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Los patrones de color 
que resplandecen sobre 
las pompas de jabón  o 

sobre el aceite 
derramado sobre el 
agua en la calle son 
manifestaciones del 

fenómeno de 
interferencia.

© D
am

ián
 G

uli
ch

www.d
am

ian
gu

lic
h.

co
m

.a
r



La suma de dos ondas electromagnéticas es también una onda. Recordemos
que los campos eléctricos (y magnéticos) satisfacen la ecuación de onda:

Ecuación de onda para 
el campo eléctrico en cierto medio

La ecuación de onda y el 
principio de superposición

+

• El campo eléctrico resultante en un 
punto en el espacio donde dos o más 
ondas luminosas se superponen es 
igual a la suma vectorial de las ondas 
individuales.

• La interferencia óptica es una 
interacción de dos o más ondas de luz 
que producen una intensidad 
resultante, la cual se desvía de la 
simple suma de las intensidades 
individuales.
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Ondas que se combinan
en fase dan una máxima
visibilidad.

Ondas que se combinan ¼ rad

(180°) fuera de fase
(contrafase) se cancelan y 
dan una visibilidad nula.

Ondas que se combinan con 
diferentes fases en su 
mayor parte se cancelan y la 
resultante presenta una baja 
visibilidad.

=

=

=

Interferencia
constructiva
(coherente)

Interferencia
destructiva
(coherente)

Suma 
incoherente

Consideramos el efecto que produce la superposición de ondas que se 
propagan en el mismo sentido. En general, éstas pueden tener distinto 
origen y distinta fase inicial.

Suma de ondas: Interferencia

+

+

+

+
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Una fuente monocromática es aquella que emite luz con una única frecuencia (o 
longitud de onda). 

Recordemos que una onda lumínica plana monocromática linealmente polarizada 
en el eje y que se propaga en un medio transparente en el sentido de +x con 
velocidad v tiene un campo eléctrico que se puede expresar así:

Ondas monocromáticas

También podríamos usar coseno,  como en la clase anterior

donde

Ahora de una manera más general:
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Diferencia de fase entre dos ondas

Dadas dos ondas, definimos la diferencia de fase ± como la diferencia entre 

las fases (argumentos) de sus funciones  armónicas:

Ejemplos:
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Dos fuentes monocromáticas se dicen coherentes cuando emiten luz

con la misma frecuencia ! y tienen una diferencia de fase definida y
constante (±=cte). Por ejemplo:

Luz coherente (láser)

Luz incoherente (lámparas de 
filamento, sol, una vela)

Cuando muchas ondas se combinan
con diferentes fases aleatorias en 

su mayor parte se cancelan y la 
resultante presenta una baja

visibilidad.

=
Suma 
incoherente

Coherencia

Son coherentes entre sí

Son coherentes entre sí

=cte

=cte
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Onda 1

Onda 2

Resultante
Dos ondas de igual 

amplitud y frecuencia y a 
contrafase una de la otra 
dan como resultado una 

cancelación de ambas. 

Resultante
Resultante

INTERFERENCIA 
DESTRUCTIVA TOTAL

Onda 1

Onda 2
Onda 1

Onda 2

Ondas en fase y contrafase
ONDAS EN FASE ONDAS EN CONTRAFASE
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Interferencia entre dos ondas electromagnéticas

Irradiancia (intensidad lumínica observada)

Para fuentes incoherentes no existe una relación de fase definida 
entre E1 y E2 y el término de interferencia es cero.
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El término de interferencia

Después de multiplicar y sacar el promedio temporal, obtenemos:
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El término de interferencia: el caso usual
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Interferencia de ondas de igual amplitud

Dada la expresión general para la interferencia de dos ondas en un punto P:
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1. Diferencia de camino óptico: los dos haces se 
propagan por el mismo medio, pero recorren 
trayectorias de distinta longitud.

2. Que las ondas recorran materiales con diferente 
índice de refracción.

3. Que alguna se refleje en un medio con mayor 
índice de refracción que el medio incidente.

Métodos para inducir un desfasaje entre 
dos ondas electromagnéticas
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Diferencia de fase por diferencia de 
camino óptico

Diferencia de camino óptico: los dos haces de igual longitud 
de onda se propagan por el mismo medio (igual n), pero 

recorren trayectorias de distinta longitud.

donde
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El Experimento 
de Young:

Interferencia por 

diferencia de camino
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El Experimento de Young en (1802)
Se hace pasar luz monocromática por dos 

pequeñas ranuras separadas una distancia a
(dos haces). 

Las ranuras funcionan como dos fuentes 
coherentes S1 y S2 de igual intensidad, estado 

de polarización y fase inicial.

Las interferencias entre los dos haces se 
observan en una pantalla situada a una 
distancia D de las rendijas.
A cada punto P de la pantalla llega un haz de 
cada fuente.

a

Esquema de la experiencia
de Young de sus charlas en 
London's Royal Institution 

en 1802.

D
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El Experimento de Young: diferencia geométrica de camino
(región central de la pantalla)

a
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Interferencia constructivaInterferencia destructiva

Si D >> a esto implica que µ es 

pequeño y es válido aproximar

¿Cómo se pueden localizar las posiciones de las franjas sobre 
una pantalla?

a

D
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Posición de los máximos 
de intensidad sobre la 
pantalla (simétricos 
respecto del origen)

a) Interferencia constructiva (máximos de intensidad)

Posición de los mínimos 
de intensidad sobre la 
pantalla (simétricos 
respecto del origen)

b) Interferencia destructiva (mínimos de intensidad)
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Distancia entre máximos sucesivos

Distancia entre mínimos sucesivos
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Si las dos ranuras son iguales y la intensidad luminosa que pasa por 
ambas es la misma, sabemos que la distribución de intensidad sobre un 
punto P de la pantalla es:

Intensidad observada sobre la pantalla

Región central
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La distribución sobre una pantalla cambia con 
la longitud de onda

Disminuye ¸
disminuye ¢¸

Luz blanca
(policromática)
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Interferencia en 
láminas delgadas

•Pompas/películas de jabón
•Manchas de aceite
•Películas antirreflectantes
•Filtros de color
•Color por capa de óxido
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Interferencia en láminas delgadas

C: cambio de fase (reflexión) + diferencia de 

camino óptico

B: cambio de fase (por la reflexión)

B
C

Respecto del rayo incidente A

A

Sólo consideramos a primeros rebotes

Consideramos que los rayos B y C originados 
por A en general interfieren entre ellos es 

según
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De las ecuaciones de Fresnel para dieléctricos, 
(trabajamos con E perpendicular al plano de incidencia)
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Interferencia en películas delgadas por reflexión 

B
C

A
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En ambos casos

n1

n2

n1

n1

n2

n1

Interferencia en películas delgadas por reflexión 

B
C

A
B

C
A
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Interferencia constructiva:

Interferencia destructiva:

aire





naire=1

nagua=1.33

nvidrio=1.5

n2=1.33

n1=1

n3=1.5

Interferencia en películas delgadas por reflexión (3 capas)
Caso 1 

B C
A

Se puede hallar ¸ en cada caso:
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Si la lámina tiene espesor variable y se ilumina con
luz blanca, las condiciones valen para cada color (¸).

Ejemplos: pompas de jabón, películas aceite sobre
asfalto.

aire



0

naire=1

npelicula=1.7

nvidrio=1.5

película n2

n1

n3

B CA

Interferencia en películas delgadas por reflexión (3 capas)
Caso 2 

Interferencia constructiva:

Interferencia destructiva:

Se puede hallar los espesores d según cada caso:
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aire n=1

aire n=1

jabón  n=1.3 d

Rayo reflejado 
2

Rayo reflejado 1

Interferencia por
reflexión

Cambio de 
fase de ¼ rad

jabón  n=1.3

aire n=1

aire n=1

d

Interferencia por
transmisión

No se produce 
cambio de fase por
reflexión

La componente del campo eléctrico perpendicular al plano de incidencia 
sufre un corrimiento de fase de ¼ radianes bajo reflexión cuando el medio 
incidente tiene un índice menor que el medio transmisor ninc < ntrans.

Rayo transmitido 3

Rayo transmitido 4

No se produce 
cambio de fase
por reflexión

Interferencia en películas delgadas por transmisión
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Las películas antirreflectantes son capas de dieléctrico que se colocan en la
interfase entre dos medios transparentes y minimizan la reflexión en las
superficies.
Ejemplo: “coating” (recubrimiento) en cámaras fotográficas, telescopios, etc.

En este caso n 1  n 2  n 3.

Películas antirreflectantes

B
C

A

Interferencia destructiva:

Imponemos la condición de mínimo porque
queremos que se refleje la menor intensidad
luminosa posible.

Espesor mínimo de la película
para atenuar ¸.
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Películas antirreflectantes, cancelación completa

Para cancelar completamente la reflexión (µ~0), imponemos que las 
reflectancias R en las superficies sean iguales. La reflectancia (ver clase 

anterior) es:

A incidencia normal (µ~0):

Igualando y desarrollando, podemos despejar:

(Interfase 1-2)

(Interfase 2-3)
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Películas antirreflectantes
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Franjas de 
interferencia
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Interferencia en películas delgadas
Caso general

Veremos dos geometrías en las cuales se puede expresar d en función de una 

coordenada y plantearemos las condiciones de máximos y mínimos de 
interferencia.

© D
am

ián
 G

uli
ch

www.d
am

ian
gu

lic
h.

co
m

.a
r



A. Cuñas ópticas
Consideramos el caso una cuña de aire u otro medio que forma un ángulo ¯

(pequeño) entre dos vidrios (basta que el índice de refracción del medio cumpla
que na nv). El mismo razonamiento se puede repetir para una cuña de vidrio en

aire. Para una onda monocromática y caso de observación por reflexión en una
cuña de aire:

Interferencia constructiva:

Interferencia destructiva:
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A. Cuñas ópticas (cuña de aire vista por reflexión)

Como el vidrio de arriba es plano, el espesor d en función de x se encuentra como:

De las condiciones de interferencia constructiva y destructiva, podemos encontrar 
las posiciones de los máximos y mínimos de intensidad:
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B. Anillos de Newton
A diferencia de la cuña, ahora la superficie de arriba es esférica de radio R.

Consideramos el caso del espacio entre vidrios lleno de aire u otro medio que forma
(basta que el índice de refracción del medio cumpla que na nv). Para una onda

monocromática y caso de observación por reflexión:

Interferencia constructiva:

Interferencia destructiva:
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B. Anillos de Newton (por reflexión)
Como el vidrio de arriba es esférico, el espesor d en función de r se encuentra de la 

ecuación de una circunferencia:

Por reflexión, el centro es una mancha oscura
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B. Anillos de Newton (por transmisión)

Interferencia constructiva:

Interferencia destructiva:

Por transmisión, el centro es una mancha brillante
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Transmisión Reflexión

B. Anillos de Newton (comparados)

Centro brillante Centro oscuro
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B. Anillos de Newton (dispersión de colores)

En la diferencia de fase hay una 
dependencia inversa con la longitud de 
onda. Las posiciones de máximos y 
mínimos se modifican para cada color.
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Película de petróleo
sobre agua

Análisis de calidad de componentes 
ópticos: anillos de Newton (en lentes)

Ejemplos de interferencia
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Preguntas
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