Fisica 3
(Cs. de la atrasfera y los oeanos)

Primer cuatrimestre de 2015
Guia 8: Interferencia y difracdn

1. Demuestre que la suma de dos ondagaioas escalares de la misma frecuendfa; = A; cos(kx—
wt 4+ 1) Y ¢p2 = Ag cos(kx — wt + p2)) que se propagan en la misma diréegida lugar a otra
onda arndnica (pr = Arcos(kx — wt + ¢r)) de igual frecuencia y que se propaga en la misma
direccbn que las otras, cuya amplitud y faseaestiadas por:

A% = AT+ A3 + 241 Ay cos(p1 — ),

_ Ajp sin(gpq) + Az sin(ps)
Ajcos(p1) + Agcos(pa)’

tan(pr)

2. Considere dos fuentes puntuales monoaticas que emiten en la misma frecuencia, con una
diferencia de fasé\p = 1 — @9, y que se hallan separadas enfrarsga distancia. Calcule la
perturbadbn total en una zona muy alejada de las fuentesipra a la direc@n perpendicular
a la recta que las une. Suponga que ambas fuentes emiten con igual ampglitédfiggra se
observa en una pantalla perpendicular a dicha dibe€cg, @mo debe ses respecto de\ para que
sean walidas las aproximaciones realizadas?

3. (@) En el experimento de Young, &tes el lugar geokétrico de los puntos que reciben ondas
con la misma diferencia de fases?

(b) Sien un experimento de Young la pantalla de obsebveesé lo suficientemente alejada de
las ranuras, ¢@uaspecto tienen las franjas de interferencia?

(c) ¢@mo cambia el experimento de Young si la fuente luminosa r@osasktricamente situada
respecto de la ranura, o si, por atgmotivo, las ondas que llegan a las mismas tienen un
cierto desfasaje? HBho puede detectar dicho corrimiento?

(d) ¢@®mo se madifica la figura de interferencia si el dispositivo de Young sgeat@ inmerso
en un medio déndicel,5? ¢@®mo y clanto se deb& mover la pantalla para mantener el
valor de la interfranja?

4. Considere una fuente monocratica A = 550 nm), y un dispositivo de Young una distancia entre
las ranuras = 3.3 mm, y una distancia de las ranuras a la pant@lla 3 m.




(a) Calcular la interfranja

(b) Detias de una de las ranuras se coloca @mia de vidrio de caras paralelas y planas
(e = 0.01 mm) (ver figura). Determinar el sentido de desplazamiento de las franjas y la
formula que da la expresi de dicho desplazamiento.

(c) Sabiendo que las franjas se han desplazat®mm, dar el valor delndice de refracén
del vidrio. ¢ Puede detectar dicho corrimiento con una fuente monatica® ¢Y con una
policromatica?

5. Sea unadmina de caras paralelas como la indicada en la figura. Calcule patargitudes de
onda, en el rango visible, los rayos 1y 2 interfieren constructivam€ntando esto sucede, &u
pasa con los rayos 3y 4? Calcule un valoridéice externo para que la interferencia de los rayos
1y 2 sea destructiva.

e=lipm

6. Partiendo de la exprési de la intensidad observada sobre una pantalla, explique el signifieado
cada uno de logtminos que aparece en dicha exgragara el caso de:

(@) Unaranura.
(b) Dos ranuras.
(c) Unared de difracéin.

Haga los gaficos del (#) en cada caso.

7. Se realiza una experiencia de difréecpor doble rendija con una fuente que emitele® nm.
La separacion entre los puntos medios de las rendijas @4 dem. La pantalla eatal m de las
rendijas. Si se cambia la fuente por otra que emitéd®mnm, determine:

(&) En cénto varo la interfranja.

(b) En cuanto vard el nfumero total de franjas de interferencia contenidas eraaimmo principal
de difraccon.

(c) En cuanto varod el ancho angular de la campana principal de diféacci

8. Sabiendo que la distribufim angular de intensidad producida pérendijas de anchbseparadas
entre una distancid, iluminadas por un haz plano de diremet,, vale:

_ sinBsin(N§)

donde b
8= % (sin® —sinbp) ,

Y d
d = % (sinf — sinfp) .



(a) Obtenga la expresn de la difracdn para dos rendijas. Determine la pasicen los naximos
y minimos de intensidad. Y grafique la figura de interferencia-diftamtigue se obtentr
en un plano suficientemente alejado de las rendijas. Analice la figura cedmaincidente
est formado por dos longitudes de onda. A luz de estos resultados disauterfeiometro
de Young.

(b) Para 4 rendijas obtenga la figura de interferencia-difeecsobre una pantalla muy lejana.
Analice la cantidad de mimos que se encuentran entre doaximos de interferencia, y
obtenga a partir de &lel ancho de lasiheas espectrales. ¢&wocurre si se aumenta el
nimero de rendijas? Analice @ntos naximos de interferencia se enuentran dentro de la
campana principal de difradm. Calcule el raximo orden observado tanto en incidencia
normal como rasante.

(&) Unared de difracon tiene8000 ranuras/pulgada. ¢ Paragjongitudes de onda del espectro
visible es posible observar difraéeci de quinto ordenk(= 5)?

(b) ¢Cul es la disperéin angular raxima en segundo orden que se puede obtener con una red
de4 cm de longitud 00 lineas si se trabaja con luz de= 560 nm?

(c) Seilumina lared de difracmn del item anterior con unampara que emite luz de longitudes
de onda de; = 560 nmy Ay = 560, 5 nm. ¢ A partir de g&orden se resuelven los espectros
correspondientes a las dos longitudes de onda?

(d) Unared de difracéin tienel 965 lineas/cm y se observa una diframtintensa 80°. ¢ Clales
pueden ser las longitudes de onda de la luz incident&gdas podia identificar?



