light from distant source




Ce este interferenta fuminii?

P este fenomenul de suprapunere intr-o zona a unui
mediu, a doua sau mai multe unde electromagnetice
cu aceeasi frecventa din spectrul vizibil

» Deoarece dintre cele doua componente electric si magnetic ale undei
electromagnetice , efectul componenteli magnetice este nesemnificativ asupra
senzatiei vizuale, se considera exclusiv influenta componentei electrice E

Undele de aceeasi amplitudine emise
S de sursele S; si S, au ecuatiile:
2

2 E, = E,sin 27{%—%)

t :
S1f M E,=E,sin2x t



Intensitatea unei electromagnetice

E » unda electromagnetica se propaga cu viteza v
in intervalul de timp At prin suprafata de arie S
asezata perpendicular pe directia de propagare

H »energia transportata de unda:

AW =w AV
Unde, w = ¢E? -densitatea volumica de energie a undei si AV = SvAt - volumul

Viteza undelor electromagnetice este: v_i - AW = \/7E SAt

AW
Intensitatea undei: | = P \fEZ (E sin? 27z' __Zj

Dar valoarea medie pe o perioada a functiei sin?(...) este 72,atunci se obtine:

| — 1 E2 Adica intensitatea undei electromagnetice este

2 cu patratul amplitudinii intensitatii campului



Amplitudinea undei rezultante

~ . o ~ = .
Intr-un punct de interferenta,cand vectorii E;si E, sunt paraleli, unda
rezultanta are ecuatia:

E=E +E, =E;|sin2x 1.5 +sin2x 1Lk :ZEocosMsinM 1 _h+h
T A T 2 A T

24
. . . . 1 ﬂi r2 - rl ;
Amplitudinea undei este: E, = 2E, cosT

» _ . Pundele sa aiba aceeasi frecventa
Conditia de interferenta:

» diferenta de faza Ag = 27[% sa fie constanta
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Unde necoerente
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Franje de interferentd

Intensitatea luminoasa I, intr-un punct de interferenta, este proportionala cu
patratul amplitudinii undei rezultante:

mep | = CONSLAE; cosz[ﬂ(ra_ rl)} Ar =r, — r, — diferenta de drum

Interferenta conctructiva — franje luminoase

Ar A
Conditia de maxim de iluminare: cos’ s =1 Ar =ki =2k =

Punctele din zona de interferenta pentru care diferenta de drum este un
multiplu par de semiunde se afla pe o franja luminoasa

Interferenta distructiva — franje intunecoase

Conditia de minim de iluminare: cos’ 72'% =0 wmmp Ar = (2k +1)}L

Punctele din zona de interferenta pentru care diferenta de drum este un
multiplu impar de semiunde se afla pe o franja intunecoasa

k=0, %1, £2, £3, ...,




Franje luminoase i tntunecoase
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Interferenta nelocalizatd -dispozitivul fui Youny
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S
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» sursa de lumina S

» paravan cu doua fante care constituie doua surse punctiforme de lumina
S,si S, care sunt in faza, deoarece provin din acelasi front de unda

»fasciculele provenite de la sursele coerente, S;si S,, se supre
ecran, producand franje de interferenta htto:/fiwww. voutube . com/watch?v=

9UkkKM1IkKg&feature=related


http://www.youtube.com/watch?v=9UkkKM1IkKg&feature=related
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Simuldri cu dispozitivul Young

| < S—
Angle: o2___1§
|« |
Masma: oo k-0~
W Wﬂ lm|
' '® interterence pattern
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http://www.colorado.edu/ph
pplets/twoslitsa.ntml
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Pozitia maximelor si minimelor pe ecran

Daca distanta 2l intre sursele
S, si S, si distanta x pe ecran
k=1 sunt mici fata de distanta D de
la surse la ecran, atunci din
triunghiurile S;S,M si O,0OP se

obtine:
_ 2|
k=1 ﬂ:2—| de unde: Ar = X—
Xx D D
k=2
AD

» franje luminoase: Ar = kA X e (1) = k?

» franje intunecoase: Ar =(2k +1) — X i = (2k+1)};D

k=0, %1, £2, £3, ...,



Interfranja

Interfranja este distanta dintre doua maxime, sau doua minime, consecutive

,_ 2D
2l

| = Xmax(k+1) ~ Xmax() = Xmin(k+1) = Xmink) == | =

Dependenta interfranjei de distanta Dependenta interfranjej
2| dintre sursele S; si S, de unda A a radiatiei



Interferenta locafizatd — lama cu fete plan paralele

Un fascicul de lumina poate fi divizat, in doua fascicule coerente, cu una sau
mai multe suprafete reflectatoare, de pe care o parte din lumina se reflecta,
lar alta parte se transmite.

Mersul razelor de lumina intr-o lama plan paralela

Figura de interferenta este localizata in planul focal aI Ient|I '
acesteia franjele de interferenta sunt localizate



Maximele si minimele de intensitate
Diferenta de drum optic, dintre razele SABCF si SAE este:

5:n(AB+BC)—(AD—%):n( d , d j_(ACsini—gJ

COSr cosr
A e . . : " .
Termenul 5 apare datorita pierderii unei semiunde datorita reflexiei pe

un mediu mai dens o ;

I . SiNnli
AC:Zdtgr:Zdm jar N=—— mmsp O =2ndCOSKr +—
COSr SINr 9

» franje luminoase: 0 = kA === 9ndcosr + i = kA
2

» franje intunecoase: § = (2k +1)§ 2nd cosr +% — (2k +1)£

Franjele luminoase si intunecoase depind de valoarea unghiului de inciden
de aceea se numesc franje de egala inclinare

La incidenta normald :i=0,r=0 =) 5 =2nd +%



Culorile lamelor subgini

Daca lumina incidenta este alba conditiile de maxime, sau minime,de
interferenta vor fi indeplinite, pentru un unghi de incidenta, i,dat, numai de
anumite radiatii de o anumita culoare, fapt ce face ca lama sa apara irizata
intr-o anume culoare.

Irizarea petelor de ulei pe apa Irizarea baloanelor deg

http://www.youtube.com/watch?v=2JvZ5
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Irizarea norilor

N

’s) A‘..

T
({V\\



Pana opticd

Pana optica este o pelicula de grosime variabila, delimitata de doua fete
plane care fac un unghi a < 5°

Mersul razei de lumina prin pana optica

»in urma reflexiilor si refractiilor provenite
de la raza incidenta SA,pe cele doua fete
ale lamei, se obtin razele AD si CE, care
sunt coerente datorita originii lor ¢

» se formeaza franje de interferenta virtuale, localizate in
perpendicular pe planul de incidenta




Interfranja

» daca fasciculul incident este perpendicular pe fata superioara a penei,
tinand cont ca unghiul a este foarte mic, planul de localizare a franjelor se va
afla in interiorul penei, pe suprafetele acesteia adica franjele sunt localizate.

P starea de interferenta intr-un punct de pe lama este determinata de
grosimea lamei in acel punct (franje de egala grosime)

» pentru maximul de ordinul k:

2nd, +% = kA

g @ » pentru maximul de ordinul k + 1:
k+1

i 2nd, ., +% = (k +1)4

mp 0, —d, = % iar din figura d,,, —d, =Itga = o

Interfranja se obtine: 1=——



: f | Lectii pentru
nterferenta luminii (T8 | Built to teach
e A E I- intelligently

Pana optici

Simulare

unghiul penei 5.5 ’

indicele de refractie n) 1.5 —

indicele de refractie n2 1.6 —

indicele de refractie na 1.7 —

lungimea de unda verde |

Cuvinte cheie Explicatii

incidentd nermald = =0, r=0

pentru ni<nz, nz=n; |

mersul razelor de luminég & = 2ndcosr | +—

20U N1=N2, NP<n3

interfranja
, . i
=2ild,,, —d, )=1=>2nic= % =i=—
o ’ 2no
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Inelele fui Newton

» 0 lentila plan-convexa cu distanta focala mare se aseaza cu fata curba
pe o placa de sticla plana

P intre lentila si placa se formeaza o pana
de aer subtire, de grosime variabila

» daca lentila este iluminata la incidenta
normala, cu radiatii monocromatice, se
observa franje circulare, numite inelele lui
Newton, cu centrele in punctul de contact
intre lentila si placa

http://www.youtube.com/watch?v

=|zI0007KSUO0



http://www.youtube.com/watch?v=IzI0oo7KSUo
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Interferometru

Daca se utilizeaza lumina alba inelele de interferenta sunt co



Lectii pentru

Interferenta luminii | Built to teach
. AE intelligently

Inelele lui Newton

Simulare

raza lentilei [ 1 Jm

indicele de refractie n 1.6 —|
indicele de ruFrci::j]r rz 1 3
indicele de refractie ns 1.6 —|

unda

Cuvinte cheie Explicatii

diferenfa de drum

8=2dk+n/2

R N
. pentru pand de aer, nz=1
13 @ | _\

razele inelelor
luminoase/intunecate

mediu transparent

@2

ds

L/06 inelel
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