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THOMAS YOUNG
(1773 — 1829)

Un prodigio!!!
Alos 2 anos leia, a
los 4 habia leido la

Los colores en muchas de las plumas de un colibri no se deben al
pigmento. La iridiscencia que provoca los colores refulgentes que

con frecuencia aparecen en la garganta y pecho del ave se debe IB |bI!|a4dosb}/eges, e
a un efecto de interferencia causado por las estructuras de las .O_S Sabla
plumas. Los colores varian dependiendo del angulo de vista. idiomas!!
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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 las ondas lleguen en
fase (porque recorren la misma distancia o que Ar es igual a 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 fransversales, 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 You ng: a) Interferencia de las ondas de luz que pasan a través de dos ranuras

fuente emite luz

Frentes de onda coherentes "
procedentes de las dos ranuras -

monocromatica; que se Frentes de |
diri tall - o climicics ma . & Bandas brillantes
Irige a pantalia que i -~ . — AP
. = aonde 105 Irentes
tiene ranura angostaSO, monocromética | \ 3 ‘ de onda llegan en
de 1 mm aprox. ancho = N / =~ é . fasey la interferencia
. . o = e es constructiv;
que ilumina otra pantalla mmnd| i S| i
d S S —_— =t =" Bandas oscuras donde
CON A0S ranuras o4 y o, s, \ . S :
108 Trentes ae onda
de anChO aprOX. de 1 .Um — > legan fuera de fase y
separadas una distancia --"""" la a.iu_c.-n-,--c.m:;
"y e g3 desiructva
del orden del milimetro o = Pantalla

menaos.

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, porlo 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) Geometrfa real (vista lateral)
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En situaciones reales. la distancia

ala p.-u'.z;x{]u por lo -:--:m-:'.:l es mucho
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€) Geometrfa aproximada
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A la pantalla
. ™
I[‘.h'l] lo que :w‘ ["llt‘kjn..‘ considerar

que los rayos son paralelos; en tal caso,
la diferencia de la longitud de sus trayectoria

es simplemente I ry 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 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, — 1, =dsinf






Interferenciade la luz procedente de dos fuentes

Ar = O 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:

: QNN \ , 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.
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Interferenciade la luz procedente de dos fuentes

m m+ 12 \ N \
(regiones brillantes (regiones oscuras Patron en pantalla: sucesion de bandas brillantes y
LN e ek et con interferencia - ggcyras, o franjas de interferencia, paralelas a las
constructiva) destructiva)
=T 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

<—5/2 ) :
de la m-ésima banda brillante.
< Az 6, valor correspondiente de 6; asi que:
<112 STASNEV N 21 4 N 72N
<-12 Comoy, <<L,y®6,. esmuypequefo, 2
- i tan6, = sen 9,71, \ B Lm
Entonces para angulos pequenos: Ym = d
—5/2 , d
=7 dsinf =ma NN
< =712 L L
N La separacion entre franjas consecutivas: = Ay = E/l
<——09F2

es la misma para maximos y minimos

Es posible medir L 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 SinOp,i1ance = MA
(m T 0, ¥1; ¥2; #3..))
Condicién de minimos: . AN (m N E) 2
y
Teniendo en cuenta que tanf ==
y que los angulos son pequenos é‘e modo de poder aproximar:

tan® = sen B resulta .
- mA
| W Yoriliante — L d
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EJEMPLO: EJERCICIO 6.1.1

Una pantalla de observacion esta puesta a una distancia de 1,2 m de una
fuente de doble rendija. Si la distancia entre las dos rendijas es de

0,030 mm y la franja brillante de segundo orden esta a 4,5 cm de la linea
central,

a) determinar la longitud de onda de la luz
b) calcular la distancia entre franjas brillantes adyacentes.

L=1,2m d= 0,030 mm = 3,0x10° m Yomax = 4,5 cm = 4,5x10° m

mA
Vorillante = L (7)

) e R d.VoMmax 4,5X1072(3,0x1072)
}’EMAX—L(—) el N

d 21 2(1,2)

— 5,625 % 10" m
A =5,6%10"m

b) Como los angulos son pequenos, el espaciamiento entre franjas brillantes se
puede tomar como lineal

ﬂ}: = FEI:’HX = 4,5;‘]']'1 = 2,25 cm Ay — 22 mm )




EJEMPLO: EJERCICIO 6.1.4

Un par de rendijas, separadas 0,150 mm, se ilumina con luz que tiene una longitud
de onda A = 643 nm. Sobre una pantalla a 140 cm de las rendijas se observa un
patron de interferencia. Considere un punto sobre la pantalla ubicado en y= 1,80 cm
del maximo central de este patron.

a) s Cual es la diferencia de trayectoria 6 para las dos rendijas en la posicion y?

b) Exprese esta diferencia de trayectoria en términos de la longitud de onda.

c) ¢La interferencia correspondera a un maximo, un minimo o una condicion
intermedia?

d=0,150 mm = 1,50%x10% m A=643nm=6,43x10"m L=1,40m
y=1,80 cm= 1,80%102 m
La desviacion angular de una linea ubicada en la posicion y del maximo central

esta dado por:

1,80
6 = tan~! (f) — tan-! (m) — 0,736619°

a) diferencia de trayectoria d para las dos rendijas en la posicion y:
§ =dsinf = 0,150sin(0,736619°) = 1,928 x 10 3mm 0 =1,93 um =1,93x10°m
b) Diferencia de trayectoria 6 en términos de A §=1(1,93 x 1075 m) x

o =3,00 A

= 2,999 4

643 %107 % m

c) Como la diferencia de caminos es un numero entero de longitudes de onda,
hay interferencia constructiva y se produce un maximo.




INTERFERENCIA EN PELICULAS DELGADAS

Efectos de interferencia se observan en peliculas delgadas (espesor del orden de 1),
como en capas finas de aceite sobre agua o en la superficie de una pompa de jabon.
Los colores que se ven cuando incide luz blanca sobre estas peliculas resultan por la
interferencia de ondas que se reflejan desde las dos superficies de la pelicula.

¢ 1l )

A\ Al A ey
a) Una pelicula delgada de aceite (o algun hidrocarburo) sobre agua muestra interferencia, como se
observa en la configuracion de colores cuando se hace incidir luz blanca sobre la pelicula. Variaciones en el
grosor de la pelicula producen una interesante configuracion de colores. La hoja de afeitar da una idea del
tamarno de las franjas de colores.
b) Interferencia en burbujas de jabon. Los colores se deben a la interferencia entre rayos de luz reflejados
desde las superficies anterior y posterior de la delgada pelicula de jabén que da lugar a la burbuja. El color
depende del grosor de la pelicula, que va de negro donde la pelicula es mas delgada hasta magenta donde
es mas gruesa.



Interferencia en peliculas delgadas

La luz que ilumina la cara superior de
una pelicula delgada con espesor t se
refleja parcialmente en esa supetficie
(trayectoria abc).
R S S e :ULa luz transmitida a través de la
A g i - ¥ superficie superior se refleja
\! 'fﬁ_ﬂﬁf parcialmente en la superficie inferior
il = (trayectoria abdef).

jf Las dos ondas reflejadas llegan juntas
=53 al punto P en la retina del ojo.
Dependiendo de la relacion de fase,
interferiran en forma constructiva o
destructiva.

L.a luz reflejada en las Superiicies sSuperior e
V. | R 1 o = & i # I
inferior de la pelicula lleea junta al punto f

Cn €1 OO ¥V CXPCENnmonia Inercntncia

Algunos colores interfieren de foma consit

que s¢ observan

Pelicula Indicen | J 1

Diferentes colores tienen distintas longitudes de onda, por lo que la interferencia
puede ser constructiva para unos colores y destructiva para otros.

Por esa razén se observan anillos o franjas de colores en una fina capa de aceite que
flota en agua y en las peliculas delgadas de una solucion jabonosa que forma las
paredes de la burbuja.

Las formas complejas de los anillos de colores que aparecen en las fotografias son el
resultado de las variaciones en el espesor de la pelicula.
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Interferencia en pelicula delgada y cambios de fase durante la reflexion

Luz monocromatica se refleja en dos superficies
casi paralelas con incidencia casi normal: dos
placas de vidrio separadas por una delgada cuna, o
pelicula, de aire.
Queremos considerar la interferencia entre las dos
Vidrio ondas de luz reflejadas en las superficies
adyacentes a la cufia de aire, como se muestra.
También ocurren reflexiones en la cara superior de
@: la placa de arriba y en la superficie inferior de la
p v Z / placa de abajo; para no complicar nuestro analisis,
no las incluiremos.

Aire

|
|
—

= ! »
La situacion es la misma que en la situacion anterior, excepto que el espesor de la
pelicula (cuna) no es uniforme. La diferencia de las trayectorias entre las dos ondas
es exactamente el doble del espesor t de la curia de aire en cada punto.

En los puntos en que 2t es un numero entero de longitudes de onda, se espera que
haya interferencia constructiva y una zona brillante; ahi donde hay un valor
equivalente a un numero semientero de longitudes de onda, es de esperar que la
interferencia sea destructiva y que haya un area oscura.

A lo largo de la linea donde las placas estan en contacto, practicamente no hay
diferencia en las trayectorias, por lo que se espera una region brillante

Cuando se efectua el experimento, aparecen las franjas brillantes y oscuras,
ipero estan intercambiadas! \




Interferencia en pelicula delgada y cambios de fase durante la reflexion

A lo largo de la linea donde las placas estan en contacto se halla una franja oscura,
no una brillante. Esto sugiere que una u otra de las ondas reflejadas ha
experimentado un cambio de fase de medio ciclo durante su reflexién.

En ese caso, las dos ondas que se reflejan en la linea de contacto estan medio ciclo
fuera de fase aun cuando tengan la misma longitud de trayectoria.

De hecho, este cambio de fase puede predecirse a partir de las ecuaciones de
Maxwell y de la naturaleza electromagnética de la luz.

Este resultado demuestra que las amplitudes incidente y reflejada tienen el mismo
signo cuando n, es mas grande que n,, y signo contrario cuando n, es mayor que n.,
Se distinguen los siguientes tres casos:

d) Si la onda transmitida se desplaza b) Si las ondas incidente y transmitida  €) Si la onda transmitida se desplaza
con mds rapidez que la onda incidente... tienen la misma rapidez... con mids lentitud que la onda incidente. .
“"d“‘f electro- Material a (lento) | Material b (rdpido) Materiala R, = N, Material b Material @ (lento) | Material b (rdpido)
magneticas que - (igual que a)
n, > ng guat q n,<n,

i

wtdu

Onda reﬂejadﬂ:f

se propagan en

F iales
l]l iEt‘rl.ﬂl Ondaincidente Onda transmitida
opticos Onda

incidente

Onda transmitida Onda
incidente

Onda reﬂejada

.. la onda |'.c|'lc-|hu..| no experimenta AR |';'I_£-:xi|5|1 ... 1a onda |'c|‘._f:_:i:|-| 1 experimenta un
cambio de fase.. 5 ; corrimiento de fase de medio ciclo

Ondas mecanicas ] : : ‘

que se propagan ANTES ] : :

en cuerdas Onda incidente __E Onda Onda incideme;

d " incidente i

DESPUES * ¥

Onda reflejada?® | * DI.]dﬂ transmitida Onda transmitida Onda reflejada | Onda transmitida

Las ondas viajan con mds lentitud en cuerdas gruesas que en cuerdas delgadas.




Interferencia en pelicula delgada y cambios de fase durante la reflexion

@) 5i la onda transmitida se desplaza

conmds rapidez que laonda ncidente.. Cuando n, > ny, la luz viaja con mas lentitud en el primer

el e material que en el segundo (por ejemplo del vidrio al aire)

| En este caso, E, y E; tienen el mismo signo, y el corrimiento
\D"”“'”““”‘“““ de fase de la onda reflejada en relaciéon con la onda

incidente es de cero.

Analogo a la reflexion de una onda mecanica transversal en

Onda incidente

nda reflejada’

la onda reflejada no expernimenta

cambio de fase.. ' una cuerda pesada en un punto en que esta atada con otra
ANTES % cuerda mas ligera o con un anillo que se puede mover en

Onda incidente ; forma vertical sin friccion: la onda viaja mas lentamente en la
DESPUES = < cuerda gruesa.

Onda reflejada® | & Onda transmitida
.ol Jas o ndas incidente v transmitida
>nen la misma rapides

VRS G ATE Cuando n, = n,, la amplitud E, de la onda reflejada es cero.
igual que a) » \ . “ ” X
La onda luminosa incidente no puede “ver” la interfase y no
?C}\Q% Ondatansmitida gy yna onda reflejada.
nda E
ncidente

ne DAYy refiexiuon

Onda
incidente :
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Interferencia en pelicula delgada y cambios de fase durante la reflexion

Onda
incidente

1 HS

Material b (rdpido)

= Ii!'

WMH

Onda reflejada ;

T N e
QWA NEES R LL 1

Onda incidente:

Onda reflejada

1 L ]
LIE Tl

Onda transmuitida

Figura c: Cuando n, < n, la luz viaja con mas
lentitud en el segundo material que en el primero (por
ejemplo del aire al vidrio).

En este caso, E, y E, tienen signos opuestos y

el corrimiento de fase de la onda reflejada en
relacidn con la onda incidente es 1 rad (180° o
medio ciclo).

Analogo a la reflexion (con inversion) de una onda
mecanica transversal en una cuerda ligera en un
punto donde esta atada a otra mas pesada o0 a un
soporte rigido.

En el caso de la onda reflejada por la superficie superior de la cuna de aire, n,
(vidrio) es mayor que n,, por lo que esta onda tiene un corrimiento de fase igual a

cero.

En el caso de la onda reflejada por la superficie inferior, n, (aire) es menor que n,
(vidrio), por lo que esta onda tiene un corrimiento de fase de medio ciclo. Las ondas
reflejadas en la linea de contacto no tienen diferencia de trayectorias que den

corrimientos de fase adicionales, e interfieren destructivamente.

19



INTERFERENCIA EN PELICULAS DELGADAS

Cuando hay una reflexion en una interfase donde n, < n, (por ejemplo del aire
al vidrio) se produce un cambio de fase de 180° en la onda reflejada, lo que
equivale a media longitud de onda.

Si la reflexion en la interfase donde n, > n, (por ejemplo del vidrio al aire) NO
se produce un cambio de fase de 180° en la onda reflejada, lo que equivale a
media longitud de onda.

Si la pelicula tiene espesor t, la luz tiene incidencia normal y longitud de onda A, en la
pelicula; si ninguna o si ambas ondas reflejadas en las dos superficies tienen un
desplazamiento de fase de medio ciclo por reflexion, las condiciones para que
haya interferencia constructiva y destructiva son las siguientes:

Reflexion constructiva 2t =mA, m=20,1,2,3,...

1
Reflexion destructiva: 2t = (m Ik 5) /'l_n m=0,12,3,...

Si sola una de las dos ondas tiene un desplazamiento de fase de medio ciclo or
reflexion, las condiciones para que haya interferencia constructiva y destructiva se
invierten:

1
Reflexion constructiva 2t = (m + E) A, m=0,123,..

Reflexién destructiva: ¢ — -m,"{_n M =0.1.2.3



INTERFERENCIA EN PELICULAS DELGADAS

Condicion para la interferencia
Sin constructiva en peliculas delgadas

Cambio ﬂf cambio  incidencia casi normal desde al aire a un
fase 150 - de fase  medio 6pticamente mas denso de indice de
1”‘«_5 g refraccion n
y { /2 Distancia extra recorrida por el rayo 2: 2t
f Longitud de onda en pelicula: A, = An
Alre : Cambio de fase en 180° en reflexion
A interface aire-pelicula
i 1
Eelicia L N\ 1‘ 2t = (m + 5) A, m=0,1,23,..
0 . » 1
Aire 3\ N4

Condicion que toma en cuenta dos factores: 1) diferencia en la distancia de
trayectoria para los dos rayos (el término m A,) y 2) cambio de fase de 180° por
reflexion (el téermino (1/2)* A,,).

Condicién para la interferencia destructiva (Sila distancia extra 2t recorrida

por el rayo 2 corresponde a un multiplo de A,,) .
" 2nt=mA m=0,1,23,..




EJEMPLO: EJERCICIO 6.1.6

Una pelicula de indice de refraccion 1,33 y espesor 320 nm esta suspendida
en el aire. Si luz blanca incide normalmente sobre ella, s qué color tendra la

luz reflejada?
Rangos aproximados de longitud de onda para el espectro visible:

Nioleta=380-430nm, A_5;=430-450nm, A_,,=450-500nm, A_ cc=900-520nm,
Nerge=920-565nm, A ,/ic=965-590nm, )\naranja=590-625nm, )\mjo=625-780nm.
N\ 1’33; t=320 nm Cambio de miijliu
Interfase: aire-agua hay cambio de fase en 180° el st
Interfase: agua-aire no hay cambio de fase en 180° : 14 /9
La condicién de maximos es entonces: Aire '
1y | A ;
21t = (Tn A7 E) A T O, 1‘, 2, 3,, Pelicula .... f 4
b (
.
2nt 2(1,33)(320) " A\
/’L — - — d - m A (nm) Aire 3% A4
(m+3) (m+3)
0 1702,40 | no visible
) 1 567,47 visible
A =567 nm: amarillo 2 | 34048 | no visible N




Interferencia en peliculas delgadas
Peliculas delaadas v aruesas FPara que dos ondas

@) Luz reflejada en una pelicula delgada b) Luz reflejada en una pelicula gruesa causen un patro'n de
interferencia estable,
............. ; Z%\ lﬁ‘ 2 f:i,"k 1‘““' = L|‘|I| :j"n' * deben ser coherentes.
# Rifagas de luz dc 7.%\ rifagas diferentes y noson - El Sol y las bombillas
“ T o eléctricas emiten luz en

unos cuantos pm
%\‘“’ gl e 975\‘ 5{ una corriente de pe-
A e quefias rafagas, c/u de
S“! " ¥ sofcabeneae: Pelfcula gruesa  |@s cuales mide solo
1’255( Pelfcula delgada hiss‘( unos cuantos micras
de longitud.

Si la luz se refleja en las dos superficies de una pelicula delgada, las dos ondas
reflejadas forman parte de la misma rafaga (figura a).

Por lo tanto, estas ondas son coherentes y se produce la interferencia.

Sin embargo, si la pelicula es demasiado gruesa, las dos ondas reflejadas
perteneceran a rafagas diferentes (figura b). Entre distintas rafagas de luz no hay una
relacion de fase definida, por lo que las dos ondas son incoherentes y no hay un
patron de interferencia fijo.

Por eso vemos los colores de interferencia en la luz reflejada en la superficie resha-
losa de una pelicula de aceite con espesor de unos cuanto micrometros, pero no
vemos esos colores en la luz reflejada en el cristal de una ventana de vidrio que.-tiene
unos cuantos milimetros de grueso (miles de veces mayor).




Recubrimientos reflectantes y no reflectantes

La interferencia destructiva ocurre cuando
3 I
* la pelicula liene un espesor de A )
* |2 luz experimenta un cambio de [ase en las

dos hL.'lh_"!.'l-Ifi-"h reflectantes.

por lo gue las dos ondas # ;
i T
reflejadas salen de la "'@

pelfcula cerca de 5 de ciclo

£ 1 I
fuera de 1ase.

“Pelicula™
no reflectante

?p_;:jlh

Hoidoo — ”p:_'|I'L'u|.’J =
Ailre
Pelicula

Vidrio

Los recubrimientos no reflectantes para
superficies de lentes se basan en la
interferencia en peliculas delgadas.

Sobre la superficie de la lente se deposita una
capa o pelicula delgada de material duro
transparente con indice de refraccion menor
que el del vidrio, como se muestra en la figura.
La luz se refleja en ambas superficies de la
capa.

En los dos casos la luz se refleja de un medio
de indice mayor que el del medio en el que se
propaga, por lo que ocurre el mismo cambio de
fase en ambas reflexiones.

Si el espesor de la pelicula es la cuarta parte (un cuarto) de la longitud de onda en /a
pelicula (se supone incidencia normal), la diferencia total de las trayectorias es de

media longitud de onda.

De esta forma, la luz reflejada en la primera superficie esta medio ciclo fuera de fase
con respecto a la luz reflejada en la segunda, y hay interferencia destructiva.
El espesor del recubrimiento no reflectante se puede hacer de un cuarto de longitud

de onda solo para una longitud de onda en particular.
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Recubrimientos reflectantes y no reflectantes

Se elige de la parte central amairillo
verdosa del espectro (A = 550 nm),
para la que el ojo tiene mayor
sensibilidad.

Entonces hay un poco mas de
reflexidon tanto en las longitudes de
onda mas largas (rojo) como en las
mas cortas (azul), y la luz reflejada
tiene una tonalidad purpura.

De esta manera, la reflexion total
en la superficie de una lente o un
prisma se reduce del 4 al 5% a
menos del 1%.

L

-

in
I
EE

Esto también aumenta la cantidad neta de luz que se transmite a través de la lente,
ya que la luz que no se refleja se transmitira.

Se utiliza el mismo principio para minimizar la reflexion en las celdas solares
fotovoltaicas de silicio (n = 3,5) mediante el empleo de una capa superficial delgada
de monoxido de silicio (SiO, n = 1,45); esto ayuda a incrementar la cantidad de luz
que realmente llega a las celdas solares.
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EJEMPLO: EJERCICIO 6.1.7

La luz blanca que incide en una pompa de jabdn tiene en el espectro visible un solo
maximo de interferencia para A = 600nm y un solo minimo en el extremo violeta del
espectro. Si el indice de refraccion de la pompa es 1,33, calcular su espesor.

n=1,33 Amsximo = 600 NM Aminimo = 380 a 430 nm LI s
y { /2
Interfase azul: aire-agua hay cambio de fase en 180° ;
\ . \ Aire
Interfase verde: agua-aire no hay cambio de fase en 180 1
Hay 1 solo cambio de fase en 180°, por tanto: -Ft]iculu O
W AY

La condicion de maximos es entonces:

| 1
P — (-m. + E) A m=01,23,.. B

Aire

2nt=mA m=0,1,273,..

La condicion de minimos
es:

Voy a calcular los posibles espesores de la pelicula (para diferentes valores de
m) en los cuales hay un maximo para A = 600nm

-~

b= (m - l)i — (m +i) .600 - = 225,56 (m +£)
\ A2\ 272(1,33) N 2,
m 0 1 2 3 4 5
A=600nm | 113 338 564 789 1015 | 1241 26




EJEMPLO: EJERCICIO 6.1.7

La luz blanca que incide en una pompa de jabon tiene en el espectro visible un solo
maximo de interferencia para A = 600nm y un solo minimo en el extremo violeta del
espectro. Si el indice de refraccion de la pompa es 1,33, calcular su espesor.

m 0 1 2 3 4 5
A=600nm | 113 338 564 /789 | 1015 | 1241

Ahora dado el rango de longitudes de onda del extremo violeta: A, = 380 nm y A, =430 nm
calculo los rangos de espesores (minimo y maximo) para diferentes valores de m:

2nt=mA m=0,1,2,3,...
A 380 Ay 430
I b — i i 142,86m tp=m 2= s — 161,65 m
m 0 |1 2 3 4 5 6
t;-minimo(nm) | 0 | 143 | 286 |429 |571 | 714 | 857
t, méximo(nm) | O | 162 |323 |485 |647 |808 | 970 Maximo Minimo
m(A =600 nmA =380 nm|A =430 nm
Ahora busco un espesor que obtuve con el 0 113 0 0
A=§QO nm que este ,entre unt minimo y un t 1 3383 143 162
maximo que calculé para el rango ultravioleta. 7 564 786 373
3 789 429 485
— — -7 —
t =789 nm = 7,89%107 m = 0,789 TR &
Ty 5] 1241 714 808




