|nterferenza
La ( ), quindi possiamo
parlaredi lunghezze d’ onda in funzione del mezzo in cui laluce 9
trova a viaggiare. Consideriamo un mezzo con indice di rifrazionen,
lalunghezza d’ onda varra

Ci 9 puo chiedere cosa succede alla freqguenza dell’ onda nel mezzo con
indicen, 9 ha

Torviamo quindi che lafreguenza dell’ onda non dipende dal mezzo
IN cul essa viaggia, solo lalunghezza d’onda viene alterata dal mezzo.
Quando inviamo un fascio di luce su materiali con n divers, abbiamo
| diversein ogni materiale ein uscita le onde possono esser e sfasate
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Consideriamo un fascio di luce incidente su due
blocchetti di materiale con indici di rifrazione

n, edn, (N, >n,).

| blocchetti hanno |o stesso spessore L. Siainoltre
N il numero di lunghezze d’ onda contenute nel
tratto L di ciascun materiale.

P leonde sono b differiscono di

P leonde sonoin p
Ifferisconodi © b
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Esperimentodi Young (1801)

Inviamo un’ onda piana su uno
schermo in cui e praticata una
fenditura, per diffrazione I’ onda
emergente da S, e un’onda
sferica che va ad incidere su un
secondo schermo In cui ¢l Sono
duefori, S, ed S,, che smulano
due sorgenti di luce coer enti
(in fase).

Leondeemesseda S, ed S, sono sferiche. Ledimensioni di S, ed S,

devono essere superiori allal dell’ ondaincidente per evitare chelil
fenomeno della diffrazione prevalga su quello di interferenza
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Vediamo di trovare laposizione delle frange di interferenza (frange

chiare sono massimi, frange scure sono minimi)
L’ ondaincidente arriva sullo schermo B in
fase quindi S; ed S, sono sor geneti coer enti di
onde sferiche. Se analizziamo |I'immagine nel
punto P, notiamo immediatamente che |
percors fatti dalle due onde, quellada S, e
quelladasS,, sono divers; pertanto in P le due
onde arriveranno sfasate per la differenza di

cammino ottico DL. Se D >> d, possiamo
pensarecher, ed r, siano praticamente ||.

SeDL =#Interodi| b interferenza costruttiva

SeDL =#Intero/2di| b Interferenza distruttiva
con p

con p
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Il massimo centrale 9 hain corrispondenzaad m = 0.
Per avere interferenza la differenza di fase deverestare costante,
pertanto devo avere luce coerente.

Ricaviamo oralafigura di interferenza. In P le due onde arrivano con
campi €elettrici nonin fase

E =E,snwt E,=E,sn(wt+f)
L’'intensitain P vale

|:4|0c0528é'—- 2 . _
&2 g = Intensita sullo
schermo assoclata

| € massima per 1f =mp conm=012,... _
2 allaluce che arriva

2mp :Z:D—dsinq m=012,... da una delle due
fenditure

dsng =ml

In modo del tutto analogo trovo I'intensitadel minimi
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= 41, (dee sormenl coerenti)

Prof. F. Soramel
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7. por i mass |m|
T peri

\/\ /\ fo vz

Vediamno oradal punto di vista vettoriale cosa
succede considerando | campi elettrici.

E risultante ha una costantedi faseb =1/2 f

E =2(E,cosb)=2E cosc;—f z

ad
E® =4E. cos 95

2
I——E—ID | =1 4cos.28é 0

o Eo 17}

FiscaGenerdell - A.A.2003/04




Per ladifferenza di cammino ottico e lo sfasamento abbiamo

f :zl—pDL DL =dsing

f :Z:O—dsinq
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| nterferenza su lamine sottili

Facciamo incideredellaluce su di unalamina
sottile di spessore L confrontabilecon lal della
luce incidente. L’angolo di incidenzaq;, e molto
piccolo. | dueraggi r, ed r, seguono percors
divers e quindi possono emer ger e sfasati dalla
lamina.

Infatti, il raggio r, passa attraverso un materiale con diverso indice di

rifrazione e fa un percorso piu lungo rispetto ad r,, mentrer, subisce
una riflessione tradue mezzi con n, > n,. Questo tipo di riflessione
provoca uno sfasamento di | /2. Leriflessoni tramezzi con n, > n;
non comporta sfasamenti e cosi pure lerifrazioni.

Lo sfasamento di r, dipende dalla differenza di cammino ottico in
un mezzo con indice di rifrazione diver so da quello di partenza.
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Dato che r, viene sfasato dallariflessione di mezzalunghezza d’ onda,
per avereinterferenza costruttiva il raggio r, deve venire sfasato di un
numer o inter o di mezze lunghezze d’ onda.

DL»2L=r,-1,

+ ] ) )
2L = 2”; 1I m=intero interferenzacostruttiva

Ny

2L=m m=intero Interferenzadistruttiva

_2m+1 1|

2L massml

minimi
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| nterferometro di Michelson

Nel 1881 Michelson realizzo un interferometro
per la misuradello spessoredi fogli sottili. Lo
strumento e schematicamente costituito da una
sorgente di luce (S) inviata verso uno specchio
semiriflettente (M) posto a 45° rispetto al fascio
® di luce incidente. M riflette meta della luca verso
|8 |0 specchio M, mentre trasmette per rifrazione
I’ altrameta allo specchio M,. Ledistanzed, ed,
traM ed M, , M, sono diverse quindi | raggi di
luce che colpiscono |’ osservatore posto in T,
hanno percorso distanze diverse, e risultano sfasati.
S haunafiguradi interferenza confrange curve
Ladifferenza di cammino ottico vale

DL =2d, - 2d,

Prof. F. Soramel FiscaGenerdell - A.A.2003/04




Lafiguradi interferenza puo variare se 9 inserisce un foglio trasparent
sottile lungo il percorso ottico verso uno degli specchi, ad esempio M,.
Seil foglio ha ed abbiamo

_2_2nt
",

Mentre senzail foglio in uno spessoret di aria 9 sarebbe avuto

N

Quindi lo sfasamento otteuto inserendo il foglio vale

N, - N

=2 (n-1)

aria

SeN, - N_,..=ml P lafigura di interferenza si spostadi 1frangia (i

| _ . _ _ _ Iyposso ricavaret
= mE P lafigura di interferenzasi sposta di 1/2 frangla-b

aria

SeN_- N

aria

Posso alloraesprime gli spessori degli oggetti in funzione dellel della
luce P Il metro campione viene definito in termini di | . Per questo
esperimento Michelson ottenne il Nobel nel 1907.
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