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Problemas

1. (Problema 65, capitulo 36,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Un objeto se pone 12¢m a la izquierda de un lente divergente de longitud focal igual a —6¢m. Un lente
convergente de 12c¢m de longitud focal se pone a una distancia d a la derecha del lente divergente. Encuentre
la distancia d de manera tal que la imagen final se encuentre en el infinito. Dibuje un diagrama de rayos para
este caso.

2. (Problema 55, capitulo 36,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
La figura 1 muestra un lente convergente delgado para el cual los radios son Ry = 9c¢m y Re = 11em. El lente
esta frente a un espejo esférico céncavo de radio R = 8cm. a) Si sus puntos focales f1 y fo estdn a 5em del
vértice del lente, Determine su indice de refraccién. b) Si el lente y el espejo estan separados 20cm y el objeto
se coloca a 8cm a la izquierda del lente, determine la posicién de la imagen final y su aumento cuando es vista
por el ojo en la figura. ¢) jLa imagen final esta invertida o de pie? Explique.

Figura 1: Esquema problema 2

3. (Problema 56, capitulo 36,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Un microscopio compuesto tiene un objetivo de 0.3cm de longitud focal y un ocular de 2.5¢m de longitud
focal. Si un objeto esta a 3.4mm del objetivo. ;Cual es el aumento?(Sugerencia: Emplee la ecuacién del lente
para el objetivo).

4. (Problema 24, capitulo 38, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Cuando Marte esta mas cerca de la Tierra, la distancia que separa los dos planetas es igual a 88.6 x 10km.
Marte se observa a través de un telescopio cuyo espejo tiene un didmetro de 30cm.

a) Si la longitud de onda de la luz es de 590nm ;Cual es la resolucién angular del telescopio?

b) ¢ Cual es la distancia mas pequena que puede resolverse entre dos puntos sobre Marte?
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5. (Problema 35, capitulo 38, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Luz blanca se descompone en sus componentes espectrales por medio de una red de difraccién. Si la red posee
2000 lineas por centimetro A que dngulo la luz roja (A = 640nm) aparece en el primer orden?

6. (Problema 36, capitulo 38, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Dos lineas espectrales en una en una mezcla de hidrégeno (Hs) y gas deuterio (D) tienen longitudes de onda
de 656.3nm y 656.48nm, respectivamente. ;Cudl es el nimero minimo de lineas que una red de difracciéon
puede tener para resolver estas dos longitudes de onda en el primer orden?

7. (Problema 47, capitulo 38, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
El dngulo de incidencia de un haz de luz sobre una superficie reflejante es continuamente variable. Se encuentre
que el rayo reflejado se polarizara completamente cuando el dngulo de incidencia es de 48°. jCual es el indice
de refracciéon del material reflejante?

8. (Problema 53, capitulo 38, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Luz polarizada plana incide sobre un disco de polarizacion con la direccién de E paralela a la direccién del
eje de transmision. ;A través de qué angulo debe rotarse el disco de manera que la intensidad den el haz
transmitido se redusca por un factor de a)3, b)5 ,¢)107

9. (Problema 9, capitulo 23, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Cuatro cargas puntuales idénticas (¢ = 10uC) se localizan en las esquinas de un rectangulo, como se indica en
la figura 2. Las dimensiones del rectdngulo son L = 60cm y W = 15¢m. Calcule la magnitudy direccién de la
fuerza eléctrica neta ejercida sobre la carga en la esquina izquierda inferior por las otras tres cargas.
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Figura 2: Esquema de cargas puntuales en un arreglo rectangular
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Soluciones

Problema 1
Si queremos que la imagen producida por la segunda
lente convergente esté en el infinito, entonces se debe
cumplir que s,2 = f2, es decir, el objeto 2 este colocado
en el foco del segundo lente. Calculemos ahora la posicién
donde esta la imagen producida por la primera lente

1 + 1
Sol Si1 - fi
1 I 1
2t T 76
12-6
Si1 = —m:—élcm

ahora, si colocamos esta imagen en el foco izquierdo de
la lente convergente, de modo que la separacion entre las
lentes sea de 8cm (de modo que la suma de la distancia
entre las lentes y la posicién de la imagen sume 12¢m)
entonces se tiene que

1 N 11

So2  Si2 f2

1 N 11

12 s 12
1

= 0= 859 — ©
Si2

Asi, vemos que si la separacién entre las lentes debe ser
de 8cm. Esto también se puede calcular sin hacer uso
de la intuicién, para esto solo debemos saber que la dis-
tancia entre los lentes es d y a esta distancia debemos
sumarle los 4¢m producto de la primera lente (la imagen
de esta estd a 4cm a la izquierda), esto equivale a tener
So2 = d+4 Utilizando esta condiciéon en la ecuacién para
las lentes se tiene que

1 11
502 542 B f2
1 11
did s, T 1
11 1
s f d+4
1 d+4-—f
sz (d+A)f

para que Slg se proyecte hacia el infinito, entonces su
inverso (-~ ~) debe tender a cero, de modo que d+4— f =
0=d= f — 4 = 8cm de donde se obtiene el mismo
resultado.

El diagrama de rayos se muestra en la figura 3

) A

Objeto , 7 f
e 12

.7 v

Figura 3: Combinacién de dos lentes para producir una
imagen en el infinito.

Problema 2
Primero que nada, calculemos la distancia focal para la
lente. Utilizando la ecuacién del constructor de lentes se
tiene que

Reemplazando los valores, considerando que Rs es nega-
tivo pues estd a mano izquierda de la lente, entonces se
tiene que

1 11
S N
5 (n )<9 —11)
1 20
Z = 1=
5 (n=1)59
99 1
1 = ===
" 205
no1 - ¥1_9
T 205 100
n = 1.99

vemos que el indice de refracciéon es n = 1.99.

Calculemos ahora la distancia focal para el espejo.
Sabemos que el radio del espejo es R, = —8cm y esta
por delante del espejo, por lo que su distancia focal es
f= —% =4cem.

La distancia entre el lente y el espejo es de 20cm.
Si el objeto estd a 8cm de la lente, entonces se tiene que
la imagen se formara en

f1.801 = 85:@:135

5
So1— f1 8— 3

Sil

la imagen se forma aproximadamente a 13cm de la lente,
la distancia entre el espejo y esta imagen es entonces

40 60-—40 20
02 = — S; _2 _— = = —
So2 = d — S;1 0 3 3 3cm
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por lo que, utilizando ahora la ecuacién para los espejos
se tiene que

1 11
So2 Sz [
3 .01 1
20 sm 4
11 3
s 420
i = 3—i:32i:>8i2:].0677”b
Si9 20 20 20 10

Vemos que la imagen es real, y esta a 10cm en
frente del espejo. Ahora, la luz proveniente de esta ima-
gen, corresponde a un nuevo objeto para la lente, colo-
cado a una distancia s,3 = 20 — 10 = 10¢m. Utilizando
nuevamente la ecuacién para la lente, se tiene que

Py — f1'303
w3 503_f1
_ 5-10
- 10-5
50
= E:lOcm

La magnificacién total de la lente se puede escribir
como el producto de todas las magnificaciones, ya que
el objeto 3, corresponde a el objeto 2 magnificado, es
decir y3 = M3sys, pero el objeto 2 es la magnificacion del
objeto 1, luego y3 = M3y, = M3Msy; pero el objeto 1 es
la magnificacién del objeto original, por lo que se tiene
que y3 = MsMoys = MsMsM;yy, asi, la magnificacién
total en este caso esta dada por

My = My My M,

Calculemos entonces los aumentos individuales. Para el
primer paso por la lente se tiene que
Si1 40 5

M:——:——:__
! So1 3-8 3

Para la reflexién en el espejo se tiene que
10-3 3

20 2

Si2
M, = -2 =—
S02

y finalmente para el segundo paso por la lente se tiene
que
5;3 10

My = —=——=
3 So03 10

Asi, la magnificacién total del sistema es
5 3
M, = MiMpMs = | = | | =5 | (=1) = =25

es decir, la imagen es invertida con respecto al objeto
original y amplificada en un factor de 2.5. Como todas

las distancias son positivas, en cada etapa se producen
imagenes reales e invertidas.

Problema 3
El objetivo del microscépio es de 0.3cm de distancia fo-
cal, y se coloca un objeto a 3.4mm,utilizando la ecuacién
de las lentes se tiene que la imédgen se formard a una dis-
tancia

s
s = -
3-34 102
= 3.4_3—7—25.5mm

El aumento para el objetivo entonces es M; =
—% = 25— _75

So 3.4

Por otro lado, el aumento simple para una lente,
utilizando el ojo en forma directa esta dado por

0.25
M=—="
f

ya que 25cm se considera el punto cercano del ojo.

Conj esto, como sabemos que la distancia focal
del lente ocular es de 2.5¢m, entonces la magnificacién
simple de este sera

0.25
My=——=10
>7 0025
De esta forma, la magnificacion total del microscopio es
de

Mp = MMy = (=7.5)-10=-75

es decir un objeto de 0.01lmm (como un pelo por ejem-
plo) se ve de un tamaifio de 0.75mm (casi un milimetro)
colocado a 25 cm del ojo

Problema 4
El didmetro del espejo es de 0.3m, lo que nos permite un

angulo minimo de resolucién para la luz de 590 x 10~m
de

A 590 x 10~

6= 1.225 =1.22 03 =24x10"7 rad

De este modo, como ya conocemos la resoluciéon
angular del telescopio, podemos obtener la distancia y a
la que pueden estar separados dos objetos y resolverlos
sobre la superficie de Marte, para esto, usando la defini-
ciéon de tangente se tiene que

y = xtan b, = 88.6 x 10°2.4 x 1077 = 21264m = 21.3km

si dos objetos estan separados por 21km en la
superficie de Marte, entonces pueden ser resueltos, por
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otro lado si la separacion entre dos cuerpos es menor que
esta, entonces apareceran como un solo objeto.

Problema 5
Como la red posee 2000 lineas por centimetro, entonces
quiere decir que la separacion entre raya y raya es de
d =1/2000 = 5 x 10~%m es decir estédn separadas 5um.

Utilizando la ecuacion para redes de difraccion, se
tiene que

dsin6,, = m\
mA

0, = —

d

Para la luz roja de A = 640nm, el dngulo para el
primer maximo es

g sin-! <64O x 1079
1 = Tk . 1n_6

F % 105 > = 0.128rad = 7.37°

Es decir, el angulo de salida de la red sera de aproxima-
damente 7 grados.

Problema 6
Como las lineas de emisién estan muy proximas, pode-
mos utilizar la ecuaciéon de la potencia de una red de
difraccién la que nos expresara el poder que debe tener
una red de difraccion para resolver las dos lineas

A1+ Ao
R=——"
2(A2 — A1)

Reemplazando los valores de las longitudes de onda se
tiene que

(656.3 + 656.48) x 10~°

R 2(656.48 — 656.3) x 109
(1312.78)
= 20— 3646.6
2(0.18)

Ahora, la resolucion de la red tambien se puede
escribir en términos del numero de lineas de la red y
el orden en que se quiere discriminar, de modo que la
potencia de resolucion de una red en el orden m es

R=Nm

Como queremos resolver las dos lineas en el primer or-
den, entonces la red debe tener 3650 lineas por centime-
tro para poder resolver entre el hidrégeno y el deuterio
en el primer orden.

Problema 7
Si utilizamos la ley de Snell para una interface de algin
material con el aire, entonces se tiene que

sinf; = nsin 6,

(1)

Figura 4: Angulos para una interface de dos medios épti-
cos en que se cumple la ley de Brewster
Segun la figura 4 vemos que

01 +90+60, =180 = 69 =90—-106, (2)

Reemplazando esto en la ley de Snell 1 se tiene

que
sinf; = nsin(90 — 6;)
pero
sin(90 — #;) = sin90cosf; — sin by cos 90
= cosb;
luego
sin 6y

sinf; =ncosf; = n = = tanf;

cos 01

Esta es la ley de Brewster para la polarizacion
por reflexién. El dngulo 6; es el dngulo en el cual el haz
reflejado es completamente polarizado horizontalmente,
y satisface la relacion 2. De este modo, el angulo en el
que se polariza totalmente el haz por reflexién, satisface

n =tanb,

donde n es el indice de refraccion del medio reflejante y
0, el dngulo de polarizacion.

Asi, para este caso se tiene que

n = tan6,
n = tan48°
1.11

Es decir, el indice de refracciéon para el material es de
n=1.11
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Problema 8
La ley de Malus, que entrega la intensidad de luz de
salida de un polarizador lineal cuando sobre el incide luz
polarizada linealmente es

I=1ycos?0

Como se quiere que la intensidad de la luz sea
atenuada en factores de 3, 5 y 10, entonces se debe tener
que la razon entre las intensidades de entrada y salida

D=1 2 0.1

. L 1 I 1 __ Iz _ 1 _
son =3, p=5=02y 2 =g=

De este modo, despejando en forma diirecta de la

ley de Malus se tiene que

I
I_o = cos? 0

para el primer valor se tiene que

1 1
cos® 0 = 3= 01 = cos™*( g) = 54.74°
cos? B = 0.2 = 0y = cos™*(V0.2) = 63.43°
cos?f3 = 0.1 = 03 = cos™}(v/0.1) = 71.56°

Es decir, el eje del polarizador debe colocarse a 54.74°
para que la luz se atenue en un factor 3, a 63.43° para
que la luz se atenue en un factor 5 y a 71.56° para que
la luz se atenue en un factor 10.

Problema 9

Como la fuerza es una cantidad vectorial, enton-
ces podemos calcular las magnitudes de las fuerzas in-
dependientes de cada carga sobre la ultima y despues
sumarlas vectorialmente.

Tenemos dos metodos para calcular las fuerzas
sobre la particula, uno es el metodo escalar, en el cual
mediante las reglas bésicas de electroestatica se deter-
mina la direccién de las fuerzas y asi tambien la fuerza
resultante, y el otro método es el método vectorial, en el
cual se introducen los vectores de posicion de las cargas
junto con sus magnitudes y la ecuacion entrega la direc-
cién y magnitud de la fuerza resultante. Resolveremos
este problema utilizando ambos métodos.

Metodo escalar

En este método, podemos obtener los mdédulos
(magnitud) de las fuerzas que actuan sobre la particula
en cuestion.

Sabemos que la suma de las fuerzas resultantes
nos dara la fuerza neta que actua sobre la particula, es
decir

F = F1F1 + FQFQ + F3F3

donde los vectores F; son vectores unitarios que indican
la direccién en que actua la fuerza.

Calculemos las magnitudes de las fuerzas, las que
estan dadas por la expresién

__1 q
_47reo7"2qz

F;

donde g; es la carga de la particula actuante, y g es la car-
ga de la particula sobre la cual queremos actuar. Nom-
brando las cargas como ¢1, g2 y g3 tales que g1 es la que
esta sobre el eje y, ¢o es la carga que esta en diagonal y
g3 es la carga que esta sobre el eje z, entonces se tiene
que

1 10x107%x10x 10
(15 x 10-2)2

(10 x 1079)2

(15 x 10-2)2

(100 x 10712)

(225 x 1074)

F =
! 4meq

= 9x10°

= 9x10° = 40N

Entonces la magnitud de la fuerza ejercida por la carga 1
es de 40N . Como se puede ver de la figura, como ambas
cargas son positivas, la fuerza debe ser repulsiva, esto
indica que la direccién de la fuerza debe ser a lo largo
del eje y, pero en sentido negativo, es decir apunta hacia
abajo. su Vector unitario sera entonces B = —j, asi la
fuerza F se escribe como ﬁl = —403'N.

La segunda carga esta separada a una distancia
d del origen. esta distancia d la calculamos usando el
teorema de pitagoras, de modo que tiene un valor de d =
V152 + 602 ~ 61.85¢cm. Reemplazando en la ecuacién
para la fuerza, se tiene que

1 10x107%x10x 107
dmey (V152 + 602 x 10-2)2
100 x 10~12
(152 + 60%) x 101

900 x 10~3

= —— =235N
3825 x 104 3

F =

= 9x10°

De esta forma, la magnitud de la fuerza de
Coulomb producida por la segunda carga es de Fp =
2.28N. Para saber la direccién de la fuerza, podemos
descomponer la magnitud en componentes. Para esto,
calculemos el dngulo que se forma entre la linea que une
las cargas y el eje . Utilizando la tangente se tiene que
el angulo sera

w15 15
tanf = — = — = f =tan~' [ — | =14.04°
an i7 60:> an <60) 0

Luego, como la fuerza producida por la carga 2 apunta
hacia el tercer cuadrante, la componente horizontal de la
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fuerza sera negativa al igual que la componente vertical.
Las magnitudes de la fuerza por ejes sera entonces

Fy = Faui+ Fyyj
Fy, = Fycos(180+6)=—2.21N
Foy, = Fysin(180+6) = —0.55N

Luego la forma vectorial de la fuerza 2 sera

Fy=—-221i—0.55] N

Finalmente, la tercera carga produce una fuerza
dirigida en el eje x pero en el sentido negativo, por lo

que su vector unitario sera F3 = —i y su magnitud sera
g L 10 x 1076 x 10 x 107°
P T dre (60 x 10-2)2
100 x 10712
= 9x 10— =25N
773600 x 104

De esta forma, ahora podemos sumar estas tres
fuerzas y obtener la fuerza resultante que es

F = FB+F+F
= —40j —2.21i — 0.55] — 2.51
= —(2.2142.5)i — (40 4+ 0.55)]
= —4.71i —40.55)

De esta forma la magnitud de la fuerza resultante
es

F = \/(—4.71)2 + (—40.55)2 = 40.82N

y estard orientada en un dngulo de (hay que recordar que
apunta hacia el tercer cuadrante, lo que quiere decir que
su valor tiene que estar entre 180° y 270°)

. —40.55

tanf’ = i = 0" =83.37°

Sumandole 180° se obtiene que el angulo de la fuerza es
de 263.4°.

Metodo Vectorial

Con este metodo, debemos identificar la posicién
de cada carga en forma vectorial. De este modo la carga 1
esta colocada en ¥; = (0, W) = (0,0.15), la carga 2 esta
en o = (0.6,0.15) y la carga 3 esta en x5 = (L,0) =
(0.6,0). La carga sobre la que queremos actuar esta en

el origen del sistema cartesiano, por lo que su vector
posicién serd ¥y = 0.

Calculemos ahora los médulos de las distancias.
Se tiene que

|fl —f0| = 02 +0.152 = 0.15
# — 7| = +/0.6210.152 = 0.618
7 — @] = V0.62102=0.6

Utilicemos ahora la forma vectorial de la ley de Coulomb,

es decir, la expresion
~ 1

i =

4
dmeo |7 — &, [°

(Tj — 7)

Evaluemos entonces para la primera carga, se tie-
ne que

1 7190
dmeo |71 — |
10 x 1076 x 10 x 1076

0.153
900 x 1073

= 331030019

Fio =

(To — 71)

= 9x10° (0,0.15)

~ (.- 900 x 1073
T Y7 3375 % 1073
= (0,—-40)N

x 0.15)

Para F5 se tiene que

. 1

q190 -
Fo =

Traim—mp 0 Y

10 x 1079 x 10 x 1076
0.6183

900 x 1073

= 9x10°

(—0.6,—0.15)

900 x 103
236 x 103

900 x 103
(———— x
236 x 103
= (—2.29,—0.57)N

0.6, % 0.15)

Y para ﬁg se tiene que

= 1 B9 . o
30 = ————= (%o — 73)
dmeg |.133 — .230|

910x 1076 x 10 x 107°

= 9x10 i (—0.6,0)
900 x 10~3
= Ji6x10-30 060
900 x 103
= g x10- X060
= (-2.5,0)N
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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 = Io patréon
. 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. . —1.99 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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Cuadro 7: Formulas para la polarizacién de la luz.

n: Indice de refraccion del medio
de incidencia
6,: Angulo de incidencia en el

Ley de Brewster n =tan6, | cualel haz refractado y el refleja-
do estan separados 90°, el haz re-
flejado se polariza completamen-
te
Iy: Intesidad de Ia Tuz incidente

Ley de Malus I = Iy cos? 0 sobre el segundo polarizador

0: angulo entre los dos polariza-
dores

Cuadro 8: Formulas para Fuerza eléctrica.

F: Magnitud de la fuerza
;: Carga 1
L 1 scal F| =L 0% e ol )
ey de Coulomb (escalar) £ dmeo |r|? €o:Permitividad del vacio
r: Distancia entre las cargas
F': Vector de fuerza electrica
Ley de Colomb (Vectorial) F— 1 DL (7 7,) eo:Permitividad del vacio
y dmeo |7 —T2 |3 1 2 i Car ;
it ga i
Z;: Vector de posicién de la carga i

26,/04,/2007

12

F. A. Torres-Ruiz



