Catedra D. Skigin Electromagnetismo y Optica Verano 2019

Guia 6: Interferencia

1. La luz corresponde a la radiacion electromagnética en la banda angosta de frecuencias de
alrededor de 3,84x10™ Hz hasta aproximadamente 7,69x10" Hz, mientras que, por ejemplo,
la banda de frecuencias correspondiente a las emisiones de radio usadas en forma local
comprenden para tipo AM desde 540 Hz hasta 1600 Hz, y para aquellas del tipo FM desde
88 MHz hasta 108 MHz; pero todas ellas viajan en el vacio a la misma velocidad:
¢ ~ 3x10° m/s = 300000 km/s.

Espectro visible por el hombre (Luz)
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Espectro de las ondas electromagnéticas (A correspondiente al vacio)

a) Hallar las longitudes de onda en el vacio de las ondas luminosas, de AM y FM de uso
local. Expresar el resultado en m, cm, mm, nm (nanometros) y A (Amstrong).

b) Cuando un rayo de luz cuya longitud de onda en el vacio es Ao = 6000 A atraviesa una
distancia e = 5 mm en aire (n,, =1000293~1), ;cuanto tarda y cuantas ondas estan
contenidas en esa distancia, es decir cuantas A, estan contenidas en e? ;Cuéntas ondas de
rayos X cuya longitud de onda sea de 1 A y cuantas de radio AM y FM (tomar los casos de
menor longitud de onda mencionados) estan contenidas en esa distancia? Comparar los
resultados.

¢) Una lamina de vidrio de indice de refraccion n, =15 tiene un espesor e =5 mm. ;Cuanto
tarda la luz del punto b) (Ao = 6000 A) en atravesarla y cuantas ondas contiene la lamina?.
Comparar los resultados obtenidos con los correspondientes a la misma onda en aire.

2. Dado que el ojo humano detecta la frecuencia de la luz que recibe, discuta si se ven colores
diferentes de un mismo objeto en medios de indice de refraccién distintos (por ejemplo, en
el aguay en el aire).

3. Sea una fuente monocromatica (A = 5500 A) y un dispositivo de Young de las siguientes
caracteristicas:
Distancia entre ranuras: d = 3,3 mm
Distancia de las ranuras a la pantalla: D =3 m
Por detras de una de las rendijas, es decir entre ésta y la fuente luminosa, se coloca un
semicilindro de vidrio de radio e = 0,01 mm.
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a) ¢Coémo se modifica la figura de interferencia respecto de la que resulta de la experiencia
clasica de Young?

b) De acuerdo a su respuesta en a), determine el sentido del desplazamiento de las franjas y
la férmula que da la expresion de dicho desplazamiento.

c) Sabiendo que las franjas se han desplazado 4,73 mm, halle el valor del indice de
refraccion del vidrio.

¢ Como cambia el diagrama de interferencia en la experiencia de Young si la fuente luminosa
no esta simétricamente ubicada respecto de las rendijas?

Se obtienen franjas de interferencia mediante un dispositivo como el de la figura:
aire
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donde S es una fuente de luz monocromatica de A = 5200 A, situada a una distancia L = 12
m de la pantallay ad = 1 mm de la superficie de separacion con el aire.

a) ¢Cuanto debe valer el indice de refraccion n para tener un minimo en el punto P?

b) Suponiendo que en lugar de aire se tiene otro medio cuyo indice de refraccion es mayor
que el del medio en el que se produce la interferencia, ¢qué observa en el punto P?
sugerencia: Use que (1+£)" = (1 + n. €)

Sobre una pelicula muy delgada de indice de refraccién 1,33 y un espesor de 5x10™ cm se
hace incidir perpendicularmente luz blanca.

a) Indique cuales son los rayos que interfieren si observa la luz por reflexion.

b) ¢Qué longitudes de onda seran reflejadas mas intensamente y cuales no seran reflejadas?
c) Responda b), pero ahora suponiendo que se trata de una pelicula de aire sumergida en un
liquido de indice n = 1,33.

d) ¢Cémo cambian los resultados anteriores si se observa el fendmeno por transmision?

e) Si el espesor de la pelicula fuera de 5 cm, ¢qué observa?

Una fuente extensa de luz (A = 6800 A) ilumina normalmente dos placas de vidrio de 12 cm
de largo que se tocan en un extremo y estan separadas por un alambre de 0,048 mm de
diametro, en el otro extremo. ¢Cuantas franjas brillantes se observan por reflexion en este
dispositivo?

12 cm.

Un haz de rayos paralelos de luz amarilla A = 6000 A incide normalmente sobre la superficie
plana de una lente plano-convexa, cuya superficie convexa estd en contacto con una
superficie plana (dispositivo de Newton). El radio de curvatura de la lente es de 50 cm.
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10.

11.

a) Marque los rayos que interfieren.

b) Determine el radio del quincuagésimo (50) anillo oscuro observado por reflexién, sin
contar el punto central oscuro.

c) Idem, pero para refraccion. ;Coémo sera en ese caso el anillo central?

d) ¢Cuéanto hay que separar en forma vertical la lente de la superficie plana para que el punto
central sea brillante?

e) Conteste a) y b) para el caso en el que el arreglo inicial se sumerja en agua.

f) Si en el arreglo inicial la placa de vidrio sobre la que se aplica la lente es una lamina de
caras paralelas de espesor 5 cm, ¢debe considerar nuevos rayos en la interferencia?

El diametro del décimo anillo brillante por reflexion en un dispositivo de anillos de Newton
varia desde 1,40 cm a 1,27 cm al introducir un liquido entre la lente y la placa. ¢Cual es el
indice de refraccion del liquido?

Se observan por reflexion los anillos de Newton que se forman por la interferencia de los
rayos de un haz de luz de A = 5000 A que incide normalmente sobre dos superficies
esféricas.

Si el radio del décimo anillo oscuro es de 1/3 mm y el radio de curvatura de una de las
superficies es de 50 cm, ¢cuél es el radio de curvatura de la otra superficie?

Se observan anillos de Newton por transmision que se forman por la interferencia de un haz
de luz monocromatica de o = 4500 A que incide normalmente sobre el dispositivo que se
indica en la figura. Datos: a=1,5mm ;n=1,5.

a) Indique el recorrido de los rayos que interfieren.

b) Diga si el centro de la figura de interferencia es claro u oscuro. ¢ Cuanto debera cambiar el
valor de “a” para que resulte la situacion contraria?

c) Si el radio del décimo anillo brillante es 1,41 mmy R; =1 m, ¢cuanto vale R,?

d) ¢Cuénto vale el radio del vigésimo anillo oscuro?
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Problemas adicionales

La cufia del dibujo es de vidrio de n = 1,52. Al iluminarla normalmente con luz de 5890 A la
separacion entre maximos de interferencia resulta ser de 0,69 mm.

a) Calcule el angulo o

b) Indique en un esquema las ondas que interfieren.

r=0 o r
|
|

Un dispositivo de anillos de Newton por reflexion se ilumina normalmente con luz
monocromatica de longitud de onda A. Los radios de curvatura de los 2 anillos oscuros
consecutivos son r; = (3,00 = 0,01) mm y r, = (3,46 + 0,01) mm. Sabiendo que el radio de
curvatura es de 6 m, calcule:

a) los indices de los dos anillos.

b) la longitud de onda A y su error.

Encuentre cuanto debe medir el ancho de la placa para que en el punto P se obtenga un
maximo de interferencia de orden cero.
Datos: L=100cm ; H=0,05¢cm ;X =5000A ;n=1,5;n"=1.

d n’

L

Si el dispositivo de anillos de Newton se modifica segiin muestra la figura:

a) ¢Para qué valores de dy el anillo central corresponde a un maximo por reflexién?

b) Halle el minimo valor de do para el cual el anillo central corresponde a un minimo por
reflexion.

c¢) Con el valor de do hallado en b) calcule el radio R de la lente si el radio del anillo oscuro
de orden 1 verifica que r? =10" A%

Datos:n; =1,6:n,=15:n;3=1,4: Ao =5000 A.

o
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Se tiene un dispositivo similar al de la experiencia de Young con modificaciones. Delante de
las dos ranuras hay sendos semicilindros de radios Ry y R, de indices n; y n;
respectivamente.

a) ¢Cual es el orden del méaximo situado en P si Ry = R2/2=10Aqy n; =n, =1,5?

b) Si Ry = R, = 10X, ¢qué diferencia debe haber entre los indices n; y n, para que el
méaximo en el punto P corresponda al mismo orden que en el punto a)?

c) ¢Cambiarian sus respuestas anteriores si considera el efecto de la difraccion?

Ry y
e
a‘ aire P
y=0
\ R> )
n
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