pucden usar diferenciales para enconirar el cambio del dngulo. )

35.43. Dos altavoces, separados por una distancia de 2.50) m, son ali-
mentados por el mismo oscilador de audio de maners gque cada uno
produce un somdo que consiste en das frecuencias distintas, 0.900 kHz
v 1.20 kHz. La rapidez del sonido en la habitacidn es de 344 m/s.
Caleule todos los dngulos con respecto a la linea central habitual fren-
te a (y lejos de) los altavoces con los que ambas frecuencias interfieren
consiruchvamente,

3544. Dos antenas de radio gue
irradian en fase estdn colocadas en
los puntos A v B, separadas por
una distuncia de 200 m (figura
35.23). Las ondas de radio tenen
una frecuencia de 5.80 MHz. Se
desplaza un receptor de radio des- BT
de el punto £ a lo largo de una Bi-

nea perpendicular a la linea gue

une A con B (linea 5C en la figura 35.23). ; A qué distancias de B habrd
mterferencia destructiva? [Nota: la distancia entre el receptor vy las
fuentes no es grande en comparacion con la separacion de las foentes,
poT lo gue no se aphica la ecuacion (35.5).]

35.45. Una cara redonda de un tubo cilindrico v solido de plastico de
3.25 m estd cubierta con un recubrimiento delgado negro gue bloguea
la luz por completo. La cara opuesta estd cubterta por un recubrimien-
to Huorescente que brilla cuando o toca 1a luz. En el centro de 1a cara
negra se hacen dos ranuras paralelas, rectas v delgadas, separadas por
0.225 mm. Cuando a través de estas ranuras pasa luz ldser con longitud
de onda de 6328 nm y perpendicular a la cara negra, se encuentra que
la franja brillante central en 1a cara opuesta es de 5.82 mm de ancho,
medida entre 1as bandas oscuras que Ta limitan a cada lado. ; Cudl es el
indice de refracciom del plastico?

35.46. Una pelicula delgada umforme de material con indice de refrac-
cion de .4} cubre una placa de vidno con indice de refraccion de

Figura 35.23 Problema 35.44.
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35.49. Comsidere que las dos fuentes §; y §; que se lustran en la figura
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35.3 estdn colocadas en v = d y v = —d, respectivamente. a) Vuelva
a escnibir la ecuacion (35.1) en términos de las coordenadas x v y de
un punto P en la figura 35.3 en el que ocurra interferencia constructiva.
b} Su expresion en el mciso a) es la ecuacion para las curvas antino-
dales que se muestran en la figura 35.3. Demuestre gue estas curvas
son hipérbolas. (Sugerencia; tal vezr guiera revisar la detimcidm de
mpérbola en la geometda analibica.) o) RBepita el inciso a) para la ecuas-
ciom {35.2), que descnbe puntos en los gque ocurre mterferencia des-
tructiva, v demuestre que las curvas rodales (no aparecen en la igura
35.3) también son hapérbolas,

35.50. Considerc un expenmento de miterferencia con dos ranoras de
diferente ancho. Segin se mide en una pantalla distante, la amplited
de 1a onda procedente de la pnmera ranura es E, mientras gue la ampli-
tud de Ta onda procedente de la segunda ranura es 2E. a) Demuestre
gue la intensidad en cualguier punto en el patron de imterferencia es

5 4
I=1 g + Ecum_ir)

donde ¢ es Ta diferencia de fase entre las dos ondas medidas en un
punto parbicular en la pantalla, e [ es la intensidad maxima en el pa-
tron. &) Grafigue F contra ¢ (como en la figura 35, 10). ; Cudl es el valor
mimimo de la intensidad, v para qué valores de ¢ ocurre?

35.51. 5S¢ coloca una peliculs delgada umforme con indice de refrac-
c1om de 1.750) sobre una imina de vidno con indice de refraccion de
1.50. A temperatura ambiente (2000 °C), 1a pelicula tiene espesor ape-
nas subiciente para gue la luz com longitud de onda de 582.4 nm que
se Tefleja en la parte supenior de ella sea cancelada por la luz refle-
jada en la parte supenior del vidno. Después de colocar el vidno en
un hormno v calentarlo con lentitud a 170 °C, se¢ encuentra que la pe-
licula cancela la luz reflejada con longitud de onda de 5885 nm.
iCudl es el coshiciente de expansion hneal de la pelicula? (Ignore



36.15. Se 1lumina una ranura de 0.240 mm de ancho con rayos lumino-
sos paralelos, cuya longitud de onda es de 540 nm. Se observa el patrén
de difraccion en una pantalla situada a 3.00 m de la ranura. La intensi-
dad en el centro del maximo central (§ = 0°) es de 6.00 X 107° W/m”,
a) En la pantalla jcudl es la distancia del méximo central al primer mi-
nimo? b) ;Cudl es la intensidad en un punto de la pantalla intermedio
entre el centro del méiximo central y el primer minimo?

36.16. Luz ldser con longitud de onda de 632.8 nm incide con direc-
cion normal sobre una rendija que mide 0.0250 mm de ancho. La luz
transmitida se ve sobre una pantalla distante, donde la mntensidad en
el centro de la franja brillante central es de 8.50 W/m?, a) Determine el
nimero maximo de franjas totalmente oscuras sobre la pantalla, supo-
niendo que ésta es suficientemente grande para mostrarlas todas. b) ;A
qué dngulo se presenta la franja oscura que estd mas alejada del centro?
¢) (Cudl es la intensidad miaxima de la franja brillante que se presenta
inmediatamente antes de la franja oscura en el inciso b)? Aproxime el
angulo al que se presenta esta franja, suponiendo que estd a medio ca-
mino entre los dngulos y las franjas oscuras a cada lado de ella.,

36.17. En un patrén de difraccion de una sola ranura, creado por radia-
cion electromagnética monocromdtica de una fuente distante que pasa
a través de una ranura de 0.105 mm de ancho. ; En qué punto del patrén
a 3.25° del centro del miaximo central, la diferencia total de fase en-
tre las onditas provenientes de los extremos superior e inferior de la
ranura es de 56.0 rad. a) ;Cudl es la longitud de onda de la radiacién?
b) ;Cual es la intensidad en este punto, si la intensidad en el centro
del maximo central es [,,?



Problemas de desafio

36.73. Es posible calcular la intensidad del patrdn de difraccion de
Fraunholer de una sola ranura sie emplear €]l método de Fasores de la
seccion 36.3. Sca ¥ la posicion de un punto dentro de la ranura de an-
cho a de la ligura 3654, con ¥ = {) en el centro de la ranura, de modo
gue ésta se extiende de ¥' = —af2 ay' = a/2. Imaginemos gue dividi-
mos la ranura en tiras infinitesimales de ancho 4y, cada una de las cua-
les actia como luente de onditas secundanas. a) La amplitud de la
onda total en el punto 0 de la pantalla distante de la figura 36.5a es B,
Expligue por qué la amphtud de la ondila proveniente de cada bra
infimitesimal de la ranura es Ey{dy'[a), por lo que el campo elée-
rico de la ondita a una distancia x de la tira infinitesimal es
al = E,]{d}"j'u::l H::nll:ltr — mf}- ) Exphgue por gué la ondita prove-
niente de cada tirg, tal como se detecta en el punto P de 1a figura 36 54,
se puede expresar como

ey 2
dE = E;——sen[ k(D — v'sen ) — wt)
a

donde D es la distaneia del centro de la ranurs al punto Py &£ = 2a/A
¢) Integrando las contribuciones dE de todas 1as partes de 1a ranura, de-
muesite que la onda total que se detecta en el punto P es

sen[ka(senf) [2]

E = EysenlkD — wt) :
ke{sen H_:IJIIE

son| mal senf }IJ'L_

= Epsen{ kD — wt) [ma /A
Tm{:-:unﬁjljl'}'l.

(Le serdn diiles las identidades tngomoméiricas del Apéndice B.) De-
muesire gue en # = (), correspondiente al punto 2 de la figura 36.5a, la
onda es E = Egsen{Kd — o) y su amphitud es E,, como se indica en
el meiso a). d) Con base en el resultado del meiso o), demuestre que, $1
la intengidad en el punto (0 es f, entonces la intensidad en un punto P
estd dada por la ecuacion (36.7).

36.74. Distribucion de intensidades de N ranuras. o) Considere
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56.5 Vista lateral de una ranura horizontal. Cuando la distancia x a la pantalla es mucho mayor que el ancho de ranura a, los rayos
provenientes de puntos separados por una distancia a/2 se pueden considerar como paralelos.

a)
P —
L i
Para las tiras mostradas, la diferencia de trayecto a P es {ﬂﬁ] sen (.
Cuando (af2) sen @ = 1/2, la luz se cancela en P. Esto es vélido para

toda la ranura, asi que F representa una franja oscura.

b) Vista aumentada de la mitad superior de la ranura

Por lo general # es muy pequefio. asi que podemos
usar las aproximaciones sen ! = ¢ ytan @ = .

a o A
5 [~ i Por lo tanto, la condicion para la banda oscura es
I
o mA
& ) L
a
= sen
2



