Optica fisica
Interferencia y difraccion

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference es.html




Optica fisica
* La luz se modeliza como una onda electromagnética. El rayo representa la
direccion de la propagacion.

* Para propagarse no es necesario un medio. La propagacion de la luz en

vacio es ¢ = 3 - 108 ™/s. El indice de refraccidn relaciona la velocidad de
—)

propagacion en un medio con la velocidad en vacio (n;
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Optica fisica

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

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



Interferencia de 2 fuentes: experiencia de Young

* Hipodtesis: fuentes coherentes los orificios son puntuales y cercanos (d<<D).




Interferencia. Experiencia de Young

Yy = A-cos(kx; — wt+ @q)
Y, =A-cos(kx, — wt + @,)

Y=Y+, :ZA‘COS[kxp_“)t_l"pP]'COS[k(%x)_l_%q)

 Como se supone que hay una unica fuente que esta equidistante de ambos
orificios, Ap = 0

e Ax =Ar =d - senf



Interferencia de 2 fuentes: experiencia de Young

e La intensidad resultante es
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13. Dos ranuras separadas entre si por 1 mm son iluminadas con luz roja de longitud de onda de 6.
10" m. Las franjas de interferencia son observadas en una pantalla colocada a 1 m de las ranuras.
(a) Hallar la distancia entre dos franjas brillantes y entre dos oscuras consecutivas. (b) Determinar la

distancia a la que se encuentran la tercera franja oscura y la quinta brillante de la franja central.



Fj. 13

eDatos:1=6-10""m:d=1-103m:D = 1m

a) Distancia entre dos franjas luminosas consecutivas
A-D A-D A-D 4
Aymax = YMax(n+1) — YMax(n) = n+1)- a n: d = d =6-10""m

Distancia entre dos franjas oscuras consecutivas
(2n+3) A-D (Zn+1) A-D A-D

Aymin = YMin(n+1) — YMin(n) = 5 . d_ > y p = - 6-10"*m
b) Distancia entre tercera franja oscura y quinta franja brillante
R R )
= =15-10"3m

Ay = YMax(n=5) — YMin(n=2) = 5 T - E T E T



Extra: Grafico de la intensidad en funcion de vy
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Interferencia de N fuentes

* Hipodtesis: fuentes coherentes los orificios son puntuales y cercanos (d<<D).




Interferencia de N fuentes

e La intensidad resultante es

* Minimos
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16. Suponer que, en lugar de dos ranuras paralelas como en el experimento de Young, se tienen
tres igualmente espaciadas por una distancia “a”.

a) Trazar una grafica del patron de interferencia observado en una pantalla lejana.

b) Analizar la distribucion angular de la intensidad para:

(i) Cuatro, (ii) cinco fuentes idénticas espaciadas igualmente por una distancia “a” a lo largo de una

linea recta. Suponer que a = A/2. Comparar resultados.



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

* Minimos
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Grafico de la intensidad en funcion de y para N=3
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N=4 (Distancia entre las ranuras a=d)
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Grafico de la intensidad en funcion de y para N=4
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N=5 (Distancia entre las ranuras a=d)
* Minimos
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Grafico de la intensidad en funcion de y para N=5
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Algunos comentarios generales para N fuentes

7 . n A'D . n ,
* Minimos: Yy = N y 7 , SI ﬁ NnO es un numero entero

* Maximos: y =m - — Los maximos estan en la misma posicion sin importar el numero de
fuentes (para fuentes a una misma distancia)

e Cantidad de minimos entre 2 maximos principales: N-1

* Cantidad de maximos secundarios entre 2 maximos principales: N-2

(o o 2 AD :
* Ancho de los maximo principales Ayyaxr = 2 * Ymin1 = R A medida que se aumenta el

numero de fuentes el maximos principal es mas “angosto”



17. El primer radiointerferometro multiple, construido en 1951, consiste en 32 antenas separadas
entre si 7 m cada una. El sistema esta sintonizado a una longitud de onda de 21 cm. Por tanto, el
sistema es equivalente a 32 fuentes igualmente espaciadas. Hallar:

a) la separacion angular entre maximos principales sucesivos y

b) el ancho angular del maximo central.



Fj. 17
eDatosN=32: 1 =0,21m:d =7m

 Posicion angular

* Posicidon angular de los minimos senfy;,, =

2
* Posicidon angular de los maximos senf,,, = m -

a) Separacion angular entre maximos sucesivos
AOpmax = 0Max(m+1) - HMax(m) — E = 0,03

b) Ancho angular del maximo central
2 A
A=2-0y, =—+-—=1,875-103
O11in 3 g ,875 - 10



Intensidad en funcion del angulo

it




Difraccion por una ranura (Fraunhofer)




Difraccion por una ranura

e La intensidad resultante es
sen? (k . Ar/z)
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Extra:

Grafico de |la intensidad en funcion de y
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20. Rayos paralelos provenientes de una fuente de luz verde, cuya longitud de onda es 5,6. 10" m,

pasan por una ranura de 0,4 mm de ancho que cubre una lente de 40 cm de distancia focal. ; Cual

es la distancia del maximo central al primer minimo en una pantalla situada en el plano focal de la
lente?



Fi. 20

eDatosA1=56-10""m:a=4-10"*m:D = 0,4m

a) Distancia del maximo principal (n=0) al primer minimo

* Maximo principal Yy g = 0
A-D

* Primer minimo yuinm=1) = — = 5,6 - 10~*m = 0,56mm

A= Ypmin(n=1) — YMax = 0,56mm



Difraccion por N rendijas (ancho a, separadas distancia d)

* Sobre la pantalla, se observa la intensidad modulada por difraccion de cada
rendija.

e Se suma la intensidad de cada rendija = el fendmeno de interferencia de N
fuentes.

e Se observa el patron de interferencia de N fuentes, modulado por Ia
difraccion.



Difraccion por N rendijas (ancho a, separadas distancia d)

* Interferencia

* Difraccion

* Interferencia y difraccion




Difraccion por N rendijas (ancho a, separadas distancia d)

* Se combina el fendmeno de interferencia y difraccion

e La intensidad resultante es

sen? (k - a SenQ/Z) sen? (N k-d SenH/Z)
(k . a senH/Z)z | sen? (k - d Sene/z)

I=IO

\ J \ J

| [

Difraccion Interferencia de N
(moduladora) fuentes




Dos rendijas de ancho B estan separadas por una distancia de 0,26mm entre ellas y al incidir con
un laser se observa que en una pantalla (ubicada a una distancia de 2m) el primer minimo de
difraccion coincide con el quinto maximo de interferencia que esta a una distancia de 2,5 cm del
maximo principal.

a) Calcular la longitud de onda del haz incidente y el ancho de las rendijas.
b) Graficar la intensidad en funcién de la altura en la pantalla.



Extra
eDatosd =2,6-10"*m:a=B:D=2m:N = 2

* 1° minimo de difraccion ()LTD)=5° maximo de interferencia(SllTﬂ)= 2,5-107*m

a) Longitud de onda y ancho de las rendijas

o A2 _25.102m - A=65-10""m
2,6:107*m
AP D 4 =2-52.10"%m
a d 5
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El siguiente grafico de interferencia- difraccion de Fraunhofer se obtiene al hacer incidir
un frente de onda plano sobre una red de N rendijas, separadas entre si por una distancia

d y cada una de ancho b. La luz mcide en forma normal a la red y tiene una longitud de
onda de 500nm. Con los datos del grafico

1) Calcular, justificando los valores de N , d. b y el valor de sen 04 en el punto A (primer
minimo sobre el grafico) 11)Escribir la ecuacion que corresponden a la intensidad de la
figura de interferencia difraccion

i e S e ———
t + ;
Sen
sen 6a 833107 1.66 10 2.5107 3.33 10°




Sabiendo que I/lo=16=N?, entonces N=4 (o porque hay 3 minimos entre dos maximos
principales; o hay 2 maximos secundarios)

, . . . A .
De los maximos de interferencia sabemos que: senf = n - s Usando los datos del primer

, . A 500:-10~°m _
maximo (n=1) > d =n - =1- — =6-10""m
senf 8,33:1073

V4 . . . ). . 7 .
De los minimos de interferencia sabemos que: senf = o Entonces el primer minimo

1(—9
es, senf, = 1.20010 '™ _ 5 08.10~*

4  6-107°m

De los minimos de difraccion sabemos que: senf@ = n - —. Entonces el primer minimo

y 500-10~°m _
(h=1)->a=n- =1- — =2-10""m
senf 2,5:1072




Redes de difraccion

e Hay muchas ranuras.

, , 1
* Se define periodo o constante de la red = -

1

* Indica la cantidad de lineas por mm —» d = Cte

* El ancho de la zona iluminada indica el nUmero de ranuras= N - d. Son
muchas ranuras asi que los minimos secundarios de interferencia no son

perceptibles.



