Medis conductors.

    Aquests medis són bàsicament metalls. En aquest tema tinc que ara ((0, i per tant j=(·E, per tant tornem a escriura les equacions de Maxwell per aquest cas concret:
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     En aquest tema igual com hem fet anteriorment considerem que (=0, i també he considerar posant-ho en la segona clau que (=1 (que és el cas més comú).

     Si ara poso la forma d’una ona harmònica plana en aquestes equacions derivant respecte del temps:


[image: image2.wmf](

)

[

]

t

E

i

E

E

i

t

E

t

i

E

E

¶

¶

w

-

=

w

=

¶

¶

f

+

w

=

;

;

exp

0

 ; si aquest expressió la posem en la segona equació de Maxwell (tal com ho he posat en les claus):
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, tot  el que està ara entre parèntesis és el que abans era la constant dielèctrica, però ara tenim una altre expressió complexa, si volem podem definir aquesta constant complexa com:
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, amb aquesta nova constant tenim que formalment ara tenim exactament el que teníem en el primer tema, però abans era una constant real i ara és complexa, per tant podem fer servir tots els resultats que hem vist fins ara.

     Ara podem pensar quin és el índex del medi i és igual que abans la arrel de la constant dielèctrica (ja que (=1), però ara és la complexa:
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, el signe negatiu el comentarpè més endavant. Per tant podem concloure que un medi material té en índex complex. 

    La relació que hi ha entre les la part real i compexa  i les magnituds que nosaltres coneixem és:
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 , això només per a les ones harmòniques planes.

     Si ara mirem les magnituds típiques que són per la òptica tenim que: T(10-14s, ((5,14·1017e.u.s.(unitats dels òptics), ((1. Aleshores si posem això a al fòrmula que hem trobat abans de (, tenim que 
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, aquesta és la anomenada aproximació de Drude. 

     Si ara que sabem que l’índex de un metall és complexa aleshores posem aquesta informació a la fòrmula d’una ona harmònica plana:
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 , si abans no hagués escollit que la part negativa tingués un signe negatiu, amb (>0, aleshores hagués set una ona que aniria creixent indefinidament, que no és el que passa sinó que es mor molt ràpidament, només entre en unes micres, i en conseqüència, la llum en els metalls quasi no es propaga.

     Si ara mirem una ona que es propaga en el un metall aleshores la ona que es trasmet serà: 
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, aleshores si anem d’un medi d’índex 1 a un cert material la llei de Snell s’escriu com:
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, on el primer terme és real per tant el quocient segon ho ha de ser. Però 
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, no té perquè ser real. Aleshores la expressió inicial s’em redueix a:
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, aquesta és la ona que desapareix ràpidament. Aleshores si volem saber al direcció de propagació aleshores serà quan:

    x·sin(+a·z=constant, si ara diferenciem: dx·sin(+a·dz=0( 
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     En definitiva tenim que la major part de la llum és reflectida i que quasi no es refracta, en aquest model que nosaltres hem agafat tenim que no hi absorció del material ni mai en considerarem.

     Si ara mirem que passa amb la llum reflectida, com hem fer per examinar l’angle límit, a partir de les equacions de Fresnel, però ara la relació que hi ha directament entre la llum refectida paral·lela i perpendicular:
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     On aquest angle ( depèn de (, (, i de T. Però a (=0 ((=0, i per (=(/2((=(, aleshores tinc tots els angles possibles. Ara tinc que per a tots els angles possibles tinc que obtinc ones reflectides amb la diferència de fase que jo vulgui.

     I per acabar aquest tema comentarè una mica el coeficient de reflecció, però només  per incidència normal i suposant que la ona ve d’un índex n=1, aleshores serà:
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, si nosaltres possesin els nombres corresponents a cassos típics aquest factor que resta del 1 és molt petit. Si faig pel contrari la aproximació de Drude aleshores la expressió s’em redueix a:
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    En resum en els medis conductors s’ha de tenir present que: tenen índex complex, hi ha absorció (que no considerem), i que quasi tota la llum es reflecteix.

Medis anisòtrops.
    Suposarem per començar que (=0( j=0, (=1 i (=0. 

    Aquests medis es caracteritzen que la permitivitat del medi no és constant sinó que és un tensor en l’espai (x,y,z). Per tant si escrivim les equacions de Maxwell:
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On ara H, E, D són tres vectors independents entre sí.

     Si ara fem el que vam fer en el tema anterior de introduir les fòrmules del camp, el vector desplaçament, i la inducció magnètica a les equacions trobarem les següent relacions:
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 On ara tinc relacions amb quatre vectors i no tres com teníem en els altres temes.

     Amb aquestes equacions podem treura conclusions: els que ara formaran trièdre seran els vectors s, D i H, ara tenim que no hi ha E en el trièdre, el que passa és que E, pertany el pla de que formen D i s, ja que per la segona equació el vector elèctric és perpendicular a H però no a s. 
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     Però el vector de Poyting segueix sent el mateix de sempre 
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, per tant el vector de Poyting no té la mateixa direcció que la propagació de la ona, és a dir, el vector de propagació s no és paral·lel a (, tal que ( seria el vector untari de la direcció de S.  Per tant podem dir que els vectors E, H, ( formen el triedre de l’energia i que els vectors D, H, s formen el triedre de la propagació de la fase.

     El sistema de coordenades que s’agafa en aquests problemes és el sistema de referència tal que el tensor ( és diagonal:


[image: image20.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

e

e

e

=

e

z

y

x

0

0

0

0

0

0

. A partir d’aquí es defineixen els índex de refracció de cada direcció i la velocitat de fase com:
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     Tal que aquestes són les velocitats principals dels medis, les que corresponen a la direcció dels eixos.

     Si nosaltres eliminen el vector H de les dues primeres equacions que hem vist abans podem deduir les següents expressions pel vector desplaçament:
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, tal que vn és, donada una direcció s, la velocitat de propagació en aquesta direcció.

     En aquestes fòrmules tenim que vx, vy, vz són característiques del medi, si nosaltres escollim una direcció s=(sx,sy,sz), una primera interpretació que podem veure és que D està fixada per a  aquestes condicions, aleshores tenim que la vector desplaçament està polaritzat linealment sempre. Aleshores a partir de les fòrmules anteriors i de la igualtat s·D=0, obtenim la equació:
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.  A partir d’aquí puc veure que donat el medi (vx,vy,vz), si ara jo agafo una direcció per a la propagació aleshores tinc que la velocitat de fase queda totalment determinada. Però el trobar la velocitat de propagació tinc que és una equació de segon ordre i per tant té dues possibles solucions vn1,vn2, que és el que passa per un material anisòtrop que dintre d’un medi anisòtrop sempre hi ha dues ones, amb velocitats de fase diferents. Aleshores amb aquetes dues ones tinc que, ja que cada vector desplaçament compleix que: s·D1=0; s·D2=0, es pot demostrar que D1·D2=0. O sigui els vectors D1, D2 i s formen un trièdre. Pel que fa a la energia tenim que aquesta es propaga en direccions diferents I si nosaltres mirem la llum que surt d’un mefi anisòtrop veiem que en surten dos rajos de llum.

    En la equació abans escrita hem dit que té dues possibles solucions, però pot ser que només en sigui una de solució, en les direccions per a les quals la solució de la equació és doble són les eixos òptics del sistema. Si ara examinem el tensor ( eleshores tenim que hi podem haver-hi varies solucions: 

· Si (x=(y=(z aleshores és un medi isòtrop que són els casos que ja hem  estudiat.

· Si (x=(y((z (vx=vy, en aquesta situació només tenim un sol eix òptic i aleshores es diu que són medis uniaxials. Es presenta en els sistemes: hexagonal, tetragonal, trigonal.

· Si (x((y((z són els medis anomenats biaxials i es presenta en els sistemes: triclínic, monoclínic i rómbic.

     Ara anem a estudiar els medis uniaxials: vx=vy=vo(vz. Si nosaltres escullim una direcció arbitària s=(sx,sy,sz), si sabem que forma un cert angle ( respecte de l’eix z aleshores les components es podràn donar com: sz=cos(; sx2+sy2=sin2(. Si ara substituim en la fòrmula que teníem abans:
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     Una de les solucions és: vn1=vo (velocitat ordinària)

      L’altre solució és: vn22=vo2cos2(+vz2sin2(; vn2=ve=
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(velocitat extraordinària).

     L’ona ordinària depèn de la direcció, com si fos una ona en un medi isòtrop, i extraordinària no depèn de la direcció. Això només passa amb els uniaxials en el biaxials depenen les dues velocitats de les direccions.

     Aleshores si dibuixo els dos fronts d’ones tons que la ona ordinària generarà un front d’ona esfèrica i l’altre serà el·liptica. Podem veure que el lloc on vo=ve, és a l’eix z, ja que només passa per (=0,((La figura la podem trobar, ja que seria la superposició d’ones harmòniques planes).

     En els medis biaxials tots dos fronts d’ones són el·liptiques.

     Quan surten del material anisòtrop les ones tenen una diferència de camí òptic que és degut a la diferencia d’ìndex que hi ha en els eixos, i la diferència de fase ( serà:
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, és a dir que les ones que entren en un medi anisòtrop surten defassades una fase (, i em dòna llum polaritzada el·lipticament sigui quina sigui la llum que he enviat. Aquest fenomen s’anomena birefrigència i els materials que ho produeixen són materials birefrigents. Aquest caracteritza per la diferencia de camí òptic (=(ne-no)d.

     Hi ha casos en què es vol la birefrigència i per tant es provoca, i ara explicarem breument aquest casos:

· Kerr va descobrir (1876), l’efecte Kerr. Es base en què hi ha materials que normalment són medis isòtrops però quan nosaltres hi apliquem un camp elèctric aquest crea anisotropia. Són dipols que s’orienten segons els camp. L’eix òptic és una direcció privilegiada i va veure que no-ne=k(E2, és a dir, la birefrigència és proprcional al camp aplicat.

· Cotton-Moton(1905), és la mateixa idea que abans, però en aquest cas tenim que el que produeix birefrigència és el camp magnètic i van veure que no-ne=k(H2.

     Tenen aplicacions molt interessants sobretot l’efecte Kerr que són les pantalles de cristall líquid.

Tècniques experimentals per obtenir llum polaritzada.
     Primerament estudiarem com podem obtenir llum polaritzada linealment:

· Per reflexió mitjançant l’angle de Brewster, l’inconvenient que té és que la llum que es refracta no està polaritzada, però tenim que aquesta llum té més amplitud paral·lela que perpendicular, i si fem reiteradament que la llum arribi amb angle de Brewster al final tindrem que la llum refractada serà linealmetn paral·lela. Un altre inconvenient que té és el fet que només és vàli per un angle.

· El mètode que es va fer servir durant molts anys va ser el prisma de Nicol.  És un prisma d’espat d’Islàndia (una variant de la calcita).

    Aquest material és uniaxial (és la part  puntejada. Es tallava amb els angles de la  figura i s’en enganxaven dos, de fet és un biprisma, el material que es feia servir  per  enganxar     era 

bàlsam del Canadà. Aleshores si jo enviava llum en el prisma de Nicolson i aleshores en sortien dues la ona ordinària i la extraordinària, que estan polaritzades linealment, l’índex del bàlsam feia que una de les ones es reflectís i l’altre es refractés i teníem aleshores que sortien dues ones polaritzades linealment.

· Malgrat tot el model estàndard, que és el que es fa servir en el laboratori, són els polaritzadors. Es base amb l’efecte d’absorció, que s’anomena dicroisme, absorció selectiva del camp elèctric aplicat. N’hi ha de naturals que que són les turmalines, però el gran sal va ser amb Laud (1932) que va ser capaç de fabricar els primers polaritzadors aritficials amb absorció selectiva, són els polaroids, només deixen passar el camp elèctric en una sola direcció que és l’eix de polarització.

     Ara examinarem com podem obtenir llum polaritzada el·lipticament o circularment: 

· Es poden obtenir per angle més grans que l’angle límit quan estem en un canvi d’índex, o també en medis materials. Basats en la birefrigència també es podem obtenir. En aquest últim cas tenim que quan la llum surt de la làmina surten dos pnes polaritzades linealment, que tenen una diferència de fase ( i per tant aquesta llum que sotirà , en general, serà llum polaritzada el·lipticament.

· Una làmina (/4: Es parla d’una làmina (/4, tal  que la diferència de camí òptica sigui (/4, és a dir, (=(/4. Aleshores si això passa (=(/2,  i per tant la llum que surt d’una làmina (/4 serà llum polaritzada el·liptica i centrada, on els semieixos són les components de l’ona que entra al material. Aleshores si les seves components són iguals aleshores obtindrem llum polaritzada circularment.

· També podem haver làmines (/2 i donar un defassatge (.

Interferències
     Són la superposició de dues ones, però que aquestes ha de ser paral·lels o el més paral·lels possibles, per tal que les interferències es vegin bé. I també han de tenir la mateixa freqüència. I les amplituds el més semblant possibles. Ara examinarem pas per par aquestes condicions. I el que m’interessarà serà trobar la distriució d’energia de l’espai.

     Suposem primerament que tenim dues ones amb la mateixa freqüència (:
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    Anem a suposar que els camps elèctrics són perpendiculars, aleshores la suma vectorial serà la suma escalar dels mòduls:

E=E1+E2=
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     On la intensitat no hem posat constants ja que només ens interessa la distribució de la intensitat. I (=(1-(2, tal que ((r) (ja que en els diferents punts de l’espai hi ha diferents camins òptics)(I(r) una distribució d’energia en tot l’espai. 

     Ara defineixo una magnitud C tal que varia entre 0 i 1, és el contrast. Aquesta magnitud em diu que ham més aprop de 1 estigui, més bé es veuran les interferències. Es mesura com:
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; on IM és la intensitat màxima, i  Im és la intensitat mínima.

    Aleshores per la fòrmula que hem trobar anteriorment tenim que IM=(A1+A2)2, i Im=(A1-A2)2. Llavors veiem que si A=A1=A2, tenim que la intenitat mínima és zero i el contrast és màxim, i la fòrmula de la intensitat queda:
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     Ara examinarem el que s’anomenen condicions d’interferències:

1) Tinguin la mateixa freqüència (=(1=(2.

2) E1, E2 siguin paral·lels.

3) A1=A2 o el més semblants possibles.

4) Les dues ones siguin coherents.

     L’apartat 3 és el que hem discutit abans i no és necessari que es compleixi, però sinó es compleix les interferències es veuen pitjor.

     Pel que fa a l’apartat 2 tenim que podem descompondre un dels vectors camp en dos vectors, un paral·lel a l’altre vector i un altre vector, els que són paral·lels faran interferènies, pel que fa a l’altre vector crearà una intensitat constant a tot l’espai i això vol dir que els màxims i mínims seran més intensos que si no hi hagués aquesta component. Això farà que el contrast no sigui la unitat, i en veurà una mica pitjor, però tampoc és una condició necessària.

     Una condició que sí que és necessària per tal de fer interferències és la quarta condició en la que es necessita que les ones siguin coherents, això vol dir que ((t)=constant. Tenim que quan un electrò s’excita i puja de nivell i després es desaxcita i dòna lloc a una ona electromagnètica tal que serà: 
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, però tant perquè sigui la incertesa dels nivells d’energia, per l’efecte Doppler, o per la variació dels nivells d’energia tenim que aquesta ona que surt del marterial té una cert gruix, no és una delta de Dirac ( com podríem esperar. Quan més monocromàtica sigui l’ona més s’assemblarà una delta, però mai és una delta (els làsers és el que s’assembla més a una delta). Aleshores tindrem que la ona que sortirà d’aquest sal d’energia serà la superposició de moltes ones amb ferqüència molt semblant, i aleshores no em donara una ona harmònica plana infinita sinó que hem donarà paquets d’ona, tal que la forma que agafa és la transformada de Fourier de la forma que té la distribució de la intensitat en funció de la freqüència, si tenim que la forma que té és la funció sin(/( aleshores la transformada serà un rectangle i aleshores es parla no de paquets d’ones sinó de trens d’ona. Aleshores la longitud d’aquest tren d’ona és la longitud de coherència, tal que es compleix que lc·((=constant, és a dir, quan més monocromàtica sigui la llum més gran serà la longitud de coherència. Aleshores una font també dóna un canvi de fase, totalment aleatori, entre els trens d’ona emesos, llavors ( varia amb el temps, si posem dos fonts d’ona diferent, i varia mot depressa unes 1014 vegades/segon, tenim que en la fòrmula de la intensitatels cos( en ordre mig és zero i aleshores I=I1+I2, no tenim interferència sinó que ara només tenim una suma d’intensitat. El que s’ha de fer per tal de tenir interferències és: partint d’una mateixa font hem de dividir els rajos que surten de la font i fer que les fases que hi ha de forma absolutament aleatori s’anulin i només quedi la diferència de camins òptics (=
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     A partir de la explicació que he fet he arribat a la condició que la font de llum ha de ser la mateixa, i per tant és automàticament la primera condició de les condicions de coherència.

Teoria de les franjes de Young:

     Suposem dues fonts d’ones esfèriques de llum coherent  separades una distància d i nosaltres ens ho mirem des d’una distància D, amb D>>d.

    Mirem les interferències en un punt P(x,y,0), on variant D ho puc intensitat que veurè serà: I=A12+A22+2A1A2cos(, on Ai són són les amplitus qe arriben de Si, i ( la diferència de fase de les dues ones.
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. I considerarem que les amplituds són força iguals. 

     Ara anem a calcular la diferència de camí òptic:

(=(s2-s1)·n, on considerarem que estem en aire i n=1. Tal com es pot veure en el gràfic:
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     Pel que fa a la intensitat tenim que:
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     Si nosaltres ara volem saber quina superficie descriu hem de mirar a intensitat constant que serà s2-s1=constant, això per definició és un paraboloide a l’espai, com que està centrat a l’eix seria un paraboloide de revolució respecte de l’eix Z.

     Ara si ens tornem a fixar amb la diferència de camí òptic puc dir:
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, tal que considero que la diferència pot ser important, però com que D és molt gran, és una bona aproximació. I si ara opero amb el numerador em queda: 
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. On ara veiem que intensitat constant que volia dir camí òptic constant equival a dir rectes a x=constant, això és degut ja que en fer la aproximació hem agafat la part del paraboloide amb x i y petites i els parabolaides en aquesta zona són rectes a x constant. On podem veure que a k=0 és un màxim, i és per això que es diu que k és l’ordre dels màxims d’interferències. Els mínims es troba en el mig de dos màxims. I es pot veure que la distància entre dos màxims, o dos mínims és: 
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     Aquestes interferències també les puc fer en contes de fonts puntuals amb escletxes ja que les interferències són independent de les y, però no pot tenir amplada sinó hi hauria difracció. I llavors es parla de doble escletxa de Young.

     Hem vist que els màxims i mínims depenen de la longitud d’ona, aleshores tenim que en el centre he han els màxims de totes les longituds d’ona però a mesura que ens allunyem del centre es va aixamplant.

     Aquest no és un bon mètode ja que perd intensitat per efectes de difracció a mesura que ens allunyem del centre.

     Muntatges experimentals per fer interferències de llum:

· La doble escletxa de Young:



· Biprisma de Fresnel:

    En aquest cas és mès eficient si (<< (d<<. I tenim que a diferència d’abans les dues fonts són virtuals. On d és la distpàncies entre els fonts virtuals. A la part vermella és allà on es formen les interferències.

· Mirall de Lloyd:

     Es base amb fer reflectir la llum en un mirall per tal que aquest em formi una altre raig i crei una font virtual com a prolongació dels rajos. Per tant tenim una font real i una font virtual. Hi ha un altre detall que és que el mirall és un dielèctric que té l’índex més gran que l’aire i aleshores hi haurà una canvi de fase ( adicional, tal que la diferència de fase entre les dues ones serà: 
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     Aquest fet fa que hi hagi un canvi dels màxims a mínims i els mínims a màxims, d’acord com ho havíem examinat en la teoria de les franjes de Young.

Interferències amb làmines dielèctriques de cares paral·leles:

     Podem veure que tan per transmis-sió com per reflecció hi ha infinites ones amb la mateixa direcció i amb la mateixa freqüència (. 

    Aquestes interferències es base en el següent: suposem que arriba una ona insident amb un angle ( i aquest es reflexa i refracta en una làmina, en principi infinita i que aquest fet es va repatint al llarg d’aquesta placa, i la amplitud de l’ona va canviant a mesura que es reflexa o refracta.

     La informació que ens interessa de la placa és el seu índex de refracció n i el seu gruix d.

     En el dibuix tinc posat com van variant les amplituds a mesura que passen  les superficies de la làmina. Pel que fa a la fase tenim que la primera ona refectida hi ha un canvi de fase (, però pel que fa a les altres tenim que només tenen la diferència de fase (, mentre que la primera serà (+(. 

     Ara mirem quan val la diferència de camí òptic de les ones, es pot fer la demostració però el reslutat és que (=2ndcos(’. Per altre banda volem saber la distribució d’intensitat que presentes i com que per a les amplituds reflectides  hi ha un canvi de fase en la primera ho buscarem per a els ones transmeses que aquestes totes estan en fase:
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      Aleshores si calculem la intensitat transmesa serà:
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; pel cas de la intensitat tramesa podem fer la conservació de la energia:
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     El que es fa per poder veure les intensitats és posar-se a una distància D de la placa i en contes de variar la ( per donar-me diferentes intenistats, el que es posa és una font extensa tal que aquesta m’enviarà llum a sobre la làmina amb molts diferents angles (,  i després sortiran de la làmina molts rajos de llum amb un angle ( aleshores posem una lent tal que aquesta farà que tots els rajos que vajin paral·lels formant un angle ( vagis a parar en un punt del seu pla focal, però com que estem en tres dimensions aleshores tenim que si no hi hagués lent els rajos que surten de la font amb un cert angla ( formen un con, i quan surten també formarien un con tal que mitjançant la lent em donarà anells.

     Ara mirem la distribució de llum:
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     Aleshores si em miro el mateix però en contes de la fase, la diferència de camí òptic aleshores tenim que els màxims per transmissió es troben: 2ndcos (’=k(. Si ara em miro el k màxim puc veure que n i d són constant i que 
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 , aleshores l’únic que puc variar és (’ i el cosinus és màxim quan (’=0 i cos(’=1,  i per tant 
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, és a dir, el k més al és el anell que està en el centre,(de fet kmàx és la part entera d’aquest expressió, ja que k és enter i en el centre no sempre hi ha d’haber un màxim) i es comenten a contar els anells per els extrems.

Hi ha moltes aplicacions per aquestes amb les làmines planoparal·leles:

· La primera aplicació que examinaré serà: làmines anitreflectants.

     El que s’intenta és que ni hi hagi reflexió es posa una lamina de gruix d entre l’aire i una superficie de vidre, i es tria un índex i un gruix tal que la llum reflectida sigui zero. No es pot fer per a totes les longituds d’ona ni per a qualsevol angle (, i s’escolleix normalment que (=0. Pel que fa a la ( tenim que s’agafa la longitud d’ona del groc i per tant aquestes superficies es veuen blavoses, ja que el complementari del groc és un color lilós, i és per aixo que quan estem en aquestes condicions es parla d’òptica blava.

     Ara anem a calcular quan val l’index d’aquesta placa, en primerlloc tenim que sempres s’esculleix que 1<n<nv, tot i que es podria fer no fent-ho així. Aleshores tambè vull que les ones estiguin en fase i per tant (=2k(. Aleshores si totes estan en fase excepte la primera que té una un defassatge ( adicional, aleshores aquesta restarà de totes les altres,  i per tant si fem que la primera sigui la suma de totes les altres llavors no hi haurà llum reflexada. 

    Ara mirem què passa amb la llum refelctida, tal que tindran una diferència de fase (, més el defassatge ( per anar a un índex més elevat, per tant els màxims: 
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, si ara nosaltres agafem k=1 aleshores el gruix és el més petit possible i serà en funció de l’índex:
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, i si ara apliquem:
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, aleshores ens surt la relació: 
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· Una altre aplicació és: l’interferòmetre de Fabry-Perot.

     Està format per dues làmines que estan separades i en el seu interior hi ha aire, les cares del seu interiro han de ser emmirallades, una de les cares ha de ser més emmirallada que l’altra, i així obtenir un coeficient de reflexió alt, per aquesta causa es mira sempre per transmissió, ja que s’emmiralla més la part d’allà on surtirien els rajos reflectits. Aquí també es formen anells. 

     Pel que fa a la diferència de camí òptic tenim que és igual que en làmines planopa-ral·leles, però com que en l’interior tenim aire aleshores en contes de ser (’ és (, és a dir: (=2ndcos(.

La utilitat que té un interferòmetre és la de separar longituds d’ona. Té un ressolució de més bons que la milèssima d’àngstrom, en canvi l’espectroscopi de prisma té una reessolucio de 0,1 nanòmetres. El Fabry-Perot té la ressolució màxima. Es defineix com a ressolució el quocient: 
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. I ara abans de continuar hem de saber què vol dir que dues longituds d’ona estan separades: dues ones estan separades si aquestes es tallen a alçada meitats del seu màxim d’interferències, que consideix aproximadament amb la experiència.

  Això vol dir que la intensitat en el punt mig (IM) serà la intenstitat en màxim (Imàx) partit per dos:
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On farem la hipòtisis que ( varia linealment i aleshores (M=(+((/2, on (=2k(, ja que és un màxim, i aleshores ssposant que (( és molt petit es pot arribar a:
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; On ara ens interessa saber quan és ((, i sabent que (=k(, tenim:
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; i si ho substituim tenim que:
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· Una altre aplicació de les làmines planoparal·leles són: els filtres de colors.

Es base en què a partir de llum blanca el filtre només em deixa passar en una certa longitud d’ona, però aquests filtre resulten ser poc resolutius. És el que veiem normalment, però quan nosaltres veiem un vermell aquest color no és monocromàtic, el que passa és que el filtre no deixa passa el blau i aleshores ho veiem vermell. De fet els filtres de colors són Fabry-Perot’s. Tenim que per a màxims es tè que complir, amb incidència normal: 2d=k(, i el que se fa és que fabriquem un Fabry-Perot amb 2d sigui n múltiple de la longitud d’ona que volem i aquesta passarà com a màxim. 

Si ara suposem que hem fet un Fabry-Perot amb 2d=250nm, aleshores tenim que:


[image: image58.wmf]visibles.

 

 són

no

 

ja

nm

k

nm

k

nm

k

þ

ý

ü

=

l

=

=

l

=

=

l

=

125

3

250

2

500

1


Làmines que no són planoparal·leles, però que formen un angle molt petit:
   Els rajos 1 i 2 no són paral·lels, i només examinarem aquest dos rajos ja que els altres són poc intensos, però si els anèssim considerant ens sortiren rajos poc intensos.

    En aquest cas la diferència de camí òptic serà:
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, on d no és un valor fixa però el prenem del punt on es transmet el raig a l’altre làmina, i ( és l’angle que formen les dues làmines.

     Aleshores com que d no és constant tindrem variacions de la intensitat per la distància. Però tots els punts que tenen la mateixa d tindran unes franjes d’interferències, i com que els rajos no són paral·les aleshores tenim que no ens caldrà una lent per poder veure les interferències, ja que les rajos faran un objecte virtual a sota de la làmina d’on els rajos es transmeten(E), i la distància del primer raig on es trasment a l’objecte virtual(P’)  serà:
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     El que passa és que aquesta distància sempre és molt pròxima a l’última làmina i quasi estan enganxades.

     Si ara fem les aproximacions pertinents considerant que (<<, aleshores les equacions s’em redueixen a: (=2ndcos(1’  i 
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Anells de Newton:

     Es fa servir aquest mètode per a calcular radis de curvatura d’una superficie esfèrica, en el nostre cas una lent, ja que a partir del radi de curvatura de les dues cares tenim la focal de la lent. Si tenim una lent plano-convexa o convexa aleshores només cal calcular un sol radi.

     Matemàticament es redueix a:
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     Com es mesura? 

     El primer sistema que es fa servir és a partir d’aparells mecànics, a partir de partites variacions de altures, però aquest sistema falla  molt quan tenim uns radis de curvatura grans i és quan d’aplica els anells de Newton.

     El mètode dels anells de Newton és mitjançant interferències i per tant tenim la presició de (/2. El sistema és el següent, es fa normalment amb una lent plano-concava: es posa la lent a sobre d’un material que reflecteixi la llum, i per tant hi hauran interferències entre l’ona que es reflecteix a al lent i la ona que es reflecteix en la superficie reflectant. Aleshores per incidència normal la diferència de camí òptic és:
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, que seran anells negres per reflecció.
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