Ejercicios de la Unidad 1: Óptica Geométrica

Problema 1) ¿Cuál es el tamaño mínimo de un espejo plano vertical en el cual un observador

que está de pie puede ver su imagen longitudinal completa?.

Problema 2) Un espejo plano M se encuentra a una altura h por encima del fondo de un vaso vacío, según indica la figura. a) ¿Dónde se encuentra la imagen formada por el espejo de una estría situada

                                   en el fondo del vaso? Al llenar el vaso de agua, ¿la imagen de la estría  se           

                                   mueve  hacia arriba o hacia abajo?.

h


 b) Deducir una expresión general de la distancia de la estría a su imagen dada      

                               por el espejo, en función de h y de la profundidad que alcanza el agua en el vaso.


Problema 3) La luna se ve a simple vista bajo un ángulo de 31’08”. ¿Cuál será el tamaño de su imagen en un espejo esférico cóncavo de radio R?.

.Problema 4) En una zona esférica convexa del espejo retrovisor de un camión, se observa que la parte de atrás del camión, alejada 20 m tiene una imagen virtual de tamaño veinte veces menor que su tamaño verdadero.


a) ¿Cuál es el radio de curvatura del espejo?

b) ¿Dónde se forma su imagen?

Problema 5) Se tiene una lámina de vidrio de caras paralelas cuyo índice de refracción es n=1,5.Si la misma está en aire, ¿con qué ángulo debe incidir luz en la cara superior para que se produzca reflexión total en la cara inferior?.

Problema 6) Los índices de refracción de cierta clase de vidrio para la luz roja y violeta son respectivamente, 1,51 y 1,53.Halle los ángulos límites de reflexión total para el caso en que estos rayos inciden sobre la superficie de separación vidrio - aire. ¿Que ocurre si un rayo de luz blanca incide formando un ángulo de 41° sobre la superficie de separación vidrio - aire?.

Problema 7) Se coloca un objeto a 18 cm de una pantalla. En qué puntos entre pantalla y objeto puede colocarse una lente delgada convergente de 4cm. de distancia focal para obtener la imagen del objeto en la pantalla.

Problema 8) Una lente plano convexa tiene su cara plana espejada. La distancia focal de la misma es f. Se coloca un objeto delante de la misma a una distancia x = 2f.Hallar la posición de la imagen final.

Problema 9) Un objeto luminoso y una pantalla están separados 12,5 cm ¿cuál es la posición y la distancia focal de una lente que proyectará sobre la pantalla una imagen del objeto con una amplificación de 24 veces?

Problema 10) Una lente delgada convergente en aire de 30 cm. de distancia focal es combinada con una lente delgada divergente de 50 cm de distancia focal. La distancia entre ambas lentes es de 20 cm.. Si un objeto es colocado 40 cm  por delante de la primera lente, ¿cuál es la posición de su imagen final?  ¿Cuál es su aumento? ¿La imagen es real o virtual, directa o invertida?.

Problema 11) La distancia focal de una lupa es 12,5 cm.


a) ¿Cuál es el aumento angular si la imagen final se forma en el infinito?


b) ¿Cuál es el aumento angular si la imagen final se forma a 25 cm por delante del ojo?.

Problema 12) Un microscopio consta de un objetivo de 2 cm de distancia focal y de un ocular de 40 mm de distancia focal. La distancia entre los focos del objetivo y del ocular es de 18 cm.. Hallar el aumento que proporciona este microscopio.

Respuestas

1)  La mitad de la altura del observador                       

2)  a) 2h    ,  hacia abajo  ;  c) 2h-e(1-1/n)                    

3) y’= R/2 . tg () 

4) a) R = 2,1m (convexo)   ;  b) x’= 1m                     

5) desde abajo con un ángulo superior al ángulo          

límite 

6)   (LR = 41,47O                       ( LV  = 40,81O

7)  a) x = 6 cm  b) x = 12 cm                                                                                                 

8) xf = 2f

9) x = 0,5 cm;   f= 0,48 m

10) x’f = 1 m a la izquierda de L2;  A= +3

11)  a)   2;   b)  3

12)  M= 56,25

Ejercicos de la Unidad 2: Óptica Ondulatoria

Problema 1) Sea una onda de ecuación: (= 0,5 m sen (3x-10t), donde las magnitudes se expresan en el sistema MKS. Determinar: La amplitud de la onda





La velocidad de propagación





La longitud de propagación 





La frecuencia





La dirección y sentido de propagación

Problema 2) Dada la ecuación de onda en una cuerda: (= 0.03 m sen (3x-2t) 

a) Para  t=0,  cuánto vale ( para x=0,1 m; 0,2 m y 0,3 m.

b) Para  x=0, cuánto vale ( para t=0 s; t=0,1 s y t=0,2 s.

c) ¿Cuál es la expresión de la velocidad de oscilación de las partículas de la cuerda?.

d) ¿Cuál  es la velocidad máxima de las partículas de la cuerda?.

e) ¿Cuál es la velocidad de propagación?.

Problema 3)  Una cuerda de densidad lineal ( = 0,3 kg/m está sometida a una tensión de f = 60N. Si un extremo de la cuerda vibra con frecuencia armónica de f = 10 s-1 y amplitud A = 1cm. La velocidad de propagación de la onda en la cuerda es v =  (f/()1/2. Calcular: 
a) La longitud de onda.

b) Expresar la función de la onda armónica que se desplaza hacia la derecha.      

Problema 4) Suponer que en una cuerda de masa m = 0,84 kg y longitud l = 3,8 m, se aplica una tensión de 72 N. a) ¿Cuál es la frecuencia fundamental de las ondas estacionarias en la cuerda?

   b)¿A qué frecuencia se debe agitar la cuerda para producir una onda estacionaria

      con dos antinodos en la misma?.  

Problema 5) Determinar la intensidad de las ondas luminosas a una distancia de 1,5 m de una lamparita  de 60 W. Suponer que el 5% de la potencia se emite en forma de luz visible y que la misma se emite uniformemente en todas las direcciones.  

Problema 6) La distancia del Sol a Marte es aproximadamente 2/3 de la distancia del Sol a la Tierra.  Comparar la intensidad de la luz solar en Marte con la intensidad de la luz solar en la Tierra.

Problema 7) Dos ondas de la misma amplitud (A1=A2= 46 mm), igual frecuencia angular y dirección de propagación, pero desfasadas entre sí, están presentes en una cuerda, y la amplitud de la onda resultante es de 31 mm. ¿Cuál es la diferencia de fase entre las dos ondas?. 

Respuestas

1)  a)  A= 0,5 m  ;  b) v= 3,33 m/seg  ;  c)  = 2,09 m   ;  d)  f= 1,59 s-1  ;  e)  direc. de prop. x positivo 

2)  a)  ( (x = 0,1 m) = 8,87 mm                                     b)  ( (t = 0 s) = 8.87 mm 

          ( (x = 0,2 m) = 17 mm                                              ( (t = 0,1 s) = 3 mm 

          ( (x = 0,3 m) = 23,5 mm                                           ( (t = 0,2 s) = -3 mm  

     c)   v = -0,06 m/s cos(3x – 2t)                                   d)  vmáx = 0,06 m/s

     e)   v = 0,667 m/s  

3)  a) ( = 1,41 m                b)  ( (x,t) = 1 cm cos(4,45 m-1 x – t 62,8 s-1 )

4)  a)  f = 2,37 s-1                b)  f = 4,75 s-1
5 )   I = 0,1 w/m2

6)    IM  = 4/9 IT                                                                                                     7) ( = 140,6°

Interferencia

Problema 1) Dos rayos 1 y 2 de la misma longitud  de onda ( =  500 nm están en fase al atravesar el plano AA’. ¿Seguirán en fase al pasar por BB’?. Si no están, calcular el desfasaje.

naire =  1

nagua= 1,33

nvidrio=1,5
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Problema 2) Dos señales luminosas coherentes monocromáticas y de long. de onda ( = 601,4 nm, parten desde el plano AA’. Una de las señales, en su propagación deber atravesar un deposito de paredes de vidrio que contiene agua, como muestra la figura. Los índices de refracción en el aire, agua y vidrio son respectivamente de 1 , 4/3 y 3/2. ¿Cual es la diferencia de fase entre las dos ondas?.
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Problema 3) Hallar la función suma de (1 (t), (2 (t) y (3 (t), donde  (1 (t) = 10 sen (t, (2 (t) = 16 sen ((t + (/6) y (3 (t) = 5 sen ((t - 45°).

Resolver gráficamente por el método de los fasores. Verificar analíticamente.

Problema 4) Dos rendijas paralelas cuyos centros estén separados 0.6 mm se iluminan con luz monocromática.  Sobre una pantalla situada a 35 cm detrás de la rendijas. Se recogen las bandas de interferencia, siendo la distancia entre dos franjas oscuras consecutivas de 0,26 mm. Hallar la longitud de onda de la luz.

 Problema 5) Sea 0.1 m la distancia d entre las dos rendijas de un diafragma que se utiliza para hacer la experiencia de Young, y 50 cm la distancia R a la pantalla. Calcular la distancia en la pantalla entre el máximo central y el primer máximo a cada lado,  para la luz violeta (( = 400 nm) y luz roja (( = 700 nm).

Problema 6) Un dispositivo de doble abertura como el que se utiliza para realizar la experiencia de Young, se ilumina con luz de una lámpara a vapor de mercurio filtrada de tal manera que solamente se utiliza la línea verde intensa (( = 546 nm).  Las aberturas están separadas 0,1 mm. Cuál es la posición angular del primer mínimo y del décimo máximo

Problema 7) Proyecte un dispositivo de doble abertura que produzca franjas de interferencia separadas 10 sobre una pantalla distante. Suponga la luz de sodio (( = 589 nm).

Problema 8) ¿Cuantas veces aumenta la distancia entre las franjas de interferencias contiguas en la pantalla del experimento de Young si el filtro verde (( = 5(10-5 cm) se sustituye por el rojo (( = 6,5(10-5 cm)?

Problema 9) En el experimento de Young se interpuso una delgada lámina transparente en la trayectoria de los rayos provenientes de la ranura inferior. Esto hace que la franja brillante central se desplace hasta la posición que antes ocupaba la quinta franja brillante (sin contar la central). Considerar que los rayos inciden sobre la lámina normalmente. El índice de refacción de esta última es 1,3. La longitud de onda utilizada es de 6*10-7 m. a) Hacia dónde se desplazan las franjas?  Justificar. b) ¿Cómo se modifica el espaciamiento entre las franjas?  Justificar. c) Calcular el espesor de la lámina.


ranuras                                                                    pantalla




Lámina

Problema 10) En una experiencia de Young donde la distancia entre ranuras es de 1 mm se ha colocado una fuente de luz monocromática como indica la figura. Determinar el máximo central indicando su posición.

         5cm    

                 D = 50 cm





Problema 11)En un dispositivo de Young, iluminado con luz de (=600 nm, se colocan delante de las ranuras sendas láminas de vidrio de índice de refracción n=1,5, y espesores e1=10( y e2=20(m respectivamente. La distancia entre las ranuras es de 2mm y la distancia entre ranuras y pantalla es de 1m.     a)Decir hacia dónde se corre el modelo de interferencia sobre la pantalla respecto del centro          

de la misma.

b) Hallar el corrimiento del máximo central y del de 3er. orden.

Problema 12)Se ilumina un dispositivo de doble ranura separadas 1mm, con luz de longitud de onda (=500 nm, y se observa el patrón de interferencia sobre una pantalla situada a 2m de las ranuras.

a) ¿Cuál es la separación entre los máximos de interferencia adyacentes sobre la pantalla?

b) ¿Cuál es el valor de la interfranja?

c) Se coloca luego una lámina de vidrio de n=1,25 inmediatamente detrás de una de las ranuras, y se observa que las posiciones ocupadas antes por los máximos están ahora ocupadas por mínimos. ¿Cuál es el menor espesor de vidrio que pueda producir este efecto?

                   Problema 13) Una lámina de vidrio de 0,4 µm de espesor se ilumina con un haz de luz blanca normal a la lámina. El índice de refracción del vidrio es 1,5. ¿Qué longitudes de onda del espectro visible aparecerán intensificadas en el haz reflejado? (espectro visible:( = 400 nm a ( = 700 nm


Problema 14) Sobre una película jabonosa (n = 1,33) incide luz blanca formando un ángulo de 45°. ¿Qué espesor mínimo debe tener la película para que los rayos reflejados tengan coloración amarilla?            (( = 6(10-5 cm).

Problema 15) Una película jabonosa colocada verticalmente toma la forma de cuña a causa del escurrimiento del líquido. Observando las franjas de interferencia a la luz reflejada de un arco de mercurio (( = 546,1 nm), hallamos que la longitud que abarcan 6 franjas brillantes sucesivas es 2 cm. Determinar el ángulo de la cuña en segundos. La luz incide perpendicularmente sobre la superficie de la película. El índice de refracción de la película de agua jabonosa es 1,33.

Problema 16)Una película delgada de acetona (n=1,25) flota sobre una placa gruesa de vidrio (n=1,5). Sobre la película incide luz de longitud de onda ( variable. Cuando se observa el sistema por reflexión hay una interferencia destructiva para (=600 nm. y una interferencia constructiva para (=700 nm. Calcular el espesor de la película de acetona.

Problema 17) Se observan anillos de Newton cuando una lente plano - convexa está colocada de modo que la cara convexa se apoye sobre una superficie plana de vidrio, iluminándose y observando el sistema desde arriba con luz monocromática.  El radio del primer anillo brillante es 1 mm. a) Si el radio de la superficie convexa es 4 m, ¿cuál es la longitud de onda de la luz utilizada? Si se llena de agua (n = 1,33) el espacio comprendido entre la lente y la superficie plana del vidrio, ¿cuál sería el radio del primer anillo brillante?

Problema 18) Una lente convexa se coloca sobre un vidrio plano y se ilumina desde arriba con luz roja de longitud de onda 670 nm.  La interferencia producida por la luz reflejada en la superficies plana y convexa que limitan la capa de aire consta de un punto oscuro coincidiendo con el de contacto de las superficies, rodeado de anillos claros y oscuros. Sabiendo que el radio r del vigésimo anillo oscuro es de 1,1 cm, calcular el radio de curvatura de la lente R.

Problema 19) Considere una lente plano-convexa de radio de curvatura 10 m sobre una superficie de vidrio plano. Supongamos que la lente es movida lentamente separándola de la superficie plana de vidrio hasta que la separación es de 0,1 mm. a) Aumenta o disminuye el radio de los anillos? b) Cuántas veces la intensidad del centro de los anillos pasa por un máximo si la luz incidente es monocromática y tiene una ( = 500 nm?

Problema 20) Un leve movimiento efectuado en uno de los dos espejos de un interferómetro de Michelson origina la aparición de 150 franjas oscuras cuando se hace llegar al instrumento una luz de 480 nm de longitud de onda. Calcular la distancia que se desplazó el espejo.

Problema 21) En un interferómetro de Michelson, para que la figura de interferencia se desplazara 500 franjas fue necesario correr el espejo una distancia de 0,161 mm. Hallar la longitud de onda de la luz incidente.

INTERFERENCIA (Respuestas)

1) (f = 1,12 .105 





2) (f = 3,17 . 104                                                                   

3) ( (x, t) ( 26,2 sen ((t + 8,5°)


4) ( = 445,7 nm




    

5) 5)  y = 2 mm, y = 3,6 mm



6)  ( = 0,16°, ( = 3,13°




  

 

7)  d= 0,034 mm






8) (yr /(y v = 1,3






9)  a)Hacia abajo, b) No se modifica. c) 6(10-6 m 
   

10)  y = 5 mm
                                       



11)  a) Se corre hacia abajo, hacia el de mayor espesor (mayor camino òptico)   b) 7,5 mm

12)  a) (y = 1mm   b) (i = 0,5 mm   c) e = 2( = 1(m 

13)  (o = 480 nm


14)  e = 0,133(m 

15)  ( = 10,56 “

16)  e = 2,1(m


17)  (o = 500 nm, r = 0,865 mm



18)  R = 903 cm

19)  a) Disminuye, b) 400 veces

20)  d = 36 (m

21)  ( = 644 nm

Difracción

Problema 1) Una rendija de 0,1 mm de ancho se ilumina con luz de longitud de onda 600 nm, observándose el diagrama de difracción en una pantalla, utilizando una lente de 40 cm de distancia focal. Hallar la distancia entre el centro de la franja central brillante y el tercer mínimo. La lente está muy próxima a la ranura.

Problema 2) En el problema anterior, encontrar qué porcentaje de la intensidad máxima representan las intensidades del primer y del segundo máximo, teniendo en cuenta que éstos se encuentran, aproximadamente, en la posición angular media entre los mínimos adyacentes.

Problema 3) Una abertura de ancho a, está iluminada con luz blanca. ¿Para qué valores de a se produce el primer mínimo para la luz roja (( = 650 nm), para un ángulo de 30°?

Problema 4) En el ejercicio anterior, calcular cuál es la longitud de onda (' de la luz cuyo primer máximo de difracción (no contando el máximo central) coincide con el primer mínimo de la luz roja.

Problema 5) Se ilumina una ranura con luz cuyas longitudes de onda son (a y (b, escogidas de tal manera que el primer mínimo de difracción para (a., coincide con el segundo mínimo de infracción para (b. a) ¿Qué relación existe entre las dos longitudes de onda? b) ¿Coinciden algunos otros mínimos en los dos diagramas de difracción?

Problema 6) Se tiene un dispositivo de doble ranura para el cual la distancia entre los centros de cada ranura es igual al doble del ancho de cada ranura. Calcular cuantas franjas de interferencia hay en la envolvente central de difracción.

Problema 7) Proyectar un sistema de doble abertura en el cual no exista cuarta franja de interferencia (no contando el mínimo central). ¿Faltan algunas otras franjas? ¿Cuales son? Haga una representación cualitativa de la intensidad relativa sobre una pantalla para este caso.

Problema 8) Dos fuentes de 700 nm de longitud de onda están separadas por una distancia horizontal x. y ambas a 5 m de una ranura vertical de 0,5 mm de ancho. ¿Cuál es el menor valor de x que permite que el diagrama de difracción de Fraunhofer de las fuentes sea resuelto mediante el criterio de Rayleigh?

Problema 9) Luz blanca es difractada por un red plana de 2000 líneas/cm. Hallar: a) la desviación angular de la línea verde (( = 540 nm) en el espectro de tercer orden; b) averiguar si es posible obtener dicha línea en el espectro de décimo orden.

Problema 10) Demostrar que en el espectro de luz blanca obtenido con una red de difracción, la línea roja (( = 700 nm) del espectro de segundo orden está por encima de la línea violeta (( = 400 nm) del espectro de tercer orden.

Problema 11) Los límites del espectro visible son aproximadamente de 400 a 700 nm. Calcular la amplitud angular del espectro visible de primer orden, producido por una red plana que tiene 600 líneas/cm, cuando la luz incide normalmente sobre la red.

Problema 12) En la figura se representa un montaje de laboratorio para realizar experiencias con red de difracción está formado por una red de 5000 líneas/cm a 1 m de distancia de una rendija que se iluminación luz de sodio. En el plano de la rendija, y perpendicularmente a la misma, se colocan dos reglas de 1 m de longitud. La red de difracción a su vez está en un plano (paralelo) al de la rendija y con el trazado también paralelo a la misma. Situando el ojo muy próximo a la red se observan imágenes virtuales de la rendija a lo largo de las reglas. Hallar la longitud de onda de la luz sabiendo que las imágenes de primer orden se forman a 31 cm de la rendija.
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Problema 13) Una red de difracción tiene 104 rayas uniformes espaciadas en 0,0254 m (l"). Se ilumina normalmente con luz amarilla de una lámpara de vapor de sodio. Esta luz está formada de dos líneas muy cercanas, (doblete del sodio), de longitudes de onda de 589 nm y 589,59 nm. a) ¿Para qué ángulo se formará el máximo de primer orden para la primera de estas longitudes de onda? b) ¿Cuál es la separación angular entre los máximos de primer orden para estas líneas?

Problema 14)La figura de difracción de Franhoufer aparece sobre el plano focal de una lente de distancia focal f=80cm, cuando una red de difracción se ilumina normalmente con luz de longitud de onda (=650 nm. Se observa que entre dos máximos principales consecutivos, la distancia sobre la pantalla es de 1,04mm, y que el máximo de 5° orden no aparece.

a) Determinar la distancia entre las líneas de la red. 

b) Determinar el ancho de cada ranura.

Problema 15) El espectro de la radiación solar  en el infrarrojo se obtiene con una red de difracción.   ¿Cual es la longitud de onda de una línea estudiada si el primer orden de la misma ocurre bajo un ángulo 25°, y la línea de 4° orden de una de las longitudes de onda del Hidrógeno ((=656,3 nm) aparece para un ángulo de 30” ? .

Problema 16)Sobre una red de difracción incide perpendicularmente luz de longitud de onda (= 600 nm. Se observan máximos principales consecutivos en: sen (=0,2 y sen (=0,3 respectivamente. El cuarto orden no aparece. a) ¿Cuál es la constante de la red?




     b) ¿Cuál es el ancho de cada ranura?




     c) ¿Cuántos órdenes se podrán observar sobre una pantalla?

Problema 17)El ángulo de desviación de la luz de (=400nm que incide sobre una red de difracción es de 30° en el 2° orden  a) ¿Cuántas líneas por centímetro tiene esta  red?                                          b)¿Cuántos órdenes de interferencia del espectro visible completo se pueden observar con dicha red? c)Están separados los espectros correspondientes a los distintos órdenes?

Problema 18) ¿Cuantas rayas debe tener una red para que esté en el límite de poder separar el doblete de sodio en el tercer orden?

Problema 19) ¿Con qué ángulo debe llegar un haz de rayos X de ( = 0,11 nm, con respecto a una familia de planos moleculares paralelos dentro del ClNa, para obtener haces difractados (máximos de intensidad)?. El espaciamiento entre esos planos es de 0,252 nm.

DIFRACCION (Respuestas)

1 ) y = 0,722 cm








2) I(/IM = 4,5%; l(/IM = 1,6%






3) a = 1,3 (m









4) ('= 433,3 nm









5) a) (a = 2(b; b) todos los mínimos de (a coinciden con un mínimo de orden par de (b. 


6) Hay 3 franjas de interferencia y 2 "medias franjas"




7) d = 4a; falta una cada cuatro








  8) x = 7 mm






 

9) a) ( = 18,9°; b) no es posible 

11) (( = 10° 56'

12) ( = 592 nm












13) a) ( = 13,3°; b) (( = 0,014°

14) a) d = 500(m  b) a= 100(m

15) ( = 2,219 (m

16) a) h= 6000 nm  b) a=1500nm






17) a) a = 1500lineas/cm   b) Nmax=4

18) N = 333rayas

19) ( = 12,6°; ( = 25,9°;  ( = 40,9°; ( = 60,7°

Polarización

Problema 1) Describir el estado de polarización representado por las siguientes ondas:


a) (x = A sen (kz - (t)
b) (x = A cos(kz - (t) 
c) (x = A sen (kz - (t)


(y = A sen (kz - (t)
  (y = A cos (kz-(t + (/4)
(y = -A1 sen(kz-(t)

Problema 2) Deseamos usar una placa de cristal (n = 1,50) como polarizador.

a) ¿Cuál ese el ángulo de polarización? b) ¿Cuál es el ángulo de refracción?

Problema 3) Un haz de rayos paralelos de luz natural incide sobre una superficie plana de vidrio con un ángulo de incidencia de 58°.El haz reflejado esta completamente polarizado.

a) ¿Cuál es el ángulo de refracción para el haz transmitido?

b) ¿Cuál es el índice de refracción del vidrio considerado?

Problema 4) ¿Qué altura sobre el horizonte debe tener el sol para que la luz procedente de él y reflejada sobre una superficie de agua en calma esté completamente polarizada?

Problema 5) El ángulo límite de reflexión total interna de un material transparente en aire es

45°. ¿Cuánto vale para ese mismo material el ángulo de polarización total?

Problema 6) La luz incide sobre una superficie de agua (índice de refracción igual a 4/3) bajo un ángulo tal que la luz reflejada (rayo 1 de la figura) esté completamente polarizada en un plano.
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a) ¿Cuál es el ángulo de incidencia? b) Un bloque de vidrio (n = 3/2) que tiene una superficie superior plana está sumergido en el agua según se muestra en la figura. La luz reflejada en la superficie del vidrio (rayo 2) está totalmente polarizada en un plano. Determínese el ángulo formado por la superficie del agua y del vidrio.

Problema 7) Dos láminas polarizadoras tienen sus direcciones de polarización paralelas de tal manera que la intensidad Im de la luz transmitida es máxima. ¿Qué ángulo debe girarse cualquiera de las dos láminas para que la intensidad se reduzca a la mitad?

Problema 8) Dos láminas polaroid están colocadas con sus ejes en ángulo recto. Se inserta una tercera lámina entre ellas con su eje formando un ángulo ( con el del primer polaroid. ¿Qué intensidad transmitirá esta combinación? (Se desprecian las perdidas por absorción de las láminas polaroid).

Problema 9) ¿Cómo deben estar orientados un polarizador y un analizador para que la intensidad de luz transmitida se reduzca a las siguientes fracciones de su valor transmitido máximo: a) ½; b) 1/4;         c)1/8 ?.

Problema 10) Llega luz no polarizada a dos láminas polarizadoras colocadas una encima de la otra. Decir cuál debe ser el ángulo entre las direcciones características de la láminas si la intensidad de luz transmitida es: a) un tercio de la intensidad máxima de la luz transmitida o b) un tercio de la intensidad del rayo incidente.Supóngase que la lámina polarizadora es ideal, esto es que reduce la intensidad de la luz no polarizada exactamente un 50%.

Problema 11)Luz polarizada de intensidad Io incide sobre el siguiente sistema de láminas polaroid. El primer polaroid está orientado verticalmente; el segundo está orientado formando un ángulo de 30° con la vertical; el tercero está orientado formando un ángulo de -30° con la vertical.

a) Calcular la intensidad de luz trasmitida por este sistema, en función de Io

b) Si se intercambian el primer y el segundo polaroids, ¿cuál será ahora la intensidad de luz trasmitida?

Problema 12) Se tienen tres polarizadores como indica la figura siguiente, los polarizadores 1 y 3 tienen sus ejes de transmisión formando un ángulo de 90° El eje de transmisión del polarizador 2 forma un ángulo ( con el del 1.¿Cuál debe ser el valor de dicho ángulo para que a la salida del 3er. polarizador la intensidad de luz sea 1/10 de Io?
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Problema 13) Un haz de luz polarizada circularmente llega a una lámina polarizadora. Describa el rayo emergente.

Problema 14) Dos haces linealmente polarizados en planos perpendiculares se propagan en la dirección z. La luz que se obtiene a partir de ellos es elipticamente polarizada en sentido antihorario, con los ejes de la elipse coincidentes con los ejes x e y del sistema. Si la amplitud del haz que vibra a lo largo del eje x es el doble de la del haz que vibra según el eje y, escribir las expresiones de las ondas correspondientes a dichos haces.

Si la luz resultante se hace pasar por un polaroid cuyo eje de transmisión forma un ángulo de 30° con el eje x, describir el estado de polarización del mismo en función de las intensidades de los haces incidentes.

Problema 15) Una lámina de celofán es una lámina media onda para luz cuya (  es 400 nm..

a) Suponiendo que pueden despreciarse las variaciones de los índices de refracción con la longitud de onda, cómo se comportaría respecto a una luz cuya longitud de onda es 800 nm.

b) Sobre esta lámina incide luz blanca que ha atravesado un prisma de Nicol orientado de modo que el vector ( de la luz que incide normalmente según la lámina forme un ángulo de 45° con el eje óptico del celofán.  Si la luz transmitida por la capa de celofán es examinada entonces por otro prisma de Nicol orientado como el primero, cuál será el color de la luz transmitida?

Problema 16) Un haz de luz circular atraviesa normalmente una lámina cuarto de onda;

a) ¿Cuál es el estado de polarización de la luz después de salir de la lámina?;

b) Un haz de luz circular atraviesa normalmente una lámina octavo de onda, ¿Cuál es el estado de polarización de la luz cuando emerge de la lámina?

Problema 17) Una placa de cuarzo (nE = 1,553; no = 1,544) de un cuarto de onda se va a usar con luz de sodio (( = 589 nm). ¿Cuál debe ser su espesor mínimo?

Problema 18) Se cree que un rayo de luz monocromático está polarizado circularmente. ¿Cómo se puede probar si lo está o no?

POLARIZACION (RESPUESTAS)

1) a) Circular Radio A b) Elíptica c)Lineal a 135°                                                                                                     

2)  ( = 56,3°,r = 33,7°
 

3)  ( = 32°; n'= 1,6 

4)  ( = 36,9° 

5)  ( =54,7°

6)  ( p = 56,13°  ,(= 11°30’

7)  ( = ± 45° ± 135°
                                             

8) I2 =Io sen2 ( cos2 (                                          

9)  ( = 45°; ( = 60°; ( = 69,3°                                  

10)  ( = 54,7°; ( = 35,3°

11)  a) It= I0  3/16      b) It= I0  9/4

12)  cos2( ( cos2 (90º- ()= 1/10

13) Luz linealmente polarizada según un plano paralelo al eje de transmisión de la lámina cuya intensidad es el 50% de la incidente.

14) E1= ^x E01 cos ( k1z- w1t)   E2= ^y E02 cos (k1z- w1t)

      E = ^x E01cos 30º(cos (k1z- w1t) + ^y E02 sen 30º(cos (k1z- w1t)

15) a) Como lámina de ¼ de onda. b) rojiza

16)  a) lineal        b) elíptica

17) 16,4 (m

18) Intercalando una placa de 1/4 de onda y analizando la luz transmitida con un polarizador
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