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THOMAS YOUNG

(1773 — 1829)

Un prodigio!!!

Alos 2 anos leia, a
Los colores en muchas de las plumas de un colibri no se debenal 105 4 habia leido la
pigmento. La iridiscencia que provoca los colores refulgentes que Biblia dos veces, a
con frecuencia aparecen en la garganta y pecho del ave se debe los 14 sabia 8
a un efecto de interferencia causado por las estructuras de las idiomas!!

plumas. Los colores varian dependiendo del angulo de vista. RN



Interferencia y fuentes coherentes

Supondremos dos fuentes que producen ondas de la misma amplitud y la misma longitud de
onda A (monocromaticas), y que ademas tienen una relacion de fase constante, es decir

son coherentes.

Los atomos en una fuente radian con una relacion de fase no sincronizada y aleatoria, por
tanto no son coherentes, sin embargo, la luz procedente de una sola fuente se puede dividir
de manera que formen dos o mas fuentes secundarias, de modo que no haya cambio en sus
fases relativas.

Como las ondas electromagnéticas son transversales, se debe agregar que tengan
la misma polarizacion (que por ejemplo el campo eléctrico oscilen en el mismo
plano y direccion).

Sean dos fuentes S, y S, de igual amplitud, igual longitud de onda y la misma
polarizacién a lo largo del eje y, equidistantes del origen.

Vamos a considerar la superposicion de las ondas provenientes de estas dos
fuentes, en distintos puntos teniendo en cuenta que el recorrido de la onda que sale
de S, para llegar a los distintos puntos vale r, , mientras que las distancias de S, a
los distintos puntos es r.,.

Habra casos en que la diferencia de recorridos Ar sea tal que que las ondas lleguen
en fase (porque recorren la misma distancia o que Ar es un numero entero de
longitudes de onda) por lo que llegan los maximos juntos (interferencia
constructiva),o también en puntos en los que puedan llegar con una diferencia.de
fase de medio ciclo, por lo que cuando llega un maximo de una onda, llega un ,
minimo de la otra (interferencia destructiva).



Interferencia y fuentes coherentes
CONDICIONES PARA OBSERVACION DE LA INTERFERENCIA:

Las fuentes deben ser:
Coherentes- deben mantener la fase constante respecto de otra.

Monocromaticas, es decir, de una sola longitud de onda.

Si las ondas emitidas por las dos fuentes coherentes son transversales, como las
ondas electromagneéticas, entonces también se debe suponer que las ondas que

producen ambas fuentes tienen la misma polarizacion lineal (se encuentran
sobre la misma linea).

Las ondas de luz de una fuente ordinaria experimenta cambios de fase
aleatorios en intervalos menores a un nanosegundo (10 s).

Las condiciones para interferencia (constructiva, destructiva, o algun estado
intermedio) se mantienen solo durante estos intervalos de tiempo.

Como el 0jo humano no puede seguir cambios tan rapidos, no se observan efectos de
interferencia. Se dice que estas fuentes de luz son incoherentes.

Las ondas de sonido de una sola frecuencia emitidas por dos altavoces colocados
uno al lado del otro y activados por un solo amplificador pueden interferir entre si
porque los dos altavoces son coherentes, es decir, responden al amplificador de la
misma forma en el mismo tiempo.




Interferencia de luz procedente de dos fuentes

Uno de los primeros experimentos para poner de manifiesto la interferencia de la luz

de dos fuentes fue realizado por Thomas Young en 1801.

Montaje de Young:
fuente emite luz
monocromatica; que se
dirige a pantalla que e e
tiene ranura angostaSO, monocromética

de 1 mm aprox. ancho
que ilumina otra pantalla
con dos ranuras S, y S,,
de ancho aprox. de 1 um

separadas una distancia

Frentes de
onda cilindrica

[HH

del orden del milimetro o
menos.

a) Interferencia de las ondas de luz que pasan a través de dos ranuras

Frentes de onda coherentes "
procedentes de las dos ranuras -
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= Pantalla

% 1 e 11 s b
Bandas brillantes
donde los frentes

de onda llegan en

... face vy 13 interferencia

es constructiva

- Bandas oscuras donde

1 los frentes de onda

legan fuera de fase y

2 interferencia

s desiructva

A partir de S, se propagan ondas que llegan a S, y S, en fase porque recorren

distancias iguales desde S,,.

Por lo tanto, las ondas que emergen de las ranuras S, y S,también estan en fase

siempre, por lo que S, y S, son fuentes coherentes.

La interferencia de las ondas de S, y S, genera un patron en el espacio como el que

aparece a la derecha de las fuentes en las figura.

Para visualizar el patron de interferencia, se coloca una pantalla a mas de un
metro de manera que la luz procedente de S, y S, incida sobre ella.




Interferenciade la luz procedente de dos fuentes

b) Geometria real (vista lateral) €) Geometria aproximada
: S5
% _ﬁiaen H Pantalla T- . d sen #
d d
S, 5117
A la pantalla
"\.\“.

... por lo que se puede considerar

5 T I 'hr " n F [ |_ L d k- 2 d = = = - - =
En situaciones reales, la distancia K que l0s rayos son pai alelos: en tal caso,

r r ) Y ¥ % = 3 r W e % -~i g . . .. E i . R
a la pantalla por lo general es mucho la diferencia de la longitud de sus trayectoria

mayor que la distancia  entre las ranuras... es simplemente r, — r; = d sen #.

La pantalla se ilumina con intensidad maxima en los puntos P en los que las ondas
luminosas procedentes de las ranuras interfieren constructivamente, y sera mas
oscura en los puntos donde la interferencia es destructiva.

Suponemos que la distancia R (o L) de las ranuras a la pantalla es tan grande en
comparacion con la distancia d entre las ranuras, que las lineas de S, y S,a P son
casi paralelas.

La diferencia de la longitud de las trayectorias esta dada por:

Ar =1 —r; =dsinf







Interferenciade la luz procedente de dos fuentes

Y N Y N d sin @ © angulo entre una linea desde centro de las ranuras
a la pantalla y la normal al plano de las ranuras.

Interferencia constructiva y destructiva con dos ranuras

Interferencia constructiva: en puntos donde diferencia de las trayectorias es un
numero entero de longitudes de onda, mA, m=0, 21, £ 2, £ 3, ...
las regiones brillantes en la pantalla se presentan en angulos 6 en los que:

: MR , \ interferencia constructiva,
dsinf = mAd m=0; £1; £2; +3.. dos ranuras

Interferencia destructiva: regiones oscuras en la pantalla en puntos para los que la
diferencia de las trayectorias es un numero semi-entero de longitudes de onda

1 . . .
: _ - interferencia destructiva,

Los resultados del experimento de son validos para cualquier tipo de onda, siempre
y cuando la onda resultante de las dos fuentes coherentes se ubique en un punto

que esté muy alejado en comparacion con la separacion d.
/




Interferenciade la luz procedente de dos fuentes

m m+ 1/2

(regiones brillantes (regiones oscuras Patron en pantalla: sucesion de bandas brillantes y
BN et ke con interferencia - ggcyras, o franjas de interferencia, paralelas a las
constructiva) destructiva)
= ranuras S, y S..
El centro del patron es una banda brillante que
< 0/2

corresponde a m = 0; este punto de la pantalla es
<712 equidistante a las dos ranuras.
y,, distancia entre el centro del patron (6 = 0) al centro

<512 AN .
de la m-ésima banda brillante.
SV 6,, valor correspondiente de 6; asi que:
<12 Ym = R tan@,,
<-12 Comoy, <<R,y86, esmuypequerio,
< 3p fanB,=senb, mA
Entonces para angulos pequenos: . — R
< —35/2 . Ym yfn - d
dsind =mA 4= =mi -
< =T R
o La separacion entre franjas consecutivas: Ay = E/l
< —08

es la misma para maximos y minimos

Es posible medir R y d, asi como las posiciones y,, de las franjas brillantes, por lo que
este experimento permite una medicion directa de la longitud de onda A.

El experimento de Young fue, de hecho, fue la primera medicion directa de las
longitudes de onda de la luz.




EXPERIMENTO DE DOBLE RENDIJA DE YOUNG
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a) Diagrama
esquematico del
experimento de
doble ranura de
Young.

Las ranuras S, y
S, se comportan
como fuentes
coherentes de
ondas de luz

que producen un
patron de
interferencia en la
pantalla (el dibujo
no esta a escala).

b) Amplificacion
del centro de un
patrén de franjas
formado en la
pantalla.



EXPERIMENTO DE DOBLE RENDIJA DE YOUNG

Diferencia de recorrido: 0 =1, —1; = dsin6

Condicion de maximos: 4 SN0y, i1ante = MA

(m T 0, ¥1; ¥2; #3..))
Condicion de minimos: ;o _ (m N _) 1

\ 2

Teniendo en cuenta que tanf ==
y que los angulos son pequenos é‘e modo de poder aproximar:
tanB =sen 6 resulta |

i mA
| W Yoriliante — L (7)

|
|
—y-p 8 9 ¥V

10

v 4y




