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SOLUCION

PROBLEMA 1 (6 puntos)
En la figura un laser colocado en un barco sezatilpara -
comunicarse con un pequefio submarino de inveshigague \ 12m
reposa sobre el fondo de un lago. El laser estxadb 12 metros ]

arriba de la superficie del agua y pulsa el age8 anetros del
lado del barco. El agua tiene una profundidad demé@os y "y
tiene un indice de refraccion de 1.33. ¢Qué tas le¢ encuentrs |

el submarino del lado del barco?

g, =tan™ 20m)_ g
12m

= 6, =sin* ﬁsinea =sin* (@sin 59°j = 40°.
N, 1.33

Asi que la distancia a lo largo de la parte infedel lago desde directamente de donde la
luz entra es:

x= (7/60m)tang, = (760 m)tan40° = 64 m.
Y desde el barco:
= Xt = 20M+x=20m+ 64 m=84m.
PROBLEMA 2 (8 puntos)
¢ Qué tan separadas deben estar las ranuras dehlearehdija para producir franjas de

interferencia constructiva separadas 1° sobre angalta distante? Suponer que se tiene
una luz de sodiol(= 589nm).

Solucion:
&
A6=1°=0.0174 rad R Ll
A =589 nm= 589 x 10°m | T Al
L e o
El patron de interferencia que se observa ¢ 4 ._*-_:__ ,j};_ _____ |
pantalla consiste en franjas oscuras (los mini L‘f_:f;::filf--""
I



y franjas amarillas (los maximos) entre ellas. &htp R corresponde a la posicion de un
méaximo de ordem y el punto R corresponde al méaximo adyacente de orden (1). La
posicion angular del maximo de ordemes & y del maximo fn + 1) esé. Utilizando la
férmula de los maximos de interferencia, se obfma el ordemn
dser; = mi (1)
y para el ordenn(+1)
dsert, = (m+ 1) (2)
Resolviendo las ecuaciones (1) y (2), tenemos
d(ser®, - ser¢y) = A 3)
Para los angulog suficientemente pequefios se puede utilizar laxapexion
serg =tgd = 6.
Sustituyendo en la ecuacion & por6, se tiene
d(@z — 01) =\
dAdg =7,
A

AG’
1N

_ M — 0,034.]0'3,»3 =0, 034mm.

0,0174

PROBLEMA 3 (6 puntos)
Sea una onda electromagnética que se propaga \@ciel y cuyo campo eléctrico, en

unidades SI, es:
Ey = 12 cos(0.419- 4rx10')
Determinar:

a) la direccion de propagacion: a lo largo del ej@sitivo
b) lalongitud de onda: } = 2% = 2% = 15

- 0.415

c) el valor de la amplitud del campo eléctricgse= 12 V/Im
d) el valor de la amplitud del campo magnético B amai 5,,.:. = :'“T = 40 nT
e) el valor instantaneo y el valor promedio del flge

energia por unidad de superficie perpendiculardiréccion de propagacion

E it By i
l,,=5§=———=0382W/m"
Ko
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max

= 0.191 W/m?




PROBLEMA 4 (8 puntos)

Una fuente luminosa extendida ilumina perpendicoéante a

dos placas de vidrio de 1fn de longitud que se tocan en u l l l
extremo y estan separadas por un alambre de @5de w
diametro en el otro. La distancia entre las franpe

interferencia destructiva es de @@n Calcular la longitud de

onda de la luz incidente.

La interferencia ocurre por reflexion de la cufiaadte formada entre las placas de vidrio.
En este caso es el rayo de la parte inferior deelecula (de aire) y no es de la parte
superior el que sufre un cambio de fase de 180duaores el que se refleja del medio
mayor indice de refraccion.

Supongamos que los puntasy b corresponden a dos minimos consecutivbgs el
didmetro del alambre.
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A g |a
4

Para estos dos puntos se cumple la condicion dailusnos de interferencia por reflexion
en las laminas delgadas

2d1n =mi;
2dn = (m+ 1),
Dondem=10,1,2,3,...
De estas dos ecuaciones tenemos
A
d2 _dl =E.
De la figura se ve, que
d, —d =i
d L
Sustituyendal, — d; por /2, se tiene
AL
2d L
2224
L

_2.0,0572.0,6.10%m

TRTE = 600.107 1 = 6002m.
. mn




PROBLEMA 5 (8 puntos)

Un haz de luz monocromatica incide perpendiculatenesobre cuatro rendijas muy
estrechas e igualmente espaciadas. Si se cubreeddgas en el centro el maximo de
interferencia de cuarto orden se ve bajo el angl@la30°. ¢Bajo qué angulo se ve el

maximo de primer orden si se cubre dos rendijaa,amcada extremo, dejando las dos en
el centro abiertas?

Si se cubre dos rendijas 2 y 3 (en el centro),l grueto R de la pantalla se va a interferir
los haces que provienen de las rendijas 1 y 4,dodm un maximo de intensidad bajo el

angulo & = 30° (fig.1) La distancia entre las rendijas adydaes esl; y la distancia entre
las rendijas 1 y 4 e = 3d;.
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Fig.1. Fig.2.

Utilizando la condicion de los maximos, se obtiene
d,senl = mA,
3dysen30” = 44,
1

3dl ' 5 = 4/?.
De aqui tenemos
3 1)

Cuando se cubre las rendijas 1 y 4 y quedan lakijasr2 y 3 descubiertas el maximo de
interferencia ocurre en el puntetijo el anguldds.

Utilizando otra vez la condicion de los maximospbkgene
d\senl, = mA,

de donde

_md

1

senf,

Sustituyendal; por la expresion (1) gy, por 1, tenemos



PROBLEMA 6 (8 puntos)
Se quiere girar el plano de polarizacién de un @gduz polarizado en un angulo de 35°

con una reduccion de la intensidad maxima del ID&termine el nimero de polarizadores
perfectos necesarios para alcanzar esta meta.

El primer polarizador tiene su eje a un ang@laon respectO al plano original de
polarizacion y cada polarizador siguiente tienejswirado el mismo angulo.

A través del primer polarizador pasa una intensidad 1y5c0S9.

Por el segundo polarizador pasa mados'o,

A través del n-ésimo polarizador pasa mad0S"0 > 0.90khax
Donde6 = 35°/n

Tratando con diferentes valores para n se encugaéra

n=2 co84(35°/2) = 0.827,
n=3 co8%(35°/3) = 0.882,
n=4 co§435°/4) = 0.911,

De alli que se requieren 4 polarizadores perfguaoa lograr este objetivo, cada uno girado
8.75° con respecto al otro.



PROBLEMA 7 (8 puntos)
Una fuente de luz, con longitud de ordalumina un metal y expulsa fotoelectrones con

una energia cinética maxima de 1 eV. Una segunel@duuminosa, con la mitad de la
longitud de onda de la primera fuente, expulsaeletdrones con una energia cinética
méaxima de 4 eV. ¢ Cudl es la funcion trabajo dehlfet

A =2\
c/fy = 2clh
f,=2f
Kmax=hf —@
leV=hi-0 (1)
4eV=ht—@=2hhi—0 (2)
(2) - 2(1) = o=2eV

PROBLEMA 8 (8 puntos)
Radiacion de 1 A (18° m) hace dispersién Compton con una placa de catlzdradiacion

dispersada se observa en una direccion perpendaldancidente.
a) ¢Cuéanto vale la longitud de onda dispersada? (fbgun

A=A, + mr,:c (1-cosf) =107 + (243x107™%)(1- cos90°) = 102A
b) ¢Cuanto vale la energia cinética del electrondos)

K = Eo— E = h(§— f) = hc(Lho — 1A)

K=3.90x10% J=2.44 x 10%eV



