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Practica 8: Interferencia por sistemas de rendijas y ldminas delgadas
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En el experimento de Young se iluminan dos aberturas delgadas separadas entre si una distancia d=0, 15mm con luz
monocromatica proveniente de un laser de He-Ne (Ao = 632 nm). En estas condiciones se observa sobre una pantalla
situada a 200 cm del plano de las aberturas el diagrama de interferencia.

éCudl es la diferencia de camino déptico entre los rayos provenientes de las dos rendijas cuando llegan a un punto
cualquiera sobre la pantalla? ¢éCual es la diferencia de fase?

Escribir las condiciones para que las ondas provenientes de las rendijas interfieran:

i) constructivamente; ii) destructivamente.

Considerar un punto ubicado a una distancia de 5 cm del centro de la pantalla éen este punto habrd un maximo o un
minimo de interferencia? ¢Y si el punto P estd a 5 cm, pero para el otro lado del centro? ¢Qué se observa en 5,5 cm?
Encontrar la distancia entre pares consecutivos de franjas: i) brillantes y ii) oscuras.

éCual es la distancia entre la franja brillante de tercer orden y el maximo central?

Realizar un diagrama de la distribuciéon de mdximos y minimos sobre la pantalla en funcién de la posicién angular.

En el experimento de doble rendija de Young, indicar qué ocurre con la separacion entre franjas brillante si:
(justificar la respuesta):

La separacioén entre las rendijas aumenta.

La longitud de onda de la luz incidente disminuye

La distancia entre las rendijas y la pantalla aumenta.

Utilizando luz con longitud de onda A = 650 nm se iluminan dos rendijas, separadas una distancia d=0,25 mm, y se
observa el diagrama de interferencia sobre una pantalla situada a 1m del plano de las rendijas. Calcular:

La distancia al centro de la pantalla donde se observara la primera franja oscura.

La diferencia de fase entre las dos ondas que llegan a un punto de la pantalla distante 1 cm del maximo
central.

La distancia entre las franjas brillantes sobre la pantalla.

Una lamina delgada de caras paralelas cuyo espesor es d y su indice de m=>ny>m
refraccidn ny, se encuentra inmersa entre dos medios con indices de refraccién
distintos como se muestra en la figura. Una onda luminosa de longitud de onda
Ao en el vacio incide en forma normal sobre la lamina, desde el medio ni.

Expresar la diferencia de fase entre las ondas reflejadas por la primera y
segunda superficie. Aclaracién: si bien la incidencia enel dibujo forma cierto
angulo con la normal a la superficie, en sus calculos suponga incidencia normal.

Hallar la condicién para que las ondas interfieran constructivamente.

Cuando se cumple la condicién hallada en b), équé ocurre con las ondas (3)
y (4) (correspondientes a los rayos transmitidos a través de la [dmina de caras paralelas)?
¢Cémo se modificarian las respuestas anteriores si n, fuera mayor que ni y ns?

La interferencia que se da en las delgadas paredes de una burbuja de jabdn es la responsable de Ia
observacién de diversos colores sobre la superficie de la burbuja.
¢De qué dependen los colores que se observan?

Hallar el espesor de la pared de una burbuja de jabdén (n = 4/3) si sobre su superficie se observan colores verdosos
(Ao =5500 A) cuando se la esta iluminando con luz blanca (4000 A <A <7000 A). Suponer incidencia normal.
éCudl es la longitud de onda de la luz dentro de la pelicula de jabén?

Describir lo que se observa si pudiéramos mirar desde ad%ntro de la burbuja de jabdn.



10.

Las peliculas reflectantes se emplean para lograr que una superficie refleje cierta longitud de onda en forma
predominante. Calcular el espesor de una pelicula delgada de ZnS (n = 1,7) que se deposita sobre un vidrio
de indice de refraccién nv= 1,5 para que cuando es iluminada con luz blanca la componente de longitud de
onda Ao= 550 nm, en el vacio, se refleje con mayor intensidad.

Las peliculas antireflectantes, a la inversa de las reflectantes, se emplean para disminuir los reflejos no
deseados. Ejemplos son los tratamientos que se hacen en anteojos, lentes de microscopios y camaras
fotograficas para eliminar el efecto de doble imagen producido por estos reflejos. Suponer que se desea
fabricar un anteojo que disminuya la reflexién de luz con Ao = 550 nm). Para ello se deposita una pelicula de
indice de refraccion n, y espesor d sobre la lente del anteojo de vidrio (nv =1,5). Calcular el espesor minimo de
la pelicula para los siguientes casos: a) np=1,225; b) n,=1,7.

Los radares emiten ondas electromagnéticas con una longitud de onda en el rango de las microondas. Cuando
estas ondas se reflejan en algin objeto vuelven al radar indicando su presencia.Los aviones espias utilizan dos
estrategias para evitar que las ondas lleguen al radar: poseen formas anguladas que desvian las ondas del
radar en otras direcciones, y estan recubiertos por peliculas delgadas que producen una interferencia
destructiva en la longitud de onda caracteristica de los radares.

a) Hacer un esquema de las ondas reflejadas en la pelicula delgada que recubre al avidn.
b) Si el indice de refraccion de la pelicula es 1,4, hallar el espesor que debe tener para evitar que se reflejen
las ondas de Ao =3 cm.

c) ¢Por qué es necesario que los aviones tengan ademas formas anguladas?

Dos placas gruesas de vidrio (nv = 1,4) superpuestas
se tocan en un extremo y estan separadas por un | ) b)
alambre (cilindrico) delgado en el otro (figura a).
El sistema se encuentra inmerso en aire de modo que
entre las placas se forma una cufia de aire. Cuando la
placa superior es iluminada con luz de longitud de

onda Ao =589 nm, incidiendo en forma normal, se observan por reflexion 9 franjas brillantes entre eI vértice
de la cufia y el punto de apoyo del alambre (figura b).

Hacer un esquema de los rayos que se reflejan en las distintas superficies.

éCuadles de estos rayos pueden interferir constructiva o destructivamente? éPor qué los rayos que se reflejan
enla 1°"y 29 cara de la placa superior de vidrio no generan una figura de interferencia?

Expresar la diferencia de fase entre los 2 rayos que interfieren por reflexion.

. Usar la expresion encontrada en (c) para mostrar que el vértice de la cuiia aparecerd siempre oscuro

independientemente de Ao y del espesor del alambre.

Mostrar que las franjas se encuentran equiespaciadas.

éCudl es el didametro del alambre que separa las placas?

Si el espacio entre las laminas se llena con aceite (na= 1,48) ¢ Cuantas franjas brillantes seobservaran en todo el
largo de la placa superior?

Considerar un obstaculo con tres ranuras delgadas separadas por una distancia d, iluminadas con luz de
longitud de onda Ao.

Representar cualitativamente la intensidad sobre una pantalla alejada una distancia D de las ranuras
(D >>d) en funcién de la posicion respecto al centro de las rendijas

éCudl es la separacion entre las franjas mas brillantes si d = 0,15 mm, Ao = 632 nmy D =2 m?
Comparar con el resultado obtenido en el problema 2.



Problemas de repaso

Considerar dos ondas electromagnéticas planas monocromaticas cuyos campos eléctricos estan

desfasados un angulo ¢ y la direccién de polarizacién es I y su direccién de propagacion es k.

a) ¢Qué condiciones deben cumplirse para que las ondas interfieran entre si?

b) Enlas condiciones anteriores escribir las expresiones de los campos eléctricos de las ondas.

c) Encontrarla expresion para la suma de las ondas anteriores.

d) ¢Qué condicién debe cumplirse para que la interferencia sea constructiva? ¢y para ladestructiva?

éDescribir como sera el patron de interferencia en el experimento de Young si se iluminaran las rendijas
con luz blanca?

En un experimento de doble rendija incide luz monocromatica de longitud de onda A = 400 nm, vy la
distancia entre las rendijas es tal que en un cierto punto la diferencia de camino recorrido por los rayos
provenientes de las rendijas es 800 nm ¢Qué se observa en ese punto de la pantalla? ¢Y si la diferencia
de caminos es 600 nm?

Luz blanca incide sobre una pelicula delgada de espesor 100 nm e indice de refraccién 1,4, rodeada de
aire ¢Cudl sera la longitud de onda del color reflejado predominante?

Una pelicula de aceite (na = 1,45) y de espesor de 280 nm, flota sobre agua (n = 4/3) y es iluminada en
forma normal con luz blanca, encontrar el color predominante en la luz reflejada y en la luz transmitida.



