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Los patrones de color
que resplandecen sobre
las pompas de jabon o
sobre el aceite
derramado sobre el
agua en la calle son

manifestaciones del
fenOmenoae
interferencia.




La ecuacion de onday el
principio de superposicion

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

5 O2FE | Ecuacién de onda para
V E ME 5 87L2 elampo eléctrico en cierto medio

Supongamos que E1(7,t) y E2(7,t) satisfacen cads una-a)ecuacién de onda:

0*E, N 9% E,
V2E1 = UE VZEQ = UE
o o2
Ahora sumemos esas dos ecuaciones.de onde’{usamos que 9.’ f + 9'g = 07 (f + 9)]:
2
V& E’ o 0°Eq «  El campo eléctrico resultante en un
1 Ot2 punto en el espacio donde dos o mas
+ . ondas luminosas se superponen es
9 = 82 E:, igual a la suma vectorial de las ondas
VEy; = ue 92 individuales.
» Lainterferencia 6ptica es una
. . 2 . . interaccion de dos o mas ondas de luz
V2 ( E, + Eg) = jl€ 5 (El + Ez) que producen una intensi,dad
ot resultante, la cual se desvia de la

T Lo _ - simple suma de las intensidades
iLa suma F1(7,t) + FE2(r,t) satisface la ecuacién de ondal individuales.



Suma de ondas: Interferencia

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

Ondas que se combinan /\/\/\/ Interferencia
en fase dan una maxima + f\/\/\ \/ constructiva

visibilidad. (coherente)

§ = £2ma(mS0,1,...)
Ondas que se combinan = rad  /\ ; .
(180°) fuera de fase \/ \/ \/ Interferencia
(contrafase) se cancelan y destructiva
dan una visibilidad nula. (coherente)

s=Et@m+ )r (m=0,1,...)

Ondas que se combinan con +/\M

diferentes fases en su —

mayor parte se cancelan y la /_;_\/\/\/ Suma
resultante presenta una baja /\M incoherente
visibilidad.



Ondas monocromaticas
Una fuente monocromatica es aquella que emite luz con una tnica frecuencia (o
longitud de onda).

Recordemos que una onda luminica plana monocromatica 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 asi:

D - 27 W
E(SL‘, t) = Ly Se\n (kﬂf — Wt) 7 . donde k = T V= E
También podriamos usar cosetio, ecind en la clase anterior

Ahora de una manera mas general:

—

E(r,t) = Ej sen (E - P— it + gb)

e [y es un vector constante. Fy | k.

Su moddulo HEOH = Fy es la amplitud de la onda (su valor maximo).
e k es el vector de propagacion (HEH = 27w /).

e El plano de polarizacién es el plano determinado por Eg y k.

e 7 es el punto de observacién y ¢ es una fase constante.



Diferencia de fase entre dos ondas

Dadas dos ondas, definimos la diferencia de fase § como la diferencia entre
las fases (argumentos) de sus funciones armonicas:

—

El = 501 sen (Fase)
E, = Eog sen (Fases)

—

— ) = Fasey — Fasey

Ejemplos:

E)l(ﬂjyt) :E01 Sen(kx—wf_|_ 4_) j B 5:¢ _(b

EQ(iU; t) — E02 Sen (]fﬂ? — Wit ¢2) j 2 1
TR TN I
e d — S— _ 2 . —_ 1 . 2 . 1
EQ(SL', E02 sen (k2 T — wt + qbg)




Coherencia
Dos fuentes monocromaticas se dicen coherentes cuando emiten luz

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

El (xa t) = Fo; sen (km — wt + ¢1) V.\l. Son coherentes entre si
Es(z,t) = Egg sen (kx — wt + ¢2) jub (0 =02 — ¢1) =cte

—

1 Wt‘|‘¢1;

Son coherentes entre si

9 ’I”—u./t_l“/)Q) (5:E2F—E1F+¢2_Cbl)

- , =cte
Luz incoherente (lamparas de

Luz coherente (laser) filamento, sol, una vela)

N

A

(
El($, t) — EOl SC11 (
EQ(ZE, t) — EOQ SET1 (

e

Cuando muchas ondas se combinan /\M
con diferentes fases aleatorias en —_
su mayor parte se cancelan y la /\/\/\/ -
resultante presenta una baja /V\/\/

. Suma
visibilidad.

incoherente



Ondas en fase y contrafase

ONDAS EN FASE
Resultante

Onda1
Onda 2

0 =+2mm (m=0,1,2,...)
interferencia constructiva

Dos ondas de igual
amplitud y frecuencia y a

ONDAS EN CONTRAFASE

Resultante Onda 2
Onda1 }

d==+2m+1)r (m=0,1,2,...)
interferencia destructiva

~Onda1

-
-~
-

- .~ Onda 2

Resultante

contrafase una de la otra
dan como resultado una
cancelacion de ambas.

INTERFERENCIA

DESTRUCTIVA TOTAL



Interferencia entre dos ondas electromagnéticas

Supongamos una onda plana monocromatica observada en el punto P, donde el
campo eléctrico esta descrito por E(P,t). El mdédulo de su vector de Poynting es:

5P| =ve BB = e ] wmb 12) = (|S]) = e (2] ) = 5 3

1 /«t+T ) dv Irradiancia/intensidad luminica observada)
t t
t

(f(®) = Jim —

T — o0
Supongamos ahora que el campo elétricolde esta-onda es en realidad interferencia

(suma) de otras dos: E = Ej + F5. Lalintensidad vista en P serd entonces:

=[] 2 = >
E = VE \/(J—fl —I u2) (El ‘|_ E2)>

2 - -
>—|—2’U€< 1'E2>

i Ve Ve S o
w S B + o By + 2ve (By -
= \ J \ J] |\ J
E | Y Y

i % I(P) = I,(P)+ L(P) + Ts(P)

término de interferencia

Para fuentes incoherentes no existe una relacion de fase definida
entre F1 y E- y el término de interferencia es cero.

—

1%

LWLt (12
=ve<!!El >+ve<
— |




El término de interferencia
Calcularemos especificamente la forma del término de interferencia I si el
punto P se encuentra determinado por el vector posicion » y las dos ondas tienen
exactamente la misma frecuencia w:
El(F,t) :E_:Ol SEIl (E1 -F—wt—i—(bl) . .
, a . {0 (Ozke - T—ki T+ ¢2— 1)
EQ(’F, t) = E02 SEeI (kz - — wit + Cb‘g }

E]_ . E2 = (E01 . E_:O2) Sen (El . ’F’— wt + (ﬁ;\; Serl (ka . ’F— wt + @2)
/

(*)

(E()l : Eoz) -sen (El 74 qﬂl) cosilwt) — cos (El LT qbl) sen (wt)_ X ...

sen (Eg -7+ dvz) cos (wt) — cos (EQ T+ cbg) sen (wt)-

Después de multiplicar y sacar el bromedio temporal, obtenemos:

Ilg(P) = 2v¢€ <El . Eg> = V€ Egl . EOQ COS (EQ LT — El . ?7—|— Gbg - @1)
‘ ]12(P) — V€ Egl ' E()Q COS ((S)

(%) sen(A £+ B) = sen(A) cos(B) + cos(A)sen(B)
cos(A + B) = cos(A) cos(B) F sen(A)sen(B)




El término de interferencia: el caso usual

La situaciéon de trabajo mas corriente es que ambas ondas tengan la misma

polarizacion: que las amplitudes Ey; v Ego sean paralelas. Es decir:
EOl . E02 = EOIEOQ- Asti:

112 = V¢ E()l y EOQ COS (5) — V¢ EOlEOQ COS (5)

Por otro lado, podemos notar que:

VE 214 Ve 215
I — _E2 —— E — —_— ]n — —E2 — E — J—
! 9 01 01 Ve \ 9 02 02 Ve

Reemplazando:

— | I15(P) = 2+/ 11 I cos (6)

La interferencia total en el ptinto P es:

*:> [(P) = 11 + Is + 2+/ 1115 cos ((S)

(I1 e Is estéan evaluadas en el punto P).

e Donde § = +2mnm (m =0,1,2,...) hay un maximo de intensidad.

e Donde § = +(2m + 1) (m=0,1,2,...) hay un minimo de intensidad.



I(P) = ]1 -+ ]2 -+ 2\/ 11]2 COS ((5)




Interferencia de ondas de igual amplitud

Dada la expresion general para la interferencia de dos ondas en un punto P:

I(P)=1 + I, + 2/ 1115 cos (0)

Consideremos el caso en que las amplitudes son iguales Fy; = FEy2, entonces
I, = I, = Iy; por lo tanto:

](P) — IO + I() + 21() COS (O\, ~ [0 ) [1 + COS(5)] (*)

— [ [(P) = 4l o8 | 3) ,

—br -3 -+ 0 = 3r b

(%) [1 + cos(A)] = 2cos?(A4/2)



Métodos para inducir un desfasaje entre
dos ondas electromagnéticas

1. Diferencia de camino 6ptico: los dos haces se
propagan por el mismo medio, pere-recorren
trayectorias de distinta longituid.

2. Que las ondas recorran materiales con diferente
indice de refraccion:

3. Que alguna se refieje en un medio con mayor
indice de refraccitn que el medio incidente.



Diferencia de fase por diferencia de
camino optico

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

recorren trayectorias de distinta loagitud.

5=k - LCO @



El Experimento

de Yceuing:
Interfereticia por

diferenciade camino

Thomas Young

Nacimiento 13 de junio de 1773
Milverton, Somerset, Inglaterra

Fallecimiento 10 de mayo de 1829
Londres, Inglaterra

Campo Fisica, Fisiologia, Egiptologia
R . wuf?,

Firma de Thomas Yourig



El Experimento de Young en (1802)

Se hace pasar luz monocromatica por dos

pequeiias ranuras separadas una distancia a
(dos haces).

Las ranuras funcionan como dos fuentes
coherentes S, y S, de igual intensidad, estado
de polarizacion y fase inicial.

7] = %] =+ = 2mx
P2 = P1

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-tz de
cada fuente.

Cuando sobre la pantalla hay

e 6 =12mm (m=0,1,2,.7.)
hay un maximo detintensidad.

e 0=+2m+1)mr (m=0,1,2,...)
hay un minimo de intensidad.

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

en1802. %




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

o

[l = [} = [#] = 2

= 0=k 7 — k1 T+ g

o

El punto P sobre la pantalla:

e Se encuentra a una distancia r1 de Sj.

e Se encuentra a una distancia ro de Ss.

e Estaca una-distancia y del eje de simetria.
Si D és“io suficientemente grande

® IS TORT

o> Ar = asen(0)

P2 = P1

0 =kro —kry =k(ro —r1) = kAr = | kasen(6)

Si y es pequena (regién central): sen(f) ~ tan(0) = y/D

2Ty
0=|—a—=
—0TIN D

‘T T 11 11E 1R




-
A -—

P

Interferencia destructiva Inierferencia constructiva

¢Como se pueden localizar las posicichies de las franjas sobre
una pantalla?

S) n— 27T Si D >> a esto implica que 0 es
p ey } pequeio y es valido aproximar
e A |
(; 9 9 y
sen ~ tan — L
S: AT ( ) ( ) D




a) Interferencia constructiva (maximos de intensidad)

_ LY , AD
5—)\aD—2m7r | ygaX:m(—>

m =0,41,42,43, ... a
Posicion de los maximos
de intensidad sobre la m 0 )&\—— - 22) ?\D
pantalla (simétricos YUm |0 225 2405 ) 3 (T)
respecto del origen)

b) Interferencia destructiva xinimos de intensidad)

2wy

(5:7a52(2m+1)7r min [ 2m+1 AD
) | Yy = 9 .

m=0,+1,+2 43, ...

Posicion de los minimos

de intensidad sobre la m ; ())\D 5 %\D - %\D - :j)\D
pantalla (simétricos w3 () 3 (50) 3 (50) 5 (5P)
respecto del origen)



Distancia entre maximos sucesivos

. D
max max max max ___
Dl —m( ) ) Ay =y — Y, =
Distancia entre minimos sucesivos
min 2m+ 1 )‘D H)l/’l‘ mln min . )\D
i = (2252) (A2 e Ayl <, — it = =
Ay = \Di/a
A N
ma ma ma 111& max maX ma max ma
Yoo oyl ylhy” Yo Yo Y1 Yo Y3 Yy o

Il’llIl mln mln mlIl mln mm Il’llIl mlIl
Y2

—4 —3 —2 1 0 O
|

Ay™™ = \D/a




Intensidad observada sobre la pantalla

Si las dos ranuras son iguales y la intensidad luminosa que pasa por
ambas es la misma, sabemos que la distribucién de intensidad sobre un

punto Pde la pantalla es:
0
I(P) = 41 cos (§>

2 2
5=""q sen(f) & i

A A D

Region central

n

ay
D\

m) |I(y) = 4l cos’ \

)




La distribucion sobre una pantalla cambia con
la longitud de onda

Disminuye A
disminuye A\

IERRRRERSERT]

ITRNRNNRARIND
IR0 R0 080 110 1)

a

O

Q ,
I [ Luz blanca
? (policromatica)

ranl



Interferencia €n
laminas deigadas

«Pompas/peliculas de jabon
«Manchas de aceite
«Peliculas antirreflectantes
«Filtros de color

«Color por capa de 6xido

o AR



Interferencia en laminas delgadas

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

1(530) = ]B an EJ 4 2\/ IBIC COS ((530)

e Donde §=+t2mnm (m=0,1,2,...)
hay ui maximo de intensidad.

Sélo consideramos a primeros rebotes e Doude § — :}:(Zm + 1)7T (m —~0.1.2. .. )

nay un minimo de intensidad.

Respecto del rayo incidente A

=== L= I+ [ + 211,

B: cambio de fase (por la reflexion)

C: cambio de fase (reflexion) + diferencia de
camino optico

—— A= I+ I -2/,

0BC = 0AC — 0AB

También se podria poner dgc = 04 — dac pues
pues cos (9) es una funcién par.



De las ecuaciones de Fresnel para dieléctricos,
(trabajamos con FE perpendicular al plano de incidencia)

Reflexion externa: si n; < n; se cumple que
r1 = (Eor/Eoi), <0 para todo 6;

Hay un cambio de fase igual a 6 = =7 rad

para (Fo,), respecto de (Fo;) . .
Puedo usar el signo que me convenga.

0=20
Reflexion interna: si n; > n; se citnple-que
r1 = (Eor/Eoi), > 0 para todo-¢;
En particular, si 8; > 0., = 1"reflexién total interna)

(Eor) 1 esta en fase respecto de (6;)1 . Estoes: § =0

Transmisién: Se cumple que
t1 = (Eor/Eoi), > 0 para todo 6;.
Hay un cambio de fase igual a 6 = 0 tanto para

incidencia interna como externa.



Interferencia en peliculas delgadas por reflexion

Si ny > ny (reflexién externa) el rayo B tiene
una diferencia de fase §4p = +7 (rad) respecto
del rayo A (E). Elijo en este caso el signo (-).

En el puntoa. (reflexién interna) el rayo
C' norse desfasa del rayo A (E ).

L& diferencia de fase del C respecto de A es
’jAC =k - LCO;
Sivel angulo es pequeno, la LCO = nsy 2d

o 2T
0BC = 04C — 04AB = T 2d 4w



Interferencia en peliculas delgadas por reflexion

A B A B
n, n, \/
n, 0y
Siny < ngy el desfasaje en w Sing > ng el desfasaje en 7
lo produce la reflexion en lo produce la reflexion en
la interfase superior. la interfase inferior.

En ambos casos

2
530 = TWTLQQCZ—I—?T



Interferencia en peliculas delgadas por reflexion (3 capas)

aire N=1

TT %
agus n,=1.33 _\u/ ‘ :
- n;=1.5 4 ,

Interferencia constructiva:
0=2mm; m=0,%+1,%2,...

Interferencia destructiva:
0= (2m + 1)m;

m=0,%1,£2,... o) A=

Caso1

Sinyp < ng < ng

Los rayos B y (' tienen un
destasaje de 7w respecto al
rayo A (la reflexién se produce

en ambos casos desde un medio

con_un indice de refraccion
imeénor a otro transmitido
con indice mayor).

2
530 =) = TT‘-TLQQCZ

Se puede hallar A en cada caso:

2n2d

m

472,201
2m + 1




Interferencia en peliculas delgadas por reflexion (3 capas)
Caso 2

0 . i
F:JAEME %ﬁ'dc‘] éaﬂijadnz S nl < nz > n-?)

: 4 27
pelicula N, i@ ‘ d 5BC — 5 = _\_.n2 ?(l _|_ T
l/\

L dap = 7 (reflexion ny; < ng)
O A o= (%)and (diferencia de camino éptico).

vidrio™ ="

n
n
n

N3
Interferencia constructiva: Se puede hallar los espesores d segin cada caso:
5= Zms = 0,2 D dp . = ST DA >
472,2
Interferencia destructiva: o\
6= @m+D)ms m=0+1,£2, . == doseura = 5 (m=1)

Si la lamina tiene espesor variable y se ilumina con
luz blanca, las condiciones valen para cada color (\).

Ejemplos: pompas de jabon, peliculas aceite sobre
asfalto.




350 °F 440 °K \ 540 °F 650| °F
(176 °C) (2223 \ (282 °C) (343 °C)
Quenched 400 °F \\)0 °F 590 °F 730 °F

(204 °C> (260 °C) (310 °C) (388 °C)

Tempering colors of steel

Normalized

Making, Polishin/g And Blueing
The Bezel Screws.




Interferencia en peliculas delgadas por transmision

. )
Interferencia por ’v"‘
reﬂeXi()n ‘ Rayo reflejado 1

Rayo reflejado
2

aire n=1

A

jabon n=1.3 d

aire n=1 / )
\\
v

Cambio de

No se prodiice
fase de 7 rad p

cambio de fase
por reflexisa

Interferencia por
transmision

aire n=1

1
1
I
1
1
I

jabén n=1.3

ai‘e n=1

Rayo transmitido 4

No se produce

. Rayo transmijtido 3
cambio de fase por Y (
reflexion A

9
< S

La componente del campo eléctrico perpendicular al plano de incidencia
sufre un corrimiento de fase de = radianes bajo reflexién cuando el medio
incidente tiene un indice menor que el medio transmisor n,,. < My



Peliculas antirreflectantes

Las peliculas antirreflectantes son capas de dieléctrico que se colocan en la

interfase entre dos medios transparentes y minimizan la reflexion en las

superficies.

Ejemplo: “coating” (recubrimiento) en camaras fotograficas, telescopios, etc.

Enestecaso n,<n,<n .

B dap =7 (refl.oen medio méds denso)

C 4 / \ . . Vd .

dac-=(2m/X)2nod + 7 (dif. camino éptico)

3 2
0RO = 0 = —ﬂ-ng 2d

A

Interferencia destructiva:
d=02m+1)m; m=0,+1,£2,...

Imponemos la condicién de minimo porque d — i
queremos que se refleje la menor intensidad ‘ - 4%2
luminosa posible.
Espesor minimo de la pelicula

para atenuar .



Peliculas antirreflectantes, cancelacion completa

Para cancelar completamente la reflexion (6~0), imponemos que las
reflectancias R en las superficies sean iguales. La reflectancia (ver clase

anterior) es:
(R)j,. = (/L)L =7f L = (Eor/Eos)jf 1

2
no — Ny \‘.

A incidencia normal (6~0): (R)||> 1 = (
1wy T @

(R)nz Y

2
= Interfase i-2)
i (

2
T2 — T .
(R)Qi?) — 5 2 (Iriterfase 2-3)

Igualando y desarrollando, podemos despejar:

N2 = /1113

Ejemplo: para la interfase aire (n; = 1) y vidrio (n3 = 1,5)
encontramos que ny = 1,22.




Peliculas antirreflectantes
Lens Without Anti-Reflection Coating  Lens With Anti-Reflection Coating

Anti-Reflection

Incident Light Incident Light Coating

100% 100%

4+—Lens
f—Lens
\ Less than 2% />
Reflected Light P4
\ K \

/4

10%

10% Reflected Light

90% 98%
Light Transmitted Light Transmitted




Sir Isaac Newton

Franjas de
interferencia

Portrait of Newton in 1689 by Godirey
Kneller

Born 25 December 1642
[NS: 4 January 1643)("]
Woolsthorpe, Lincolnshire,
England

Died 20 March 1726/7 (aged 84)
[OS: 20 March 1726
NS: 31 March 1727)(1]
Kensington, Middlesex,
England



Interferencia en peliculas delgadas
Caso general (n2 > n;)

e Supongamos na > Ni

e B y (' son los rayos vistos por refiexion.

e Dy E son los£ayos vistos por transmision.

e Si Ancide ¢on un angulo chico:
Alx ~ Ny ~ Algz ~ d.

\ 2T
opo = —n12d+ T
A
9 2T
Opr = —nq2d + 27 = OpE = Tnl 2d
I6pc) =1Ip+ Ic +2\/Iglccos(dgc) )\ T
I6pE)=Ip+Ip+2{/Iplgcos(OpE) cos(u £ 27) = cos(u)

Veremos dos geometrias en las cuales se puede expresar d en funciéon de una
coordenada y plantearemos las condiciones de maximos y minimos de
interferencia.



A. Cunas opticas

Consideramos el caso una cufia de aire u otro medio que forma un angulo

(pequeno) entre dos vidrios (basta que el indice de refraccion del medio cumpla
que n,<n, ). El mismo razonamiento se puede repetir para una cufia de vidrio en

aire. Para una onda monocromatica y caso de observacién por reflexion en una
cuia de aire:

dap = 0 (refl. en medio menos denso)

dac = (2m1/AN)2n.d + 7 (dif.<€amind optico + refl.)

- -

* 9 v Imterferencia constructiva:
T §=2mm: m=20,12,...
5 p— 5 — —N 2d - ? ? -y S
BC A a Y 5 Interferencia destructiva:
d=02m+1m m=0,1,2,...




A. Cunas opticas (cuina de aire vista por reflexion)

Como el vidrio de arriba es plano, el espesor d en funciéon de x se encuentra como:
d(x) =tan(8)x =~ Sz
?

pues si 8~ 0 — tan(8) ~ 3

* 2T 2T

= Tna 2d + T = —X—nﬂ, 28x +m

De las condiciones de interferencia constructivay destructiva, podemos encontrar
las posiciones de los maximos y minimés de intensidad:

A A

Tmax = (2m — 1)

4na67 = in — QRG/B,

1 ,
4 Plot of air_wedge_pattern2
993.83x248.76 pixels (996x255); 8-hit; 248K

i R — R — o — I — | —— I S—— =)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Distance (pixels)



B. Anillos de Newton

A diferencia de la cuna, 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 indice de refraccion del medio cumpla que n, <n,). Para una onda
monocromatica y caso de observacion por reflexion:

dap = 0 (refl. en medio menos denso)

dac = (2m/A)2nqd + 7 (dif. cidming-Optico + refl.)

E’ Inteiferencia constructiva:
»r=2mm; m=20,1,2,...

A /" Interferencia destructiva:
d=0Cm+1)m m=0,1,2,...




B. Anillos de Newton (por reflexion)

Como el vidrio de arriba es esférico, el espesor d en funciéon de r se encuentra de la
ecuacion de una circunferencia:

4+ (R—d)*=R*=— r*~2Rd (sid®> < 2Rd)

* 27
5———n2d+ﬂ——— 2(~— + 7
A ¢ /\ R)
A
rméX:\/(Qm—l)R)\, m=1,2,32". " Tmin = mR—, m=20,1,2,3,...
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Poirreflexion, el centro es una mancha oscura
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B. Anillos de Newton (por transmision)

dap =0
0ap = (2m/N)2n4d + 27 (dif. camino 6ptico + 2 refl.)

Interferencia constructiva:
I 2T r? 0 =2mm; m=0,1,2,...
= = — —_ \
Opp =0 = A\ i 2 \ Ma 2 (2 R C‘Fnte encia destructiva:
> 0= (2m+1)m m=0,1,2,...
AL
O

Por tra 516 entro es una mancha brillante




B. Anillos de Newton (comparados)
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B. Anillos de Newton (dispersion de colores)

0= %na 2 ( - ) —Q@$’(Reﬂexién)

/ 2R
En la diferencia de fase hay una
dependencia inversa con la longitud de

onda. Las posiciones de maximos y
minimos se modifican para cada color.



Ejemplos de interferencia

Awalisis de calidad de componentes
Opticos: anillos de Newton (en lentes)

lente

aqui se forman
los anillos
de Newton

Pelicula de petroleo
sobre agua

placa plana de vidrio
[17]




Preguntas



