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Optica geométrica - Optica fisica

Hasta aqui hemos estudiado situaciones fisicas donde la naturaleza ondulatoria de la luz parece no tener un
rol relevante. Esto ocurre cuando la luz interacciona con objetos cuyas escalas son mucho mayores que la
longitud de onda de la luz (A << a). De este modo




Los siguientes son ejemplos de fendmenos que la dptica geométrica no puede explicar o que predice en
forma incorrecta
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Estos fendmenos son la prueba empirica de que la luz es una onda, o mejor dicho se comporta como una onda.

La reflexion y refraccion pueden ser explicados asumiendo que la luz es una particula (Modelo al cual adheria
I. Newton) o asumiendo que la luz en una onda ( R. Hooke, C. Huygens, T. Young) pero los fenomenos de
interferencia y difraccion sélo pueden ser explicados si la luz se comporta como una onda.

Notar que estos fendmenos s6lo se vuelven relevantes cuando las longitudes de onda de la luz son del orden
de los objetos con los cuales estd interactuando (ancho de las rendijas, peliculas delgadas, etc).
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En la experiencia cotidiana pareciera que no vemos estos efectos, lo cual puede generar confusion respecto a
la real naturaleza de la luz (onda o particula), pero esto es debido a que la difraccion e interferencia son
fendmenos que estan presentes cando los objetos con los cuales interactua la luz son de la escala de su
longitud de onda y la longitud de onda de la luz es muy pequena respecto de nuestra escala (escala humana)
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Interferencia
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(b) Interferencia constructiva en el
punto b: diferencia de trayecto =
un niimero entero de longitudes de onda

(c) Interferencia destructiva en el
punto ¢: diferencia de trayecto =
un nimero semientero de longitudes de onda
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El experimento de Young

El experimento de Young corresponde a reproducir el experimento de interferencia antes mencionada pero
con luz (ondas electromagnéticas en el espectro visible)




Fic. 43-2. Dibujo original de Thomas Young, mostrando los efectos de in
terferencia en ondas que se superponen. Coloque el ojo cerca del bordo izquierdo
y vea la figura casi a la altura del papel. (De Thomas Young, Phil. Transac

tions, 1803) '
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Estudiemos en forma cuantitativa este experimento

Suponemos que la luz incidente contiene
s6lo una longitud de onda A. P es un punto
arbitrario en la pantalla a distancia rl y 2
de las aberturas angostas S1 y S2.

Trazamos una linea desde S2 hasta b de
modo que la distancias PS2 y Pb sean
iguales. Si d (la distancia entre las rendijas)
es mucho menor que D entonces S2b es casi
perpendicular tanto a rl como a r2. Esto
significa que los angulos S1S2b y PaO son
casi iguales (angulo 0 en la figura), ver
pizarra. Esto equivale a decir que rl, r2 son
casi paralelos.
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Los dos rayos que salen de S1 y S2 estdn en fase en la aberturas pero llegaran a P con una diferencia de fase
debido a que recorrieron distancias diferentes. El nimero de longitudes de onda contenidos en S1b determina la
naturaleza de la interferencia en P.

Maximos:
Para tener un maximo en P, S1b debe contener un numero entero de longitudes de onda.

S10=m A\ m=20,1,2,3,...,
Lo que podemos escribir como:

dSenf =m A\ m=20,1,2,3,....

Notar que cada méaximo arriba del punto O tiene un maximo simétricamente colocado debajo del punto O.



Minimos

Para tener un minimo en P, S2b debe contener un nimero semientero de longitudes de onda, luego tenemos que:

1
dSent‘?:(m—i)/\ m=1,2,3,...,

m m=+ 12
(interferencia (interferencia
constructiva, destructiva,

regiones brillantes) regiones oscuras)
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Ubicacion de los maximos y minimos en la pantalla

Sent ~tan@ ~ 6

1
tan 0 = —
an 5

Ubicacion de los maximos:

AD
y:mir m=20,1,2,3,...,



Intensidad en el Experimento de Young

m m+ 12
(interferencia (interferencia
constructiva, destructiva,

regiones brillantes) regiones oscuras)
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Fig. 43-9. El patrén de intensidad para interferencia de doble abertura. La

flecha gruesa en el pico central representa el semiancho del pico. Esta figura

se construyé suponiendo que las dos ondas que interfieren iluminan cada una

de ellas la porcién central de la pantalla uniformemente, esto es, que [, es
independiente de la posicién tal como se muestra
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Se puede demostrar que la intensidad de la onda resultante en el punto P est4d dada por la siguiente funcioén
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Fig. 43-9. El patrén de intensidad para interferencia de doble abertura. La
flecha gruesa en el pico central representa el semiancho del pico. Esta figura
se construyd suponiendo que las dos ondas que interfieren iluminan cada una
de ellas la porcién central de la pantalla uniformemente, esto es, que /; es
independiente de la posicién tal como se muestra



Interferencia en Peliculas Delgadas




Si la pelicula tiene un indice de refracciéon mayor (o menor) que los indice de refraccidon de los medios que estan a
ambos lados tendremos interferencia constructiva si se satisface que:

2d = (m+ =) \, m=20,1,2,3,...,

1
2dn = (m + 5) Aoom

0,1,2,3,....

Estas formulas son validas para incidencia normal



Interferencia destructiva

2dn

Cambios de fase por reflexion

Onda incidente
=
Ondas P oy
g:ffggwas Onda reflejada | Onda transmitida
« b
propagan en -0
cuerdas e — sl
Cuerda pesada ~ Cuerda ligera
(ondas lentas)  (ondas rdpidas)
(a) La onda transmitida se desplaza
con mis rapidez que la onda incidente:
no hay cambio de fase durante la reflexion
Ond'd na = Ay
incidente
Ondas
electromagnéticas

que se propagan
en materiales
opticos

Onda reflejada

Material b
(ondas rdpidas)
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(ondas lentas)
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(b) La onda transmitida se desplaza
con la misma rapidez que
la onda incidente: no hay reflexion

Onda n, = n
incidente
Onda
transmitida
{No hay onda
reflejada)
Material a Material b

{mismo que a)
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Onda incidente
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