La intensidad resultante es

𝐼 ൌ 4𝐼଴ · 𝑐𝑜𝑠ଶ 𝑘 · ∆𝑟
2

• Mínimos
• ௞·∆௥

ଶ
ൌ ሺ2𝑛 ൅ 1ሻ గ

ଶ

• ଶగ·ௗ·௦௘௡ఏ
ଶఒ

ൌ ሺ2𝑛 ൅ 1ሻ గ
ଶ

• 𝑠𝑒𝑛𝜃 ൌ ሺଶ௡ାଵሻ
ଶ

· ఒ
ௗ

• 𝑦 ൌ ሺଶ௡ାଵሻ
ଶ

· ఒ·஽
ௗ

• Máximos
• ௞·∆௥

ଶ
ൌ 𝑛𝜋

• ଶగ·ௗ·௦௘௡ఏ
ଶఒ

ൌ 𝑛𝜋

• 𝑠𝑒𝑛𝜃 ൌ 𝑛 · ఒ
ௗ

• 𝑦 ൌ 𝑛 · ఒ·஽
ௗ

𝑘 ൌ
2𝜋
𝜆    ;     ∆𝑟 ൌ 𝑑 · 𝑠𝑒𝑛𝜃

𝜃 ≪ → 𝑠𝑒𝑛𝜃 ≅ 𝑡𝑔𝜃 ൌ
𝑦
𝐷





Ej. 13
• Datos: 𝜆 ൌ 6 · 10ି଻𝑚 ; 𝑑 ൌ 1 · 10ିଷ𝑚 ; 𝐷 ൌ 1𝑚
a) Distancia entre dos franjas luminosas consecutivas
∆𝑦ெ௔௫ ൌ 𝑦ெ௔௫ሺ௡ାଵሻ െ 𝑦ெ௔௫ ௡ ൌ 𝑛 ൅ 1 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑 െ 𝑛 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑 ൌ

𝜆 · 𝐷
𝑑 ൌ 6 · 10ିସ𝑚

Distancia entre dos franjas oscuras consecutivas
∆𝑦ெ௜௡ ൌ 𝑦ெ௜௡ሺ௡ାଵሻ െ 𝑦ெ௜௡ ௡ ൌ

ሺ2𝑛 ൅ 3ሻ
2 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑 െ

ሺ2𝑛 ൅ 1ሻ
2 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑 ൌ

𝜆 · 𝐷
𝑑 ൌ 6 · 10ିସ𝑚

b) Distancia entre tercera franja oscura y quinta franja brillante
∆𝑦 ൌ 𝑦ெ௔௫ሺ௡ୀହሻ െ 𝑦ெ௜௡ ௡ୀଶ ൌ 5 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑 െ

5
2 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑 ൌ

5
2 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑 ൌ 1,5 · 10ିଷ𝑚



Extra: Gráfico de la intensidad en función de y
I / I0

𝑦𝜆 · 𝐷
𝑑

𝜆 · 𝐷
2𝑑

3𝜆 · 𝐷
2𝑑

2𝜆 · 𝐷
𝑑

െ𝜆 · 𝐷
𝑑

െ3𝜆 · 𝐷
2𝑑

െ2𝜆 · 𝐷
𝑑

െ𝜆 · 𝐷
2𝑑



Interferencia de N fuentes
• Hipótesis: fuentes coherentes los orificios son puntuales y cercanos (d<<D). 



Interferencia de N fuentes
• La intensidad resultante es

𝐼 ൌ 𝐼଴
𝑠𝑒𝑛ଶ 𝑁 · 𝑘 · ∆𝑟

2ൗ

𝑠𝑒𝑛ଶ 𝑘 · ∆𝑟
2ൗ

• Máximos
Si 𝑛 ൌ 𝑚 · 𝑁 → 𝐼𝑁𝐷 ଴

଴
(𝐼ெ஺௑ ൌ 𝑁ଶ · 𝐼଴)

• ଶగ·ௗ·௦௘௡ఏ
ଶఒ

ൌ 𝑚𝜋

• 𝑠𝑒𝑛𝜃 ൌ 𝑚 · ఒ
ௗ

• 𝑦 ൌ 𝑚 · ఒ·஽
ௗ

𝑚 ൌ ௡
ே

 𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜

• Mínimos
• ே·௞·∆௥

ଶ
ൌ 𝑛𝜋

• ே·ଶగ·ௗ·௦௘௡ఏ
ଶఒ

ൌ 𝑛𝜋

• 𝑠𝑒𝑛𝜃 ൌ ௡
ே

· ఒ
ௗ

• 𝑦 ൌ ௡
ே

· ఒ·஽
ௗ

𝑘 ൌ
2𝜋
𝜆    ;     ∆𝑟 ൌ 𝑑 · 𝑠𝑒𝑛𝜃

𝜃 ≪ → 𝑠𝑒𝑛𝜃 ≅ 𝑡𝑔𝜃 ൌ
𝑦
𝐷

Misma expresión 
que el caso anterior

PERO…





N=3 (Distancia entre las ranuras a=d)
• Mínimos

𝑦 ൌ
𝑛
3 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑

𝑛 ൌ 0 → 𝑦ெ௔௫଴ ൌ 0

• 𝑛 ൌ 1 → 𝑦ெ௜௡ଵ ൌ ଵ
ଷ

· ఒ·஽
ௗ

• 𝑛 ൌ 2 → 𝑦ெ௜௡ଶ ൌ ଶ
ଷ

· ఒ·஽
ௗ

𝑛 ൌ 3 → 𝑦ெ௔௫ଵ ൌ
3
3 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑

• 𝑛 ൌ 4 → 𝑦ெ௜௡ଷ ൌ ସ
ଷ

· ఒ·஽
ௗ

• 𝑛 ൌ 5 → 𝑦ெ௜௡ସ ൌ ହ
ଷ

· ఒ·஽
ௗ

𝑛 ൌ 6 → 𝑦ெ௔௫ଶ ൌ
6
3 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑

∆𝑦ெ௔௫ ൌ 2 · 𝑦ெ௜௡ଵ

ൌ
2
3 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑

2 mínimos entre los 
máximos



Gráfico de la intensidad en función de y para N=3
I/I0

𝑦𝜆 · 𝐷
𝑑

2𝜆 · 𝐷
𝑑

െ𝜆 · 𝐷
𝑑



N=4 (Distancia entre las ranuras a=d)
• Mínimos

𝑦 ൌ
𝑛
4 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑

𝑛 ൌ 0 → 𝑦ெ௔௫଴ ൌ 0

• 𝑛 ൌ 1 → 𝑦ெ௜௡ଵ ൌ ଵ
ସ

· ఒ·஽
ௗ

• 𝑛 ൌ 2 → 𝑦ெ௜௡ଶ ൌ ଶ
ସ

· ఒ·஽
ௗ

• 𝑛 ൌ 3 → 𝑦ெ௜௡ଷ ൌ ଷ
ସ

· ఒ·஽
ௗ

𝑛 ൌ 4 → 𝑦ெ௔௫ଵ ൌ
4
4 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑

• 𝑛 ൌ 5 → 𝑦ெ௜௡ସ ൌ ହ
ସ

· ఒ·஽
ௗ

• 𝑛 ൌ 6 → 𝑦ெ௔௫ହ ൌ ଺
ସ

· ఒ·஽
ௗ

∆𝑦ெ௔௫ ൌ 2 · 𝑦ெ௜௡ଵ

ൌ
2
4 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑

3 mínimos entre los 
máximos



Gráfico de la intensidad en función de y para N=4
I/I0

𝑦𝜆 · 𝐷
𝑑

2𝜆 · 𝐷
𝑑

െ𝜆 · 𝐷
𝑑



N=5 (Distancia entre las ranuras a=d)
• Mínimos

𝑦 ൌ
𝑛
5 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑

𝑛 ൌ 0 → 𝑦ெ௔௫଴ ൌ 0

• 𝑛 ൌ 1 → 𝑦ெ௜௡ଵ ൌ ଵ
ହ

· ఒ·஽
ௗ

• 𝑛 ൌ 2 → 𝑦ெ௜௡ଶ ൌ ଶ
ହ

· ఒ·஽
ௗ

• 𝑛 ൌ 3 → 𝑦ெ௜௡ଷ ൌ ଷ
ହ

· ఒ·஽
ௗ

• 𝑛 ൌ 4 → 𝑦ெ௜௡ସ ൌ ସ
ହ

· ఒ·஽
ௗ

𝑛 ൌ 5 → 𝑦ெ௔௫ଵ ൌ ହ
ହ

· ఒ·஽
ௗ

• 𝑛 ൌ 6 → 𝑦ெ௜௡ହ ൌ ଺
ହ

· ఒ·஽
ௗ

∆𝑦ெ௔௫ ൌ 2 · 𝑦ெ௜௡ଵ

ൌ
2
5 ·

𝜆 · 𝐷
𝑑

4 mínimos entre los 
máximos



Gráfico de la intensidad en función de y para N=5
I / I0

𝑦𝜆 · 𝐷
𝑑

2𝜆 · 𝐷
𝑑

െ𝜆 · 𝐷
𝑑



Algunos comentarios generales para N fuentes
• Mínimos: 𝑦 ൌ ௡

ே
· ఒ·஽

ௗ
, si ௡

ே
no es un número entero

• Máximos: 𝑦 ൌ 𝑚 · ఒ·஽
ௗ

. Los máximos están en la misma posición sin importar el número de 
fuentes (para fuentes a una misma distancia)

• Cantidad de mínimos entre 2 máximos principales: N‐1

• Cantidad de máximos secundarios entre 2 máximos principales: N‐2

• Ancho de los máximo principales ∆𝑦ெ௔௫ ൌ 2 · 𝑦ெ௜௡ଵ ൌ ଶ
ே

· ఒ·஽
ௗ
. A medida que se aumenta el 

número de fuentes el máximos principal es más “angosto”





Ej. 17
• Datos N ൌ 32 ;  𝜆 ൌ 0,21𝑚 ; 𝑑 ൌ 7𝑚
• Posición angular

• Posición angular de los mínimos 𝑠𝑒𝑛𝜃ெ௜௡ ൌ ௡
ଷଶ

· ఒ
ௗ

≅ 𝜃ெ௜௡

• Posición angular de los máximos 𝑠𝑒𝑛𝜃ெ௔௫ ൌ 𝑚 · ఒ
ௗ

≅ 𝜃ெ௔௫

a) Separación angular entre máximos sucesivos 

∆𝜃ெ௔௫ ൌ 𝜃ெ௔௫ሺ௠ାଵሻ െ 𝜃ெ௔௫ ௠ ൌ
𝜆
𝑑 ൌ 0,03

b) Ancho angular del máximo central 

∆ൌ 2 · 𝜃ெ௜௡ ൌ
2

32 ·
𝜆
𝑑 ൌ 1,875 · 10ିଷ



Intensidad en función del ángulo



Difracción por una ranura (Fraunhofer)



Difracción por una ranura
• La intensidad resultante es

𝐼 ൌ 𝐼଴
𝑠𝑒𝑛ଶ 𝑘 · ∆𝑟

2ൗ

𝑘 · ∆𝑟
2ൗ

ଶ

• Máximos
Si 𝑛 ൌ 0 → 𝐼𝑁𝐷 ଴

଴
MAX PPAL

(𝐼ெ஺௑ ൌ 𝐼଴)

• Mínimos
• ௞·∆௥

ଶ
ൌ 𝑛𝜋

• ଶగ·௔·௦௘௡ఏ
ଶఒ

ൌ 𝑛𝜋

• 𝑠𝑒𝑛𝜃 ൌ 𝑛 · ఒ
௔

• 𝑦 ൌ 𝑛 · ఒ·஽
௔

𝑘 ൌ
2𝜋
𝜆    ;     ∆𝑟 ൌ 𝑎 · 𝑠𝑒𝑛𝜃

𝜃 ≪ → 𝑠𝑒𝑛𝜃 ≅ 𝑡𝑔𝜃 ൌ
𝑦
𝐷

PERO…



Extra: Gráfico de la intensidad en función de y
I (xI0)

𝑦 ሺ·
𝜆 · 𝐷

𝑑 ሻ









Ej. 20
• Datos 𝜆 ൌ 5,6 · 10ି଻𝑚 ; 𝑎 ൌ 4 · 10ିସ𝑚 ; 𝐷 ൌ 0,4𝑚

a) Distancia del máximo principal (n=0) al primer mínimo
• Máximo principal 𝑦ெ௔௫ ൌ 0

• Primer mínimo 𝑦ெ௜௡ሺ௡ୀଵሻ ൌ ఒ·஽
௔

ൌ 5,6 · 10ିସ𝑚 ൌ 0,56𝑚𝑚

∆ൌ 𝑦ெ௜௡ሺ௡ୀଵሻ െ 𝑦ெ௔௫ ൌ 0,56𝑚𝑚



Difracción por N rendijas (ancho a, separadas distancia d)
• Sobre la pantalla, se observa la intensidad modulada por difracción de cada 
rendija.

• Se suma la intensidad de cada rendija = el fenómeno de interferencia de N 
fuentes.

• Se observa el patrón de interferencia de N fuentes, modulado por la 
difracción.



Difracción por N rendijas (ancho a, separadas distancia d)
• Interferencia

• Difracción

• Interferencia y difracción



Difracción por N rendijas (ancho a, separadas distancia d)
• Se combina el fenómeno de interferencia y difracción

• La intensidad resultante es

𝐼 ൌ 𝐼଴
𝑠𝑒𝑛ଶ 𝑘 · 𝑎 𝑠𝑒𝑛𝜃

2ൗ

𝑘 · 𝑎 𝑠𝑒𝑛𝜃
2ൗ

ଶ ·
𝑠𝑒𝑛ଶ 𝑁 · 𝑘 · 𝑑 𝑠𝑒𝑛𝜃

2ൗ

𝑠𝑒𝑛ଶ 𝑘 · 𝑑 𝑠𝑒𝑛𝜃
2ൗ

Difracción 
(moduladora)

Interferencia de N 
fuentes





Extra
• Datos 𝑑 ൌ 2,6 · 10ିସ𝑚 ; 𝑎 ൌ 𝐵 ; 𝐷 ൌ 2𝑚 ; 𝑁 ൌ 2

• 1° mínimo de difracción (ఒ·஽
௔
)=5° máximo de interferencia(ହఒ·஽

ௗ
)= 2,5 · 10ିଶ𝑚

a) Longitud de onda y ancho de las rendijas

• ହఒ·ଶ௠
ଶ,଺·ଵ଴షర௠

ൌ 2,5 · 10ିଶ𝑚  → 𝜆 ൌ 6,5 · 10ି଻𝑚

• ఒ·஽
௔

ൌ ହఒ·஽
ௗ

    →    𝑎 ൌ ௗ
ହ

ൌ 5,2 · 10ିହ𝑚



Extra

𝑦ሾcmሿ

𝐼/𝐼𝑜





• Sabiendo que I/Io=16=N2, entonces N=4 (o porque hay 3 mínimos entre dos máximos 
principales; o hay 2 máximos secundarios)

• De los máximos de interferencia sabemos que: 𝑠𝑒𝑛𝜃 ൌ 𝑛 · ఒ
ௗ
. Usando los datos del primer 

máximo (n=1) → 𝑑 ൌ 𝑛 · ఒ
௦௘௡ఏ

ൌ 1 · ହ଴଴·ଵ଴షవ௠
଼,ଷଷ·ଵ଴షయ ൌ 6 · 10ିହ𝑚

• De los mínimos de interferencia sabemos que: 𝑠𝑒𝑛𝜃 ൌ ௡
ସ

· ఒ
ௗ
. Entonces el primer mínimo 

es, 𝑠𝑒𝑛𝜃஺ ൌ ଵ
ସ

· ହ଴଴·ଵ଴షవ௠
଺·ଵ଴షఱ௠

ൌ 2,08 · 10ିସ

• De los mínimos de difracción sabemos que: 𝑠𝑒𝑛𝜃 ൌ 𝑛 · ఒ
௔
. Entonces el primer mínimo 

(n=1) → 𝑎 ൌ 𝑛 · ఒ
௦௘௡ఏ

ൌ 1 · ହ଴଴·ଵ଴షవ௠
ଶ,ହ·ଵ଴షమ ൌ 2 · 10ିହ𝑚



Redes de difracción
• Hay muchas ranuras. 

• Se define período o constante de la red ൌ ଵ
ௗ

• Indica la cantidad de líneas por mm → 𝑑 ൌ ଵ
஼௧௘

• El ancho de la zona iluminada indica el número de ranurasൌ 𝑁 · 𝑑. Son 
muchas ranuras así que los mínimos secundarios de interferencia no son 
perceptibles. 


