FISICA III 


         PRACTICA                                             03/11/2010

Problema 1
Un láser  He-Ne, que irradia a 632,8 nm, tiene una potencia útil de 3,10 mW y una divergencia en la amplitud del ángulo ( = 172 (rad.

(a)  Halle la intensidad del haz a una distancia de 38,2 m del láser.

(b) ¿Cuál es la presión de radiación sobre un espejo a la distancia mencionada en la parte (a)?


(c) ¿Cuál sería la potencia de una fuente isotrópica que proporcione la misma

  intensidad a la misma distancia?
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(a) Para determinar el área de la sección transversal del haz del rayo láser a 38,2 m, necesitamos obtener primero el radio r del círculo. Para eso utilizaremos la mitad del ángulo ( / 2 =  86 (rad, y por la tangente 

tan (( / 2) = ( r / 38,2)  =>  r = 38,2 ( tan (86 ( 10-6 rad) = 3,28 ( 10-6 m
Luego A = ( r2 = 3,39 ( 10-5 m2, y la intensidad a 38,2 m del láser es:

I = ( P / A ) = ( 3,1 ( 10-3 / 3,39 ( 10-5 ) = 91,44   [W / m2]
(b) Como se trata de un espejo, la presión de radiación es P = 2 u, donde u es la densidad de energía de una onda electromagnética.
La densidad de energía es:   u  = I / c  =  (91,44 / 3 ( 108) = 3,05 ( 10-7 J / m3
Por lo tanto                          P = 2 ( 3,05 ( 10-7 N / m2
(c) Si queremos que la intensidad de la luz sea la misma que en el punto (a), considerando que la fuente es puntual (isotrópica), la potencia deberá ser:
P = I  A’
Donde A’ = 4 ( 38,22 = 1,83 ( 104 m2 es el área de una esfera de radio 38,2 m en que se reparte la energía de la fuente. Luego, la potencia
P = 91,44 ( 1,83 ( 104 = 1,67 ( 106 W = 1,67 MW
Problema 2

Un rayo de luz incide desde el agua ( n = 1,333) sobre una lámina de vidrio flint (n = 1,860), formando un ángulo de 35° con la normal.

(a) ¿Qué ángulo forma el rayo refractado con la normal?

(b) ¿Qué ángulo forma el rayo reflejado con la normal?

(c) ¿Cómo cambiaría la respuesta de (a), si la luz incidiera desde dentro del vidrio formando un ángulo de 35° con la normal?
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La ley de refracción de Snell establece 

n1 sen(i = n2 sen(t
(a) En este caso n1 = 1,333 y n2 = 1,860

Luego  
sen(t = (n1 sen(i) / n2 = (1,333 sen 35() / 1,860  =>  (t = 24,27(
(b) La ley de reflexión  establece (r = (i , luego  (r = 35(
(c) En este caso n1 = 1,860 y n2 = 1,333
Luego  
sen(t = (n1 sen(i) / n2 = (1,860 sen 35() / 1,333  =>  (t = 53,16(
Problema 3

Sobre un prisma delgado para el que n =1,60 , incide una luz amarilla con longitud de onda ( = 5800Å. Como se muestra en la figura. El ángulo ( del prisma es de 0,07 radianes.

(a) Obtenga el ángulo de desviación ( para el haz emergente

(b) Determine la longitud de onda de la luz dentro del prisma

(c) ¿Cómo es la frecuencia de la luz en el vidrio comparada con la del aire?
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Por semejanza de ángulos podemos deducir que (i = ( = 0,07 rad = 4,0(
(a) Luego, por la ley de Snell  n1 sen(i = n2 sen(t , en este caso n1 = 1,60 del vidrio y  n2 = 1 del aire, por lo tanto
sen(t = (n1 sen(i) / n2 = (1,60 sen 4() / 1  =>  (t = 6,4(
Finalmente, el ángulo de desviación ( = (t - (i = 2,4(
(b) En el aire ( = 5800Å y para el vidrio, tenemos la relación

(1 n1 = (2 n2
En este caso consideraremos que  (2 = 5800Å  y n2 = 1 del aire, y  (1 y n1 = 1,6 del vidrio, por lo tanto

(1  = (2 ( n2 / n1 ) = 5800Å ( 1 / 1,60 ) = 3625Å
(c) De la relación para una onda armónica  v = ( ( f, la frecuencia en el aire será:

f2  = c /  (2  = (3 ( 108 / 5800 ( 10-10)  = 5,17( 1014 Hz
Para de terminar la frecuencia dentro del vidrio, necesitamos determinar primero la velocidad de la luz dentro de él, de la ecuación  n = c / v despejamos

v1 = (3 ( 108 / 1,6)  =  1,875 ( 108 m/s   =>  
f1  = v1 /  (1  = (1,875 ( 108 / 3625 ( 10-10)  =  5,17( 1014 Hz
Luego la frecuencia f1 = f2, que sabemos que no cambia cuando una onda electromagnética pasa de un medio a otro






