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Problemas

1. (Problema 3, capitulo 37,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)

Un experimento de Young se realiza con luz monocromatica. La separacién entre las rendijas es 0,5mm, y el
patrén de interferencia sobre una pantalla a 3,3m muestra el primer maximo a 3,4mm del centro del patrén.
(Cual es la longitud de onda?

. (Problema 5, capitulo 37,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)

En un dia en el que la velocidad del sonido es de 354", una onda sonora de 2000H z incide sobre dos rendijas
separadas 30cm. a) jA qué dngulo se localiza el primer maximo? b) Si la onda sonora se sustituyera por
microondas de 3cm, ;Qué separacién de rendijas produce el mismo dngulo para el primer maximo? ¢) Si la
separacién de las rendijas es de 1um, {luz de que frecuencia produce el mismo angulo del primer méximo?

. (Problema 13, capitulo 37,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)

En la figura 1 considere L = 120cm y d = 0,25¢m. Las rendijas se iluminan con luz coherente de 600nm.
Calcule la distancia y sobre le méximo central para el cual la intensidad promedio sobre la pantalla es 75 %
del maximo.
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Figura 1: Esquema problema

4. (Problema 37, capitulo 37,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Una delgada capa de ioduro de metileno liquido (n = 1,756)estd atrapado entre dos placas planas paralelas de
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vidrio. ;Cudl debe ser el espesor de la capa liquida si luz de 600nm que incide normalmente se va a reflejar
intensamente?

5. (Problema 45, capitulo 37,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
El espejo M7 en la figura 2 se desplaza una distancia AL. Durante dicho desplazamiento, se cuentan 250
franjas (formacién de bandas oscuras y brillantes sucesivas). Se emplea luz que tiene una longitud de 632,8nm.
Calcule el desplazamiento y AL
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Figura 2: Esquema problema
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Soluciones

Problema 1
En este caso, utilizando las relaciones de la tabla 6, se
obtiene que

dsinf = m), m=1

= dsinf) = ),
Para angulos pequenos, podemoas hacer la aproximacién

sinf ~ tanf =~ 0, donde # estd en radianes. Usando la
aproximacion de la tangente, podemos escribir

dsinf = M\
Y
dL A

donde y es la posicion del maximo buscado en el plano de
observacién, medido con respecto al centro del patrén.
Con esto, utilizando los datos, la longitud de onda es
Y
A = d=
L
0,5x1073-3,4x 1073

- =515 x 1077
33 X m

Es decir, la longitud de onda es 515nm.

Problema 2
La velocidad del sonido v, se relaciona con la frecuencia
vy con la longitud de onda A como

Vs = AV
de modo que
Vs 354
A ” 5% 10° 0,177m

De esta forma, se tiene que, para el primer maxi-
mo, m = 1, utilizando la ecuacién de maximos para la
interferencia se tiene que

dsinf = \
utilizando la aproximacién para sin @ = 0 se tiene que

A
0 = -
d

= 0,59 rad

Ahora, si se reemplaza la onda de sonido por una on-
da electromagnética con una longitud de onda de 3cm
entonces, la separacién para las rendijas que generan el
mismo angulo debe ser

g = X
A 3x1072

Finalmente, si la separacién de las rendijas es d =
1pum y queremos generar el mismo angulo, entonces la luz
a utilizar debe tener una longitud de onda de

A= df
= 1x107%.0,59 =590 x 10~ ?m

Es decir, la luz debe tener una longitud de onda de
590nm

Problema 3
Como se ve en la tabla 6, la distribuciéon de la inten-
sidad para un patrén de interferencia producida en un
experimento de doble rendija es

wdsin 6
Iy cos? ( \ )
Iy cos? (%)

Queremos obtener el punto sobre la pantalla en
donde la intensidad corresponde al 75 % de la intensidad
maxima, es decir se debe cumplir que

5 [ Tdy
s“{ — ] = 0,75
o8 ( AL ) ’

I, =

Despejando de esta expresion y, se obtiene que

wdy
cos <)\—L) 0,75

y = %cosfl( 0,75)

Remplazando los valores se tiene que

600x1079-1,2
Y = To23x10-2 ( 0’75)
= 48x107°

vale decir, desplazandose 4,8 x 10~%m sobre el centro del
perfil, la intensidad de la luz disminuye a un 75 %.

Problema 4
Para la interferencia constructiva de peliculas delgadas,
se debe cumplir que el espesor de la pelicula satisfaga

que
2h = m—i—l A
= 5 ) A

donde A\, = %, h es el espesor de la placa y m es un
nimero entero que cuantifica el nimero de longitudes de
onda que caven dentro de la placa. De esta forma, reem-
plazando los valores y considerando el espesor minimo
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(esto equivale a utilizar m = 0) se tiene que

1Y) 600 x 10~*
2h = (5) 1,756
o - 600 x 102
4.1,756
= 854x107°m

Es decir, el espesor minimo de la placa para que se
produzca la reflexién maéxima sobre esta debe ser de
h = 85,4nm

Problema 5
Como se sabe, para un interferémetro de Michelson, el
cambio en la posicién del espejo esta asociado al niimero
de franjas mediante

AL:Né
4

donde N es el numero de franjas, A es la longitud de onda
utilizada en el interferémetro y AL es el desplazamiento
del espejo mévil.

Reemplazando los datos entregados, se tiene que

632,8 x 1079
4

= 3,96 x107°

= 3,96um

AL = 250

El desplazamiento del espejo es de 3,96 um.
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Apéndice

Cuadro 1: Formulas mas utilizadas

c: velocidad de Ta Tuz en el vacio

[ndice de refraccién n= < v: Velocidad de la luz en el medio
v optico.
01: Angulo formado entre la nor-
mal a la superficie y el haz refle-
Ley de reflexién 0, =6, jado

01: Angulo formado por el haz in-
cidente y la normal a la superficie

Ley de Snell

n1sinf; = ny sin s

n;: indice de refraccién del medio
1 de propagacién

01: Angulo formado por el haz in-
cidente y la normal a la superficie
1

0: Angulo formado por el haz
propagado y la normal a la su-
perficie 2

Angulo critico para reflexion total interna

n;: indice de refraccidén del medio
1 de propagacion

Oc: Angulo critico de reflexion
total interna

Intensidad de la luz reflejada
(solo para incidencia normal)

n;: Indice de refraccion del medio
1 de propagacién
Iy: Intensidad de la luz incidente

sin (a + 5)

«, B: dngulos cualquiera

so:distancia espejo-objeto

Férmula de los espejos 1.1 2 s;:distancia espejo-imagen
So S R R:Radio De la superficie esférica
f:Foco del espejo
R : i la s ficie esféri
Relacion Foco-Radio para espejos f=—= R:Radio de la SUpertele esterica
2 (R > 0 para espejos convexos y

R < 0 para espejos céncavos)

Ecuacion del constructor de lentes

f:Foco del Tente

Ry:Radio de la primera superfi-
cie

Rs:Radio de la segunda superfi-
cie

Magnificacién transversal

s;:Distancia imagen
so:Distancia objeto
y;:Altura imagen
yo:Altura Objeto
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Cuadro 2: Imégenes de objetos reales formadas por espejos esféricos

Céncavo
Objeto | Imagen
Posicién Tipo Posicién Orientacién Tamano relativo
00 > S, > 2f Real f<si<2f Invertida Disminuida
So =2f Real si =2f Invertida Mismo tamano
f<so<2f Real oco>s;>2f  Invertida Aumentada
So = f +oo
So < f Virtual [si| > so Derecha, Aumentada
Convexo
Objeto | Imagen
Posicién Tipo Posicién Orientacién Tamarno relativo
Cualquier lugar | Virtual  |s;| < |f], Derecha Disminuida
So > |sil

Cuadro 3: Convenio de signos para espejos esféricos(V, punto sobre la superficie del espejo, C centro de curvatura)

| Cantidad | Signo |
+ —
S0 A la izquierda de V, objeto real A la derecha de V, Objeto virtual
S; A la izquierda de V, imagen real A la derecha de V, imagen virtual
f Espejo concavo Espejo convexo
R C a la derecha de V, Convexo C a la izquierda de V, Céncavo
Yo Por encima del eje, objeto derecho | Por debajo del eje, objeto invertido
Yi Por encima del eje, imagen derecha | Por debajo del eje, imagen invertida
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Cuadro 4: Imégenes de objetos reales formadas por lentes delgadas

Convexa
Objeto | Imagen
Posicién Clase Posicién Orientacién Tamano relativo
00 > S, > 2f Real f<si<2f Invertida Disminuida
So =2f Real si =2f Invertida Mismo tamano
f<so<2f Real oco>s;>2f  Invertida Aumentada
So = f +oo
So < f Virtual [si| > so Derecha, Aumentada
Coéncava
Objeto | Imagen
Posicién Tipo Posicién Orientacién Tamarno relativo
Cualquier lugar | Virtual  |s;| < |f], Derecha Disminuida
So > |sil

Cuadro 5: Significado asociado con los signos de varios parametros para lentes delgadas e interfaces esféricas

| Cantidad | Signo
_|_ —

S0 Objeto real Objeto virtual

S; Imagen real Imagen virtual

f Lente convergente Lente divergente

Yo Objeto derecho Objeto invertido

Yi Imagen derecha Imagen invertida
Mt Imagen derecha Imagen invertida

R1, Ry Centro de curvatura detrds de la lente | Centro de curvatura delante de la lente
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Cuadro 6: Formulas para la interferencia, difraccién y polarizacion

An: Longitud de onda en el medio
An: Longitud de onda en el vacio

de Young

Longi io 6pti =2 c - .
ongitud de onda en un medio Gptico An =13 n: Indice de Refraccion del medio
optico
d: Espesor de Ia pelicula
Condicién de interferencia constructiva d= (m+1) A m: Ntumero entero positivo o cero
para peliculas delgadas T2 " An: Longitud de onda en el medio
optico
d: Espesor de Ia pelicula
Condicién de interferencia destructiva d— zmy m: Ntumero entero positivo o cero
para peliculas delgadas R An: Longitud de onda en el medio
optico
d: Separacion de las rendijas
- . . . : Angulo del méaxi
Maximos de interferencia, Experimento . 0 ’ng}l 0 del méximo .
dsinf = mA m: Indice para reconocer el maxi-

mo
A: Longitud de onda

Distribuciéon de intensidad promedio
para patrén de interferencia

I, =1 cos? (M) = Iy cos? (

wdy
AL

)

I,: Intensidad de Tuz incidente
d: Separacion de las rendijas

0: Angulo del maximo

A: Longitud de onda

y: altura del punto deseado con
respecto al maximo central.

L: Separacion entre las rendijas
v el plano de deteccién

N: Numero de franjas contadas

fzﬂi{i Fién para Interferometro de Mi- AL=N % AL: Desplazamiento del espejo
chelson A: Longitud de onda
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