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Problemas

1. (Problema 5, capitulo 38, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
La pupila del ojo de un gato se estrecha como una rendija de 0,5mm de ancho con luz del dia. ;Cual es la
resolucién angular? (Emplee luz de 500nm en su célculo)

2. (Problema 7, capitulo 38, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Una pantalla se pone a 50cm de una rendija , la cual esta iluminada con luz de 690nm. Si la distancia entre
el primero y el tercer minimos en el patrén de difraccién es 3mm ;Cual es el ancho de la rendija?

3. (Problema 11, capitulo 38, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Un patrén de difraccion se forma sobre una pantalla a 120cm de una rendija de 0,4mm de ancho. Se emplea
1
luz monocromaética de 546,1nm. Calcule al intensidad fraccionaria T en un punto sobre la pantalla a 4,1mm

0
del centro del maximo principal.

4. (Problema 13, capitulo 38,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Un laser de He- Ne emite luz que tiene una longitud de onda de 632,8nm. La abertura circular a través de la
cual el haz emerge tiene un didmetro de 0,5cm. Estime el didmetro del haz a 10km del laser.

5. (Problema 15, capitulo 38, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
En la noche del 18 de Abril de 1775, una senal fue enviada desde el campanario de la vieja iglesia del Norte
a Paul Revere, quien se encontraba a 1,8millas iino si es por tierra, dos si es por mar”. ;A que separaciéon
minima el sacristdn debia poner separadas las linternas se modo que Paul Revere pudiera recibir el mensaje
completo? Suponga que las pupilas de Paul Revere tienen un didmetro de 4mm en la noche y que la luz de la
vela tiene una longitud de onda predominante de 580nm

6. (Problema 19, capitulo 38, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
LA que distancia podria uno distinguir teéricamente dos faros de automévil separados por 1,4m? Suponga
un didmetro de pupila de 6mm y faros de luz amarilla ( A = 580nm) El indice de refraccién en el ojo es
aproximadamente 1,33
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Soluciones

Problema 1
La resolucién angular para una rendija esta dada por la
relacion

gmin = -

Si la rendija es de 0,5mm y la longitud de onda es de
500nm, entonces la minima resoluciéon del gato es

500 x 10~?
0,5 x 103
500 x 10~?

_ _ -3
= 500><10_6_1><10 rad

gmin

Como 7 radianes corresponden a 180°, entonces

1% 1073 rad — z° N _ 1x 1072 x 180
m rad — 180° ro= T
1
r = M =0,057°
T

esto es equivalente a 3'25,2” de grado. El ojo humano
posee una resolucién del orden de 45" de grado de reso-
lucién, es decir 47 veces mejor aproximadamente.

Problema 2
Como se ve en la figura 1, debemos calcular la posicién
de los minimos 1 y 3.

50cm

3mm

3mm

Figura 1: Difraccién de una rendija simple

Para esto, usamos la relacién

Hmzmi
a

(1)

De los datos que tenemos se sabe que la separa-
cién entre los minimos corresponde a

y=3x10"% = tanfs — tan 6,

Como se trata de dngulos pequenos, podemos escribir
que

05 — 0, =3 x 1073

Reemplazando la expresion 1 en esta ultima se tiene que

A A

322 = 3x107°3
a a
2é = 3x1073
a
B 2\
¢ T 3%103
2% 690 x 1077
N 3 x 10-3
= 2x230x107? x 10°
= 460 x 1076

es decir, el ancho de la rendija es 460um.

Problema 3
La distribucién de intensidad para un patrén de difrac-
ciéon de una rendija simple esta dada por la expresién

. 2
Iy = I <%) ﬂ:%TasinG

Reemplazando en forma explicita se tiene que

c

Se quiere medir la intensidad fraccionaria de luz
en un punto a 4,1mm sobre el punto medio y alejado
1,2m, esto nos da un angulo de

41 %1073

tanf =
an 1o

= 60 ~0,196° ~ 3,42 x 10 3rad

Reemplazando este valor y los demés se tiene que

g ma .
5 = /\sm9
0,4 x 1073
B %Sm(oﬂ%):?ﬂ?l?

Luego, la intensidad en ese punto sera

I _ (sin(ﬁ/2)>2

Iy B/2
(sin(7,8717)

2
_ 2 —2
TRt > =0,1272 = 1,61 x 10

Es decir, en ese punto la intensidad de la luz corresponde
a un 1,61 % de la intensidad mdaxima incidente.(OJO:
Para evaluar, la calculadora debe estar calculando en
radianes.)
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Problema 4
Los minimos para aperturas circulares estan dados por
la expresion

A
=1,22—
D

emin

donde el factor 1.22 se obtiene de un estudio matematico
complejo en el que estan involucrados funciones especia-
les como lo son los polinomios de Bessel.

Reemplazando los valores se tiene que

632,8 x 1079
27
0,5 x 102

-9
90328 %10
0,5 x 102

Hmin - )

= 1,544 x 10~* rad

La tangente se define como el cateto opuesto sobre
el cateto adyacente. Como ya conocemos el angulo y el
cateto adyacente £ = 10 x 103m, podemos obtener el
cateto opuesto y como

ztan O,,in
= 10x 10%tan1,544 x 10~ = 1,544

Este valor corresponde a la distancia desde el cen-
tro del perfil al primer minimo de difraccién, por lo que si
queremos obtener el didmetro debemos multiplicar por
dos, con lo que se obtiene que el didmetro del laser a
10km es de 3,09m.

Problema 5
Primero que nada, utilicemos medidas del sistema in-
ternacional, la distancia entre el campanario hasta don
Paul es de 1,8millas, por lo que en metros corresponde a
2,8962km. La resoluciéon angular maxima para don Paul,
el cual poseia una pupila de 4mm de didmetro, usando
una longitud de onda de A = 580 x 10™%m es de

A 580 x 1077

Omin = 1,22— =122————— =
' D 4 %103

1,769 x 10™* rad

De esta forma, podemos decir que don Paul
podra resolver dos fuentes siempre y cuando estas estén
separadas de modo que subtiendan un angulo como mini-
mo de 1,769 x 10~% rad. En el caso de que la distancia
desde las fuentes hasta don Paul es de 2,8962km, enton-
ces la separacién de las linternas debe ser de

y = dtan b, = 2896,2 x 1,769 x 10~% = 0,512m

es decir, deben estar separadas aproximadamente medio
metro para poder resolverlas a esa distancia.

Problema 6
La luz al pasar al interior del ojo cambia su longitud
de onda, ya que el indice de refraccién del ojo se puede
aproximar por n = 1,33 entonces la longitud de onda

sera A = % =436,1 x 10™%m

Como el didmetro del ojo lo podemos aproximar
a 6 x 10™3m, entonces la resolucién méxima del ojo para
esa longitud de onda sera de

-9
Bonin — 1,228 199430, x 1072

5 S 107 8,87 x 107° rad

Ahora, como la separacién entre las luces es de
1,4m, entonces la distancia a la cual se pueden distinguir
estas dos luces es de

Y 1,4m
Tr = — =

Es decir, se pueden resolver las luces a una distancia de
15 kilometros aproximadamente.
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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 y difraccién.

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?

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

wdy
AL

N: Numero de franjas contadas

fzﬂi{i Flon para Interferometro de Mi- AL=N % AL: Desplazamiento del espejo
chelson A: Longitud de onda
0: Posicién angular del minimo
. . s " . oA m: Orden del minimo
Minimos de difraccién para una rendija sin @, = m% A: Longitud de onda
a: Ancho de la rendija
sin(8/2)\” Iy: Intensidad en el maximo del
Distribucién de intensidad para 1 ren- lo=1Io | —75— patrén
. B/2 N
dija ora . a: Ancho de la rendija
B= DY sin ¢ X: Longitud de onda
Opmin: Posicién angular del mini-
Angulo de resolucién minima para 1 0. 2 mo expresada en radianes
rendija e a: Ancho de la rendija
A: Longitud de onda
Opmin: Posicién angular del mini-
Angulo de resoluciéon minima para 1 0. . —199 A mo expresada en radianes
min — ) . e
circulo D D: Diametro de la apertura
A: Longitud de onda
d: Separacion ente las rendijas
Ecuacién para redes de difraccién dsind = mA : posicién angul}alt del méximo
m: Orden del maximo
A: Longitud de onda
A1: Longitud de onda 1
Potencia de resolucién de una rejilla R = ﬁ, A= ’\1—;)‘2 Aa: Longitud de onda 2 casi igual
a la anterior
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