LICENCIATURA EN FisicA OPTICA CURSO0 2009-2010
CUESTIONES PARA LAS EVALUACIONES INDIVIDUALES (TEMA 5)

36.- Demostrad que n° = 1 + X utilizando la ecuacién de ondas. Demostrad también que la anterior
expresion se obtiene a partir de la ecuacion de Clausius-Mosotti-Lorenz-Lorentz cuando X es
pequena.

37.- Obtened la solucion del modelo de Lorentz que incluye disipacion. Describid razonadamente
las principales caracteristicas de las soluciones homogénea y particular y argiiid porqué a largo
plazo se puede ignorar la solucion homogénea.

38.- Razonad como se percibe el color del cielo y la polarizacion de la luz del cielo, en las
diferentes direcciones (esto es, mirando hacia el Sol y mirando en direcciones distintas de la del
Sol), cuando a) es mediodia y b) amanece o atardece.

39.- La figura adjunta muestra la dispersion que se produce
cuando se ilumina un prisma de vidrio 6ptico con un haz
paralelo de luz blanca. Describid, justificando la respuesta, el
orden y la desviacion de las diferentes longitudes de onda _,

(colores) que forman el espectro cuando el material con el que o
ojo

estd hecho el prisma se sustituye por un medio transparente Naranja

. . “ g/ .y . . A ill
dispersivo (considérese diluido) con una frecuencia de e
resonancia en el visible, que se corresponde con la longitud de -

onda de 500 nm (verde). Considérese que la banda de
absorcion es muy estrecha y solo afecta al verde.

40.- Sobre la superficie plana que separa el vacio de un medio dieléctrico, homogéneo e isétropo,
inciden con un angulo &, dos ondas planas monocromaticas de frecuencias ®; y m, con ®; < ®;. Los
angulos de refraccion, €, y €,’, de las ondas transmitidas, correspondientes respectivamente a ®; y
®,, satisfacen la relacion g’ <g&,’. Suponiendo que el medio
dieléctrico posee una uUnica frecuencia de resonancia, o,
alejada de ; y w,, determinad con ayuda de la gréafica adjunta,
cual de las tres relaciones siguientes se verifica:

a) o< ;< m

b) 0 <M<

c) o1 << mo

Justificad la respuesta. N ®

41.- Basandose en la difusion Rayleigh, razonad de qué color
se veria el cielo en un planeta a) sin atmosfera; b) con una atmosfera mas tenue que la de la Tierra;
c¢) con una atmosfera mas densa que la de la Tierra.

42.- La figura muestra el factor de reflexion experimental del potasio en funcion de la longitud de
onda. ;Cuadl es el valor aproximado de la frecuencia de plasma?

Potassium

Reflectivity
& o
[=X=]
T 1 11 T 1T T 1T

1 1 1 1 —
250 300 350 400 450 500 550
Wavelength




43.- El factor de reflexion en incidencia normal de un metal es de un 80% y el coeficiente de
absorcion por centimetro vale 50.000 cm™. Determinad las partes real e imaginaria del indice de
refraccion para la longitud de onda de 500 nm. (Sugerencias: (i) sustituid en la ecuacion de una
onda electromagnética plana monocromatica n = n — inin,; (i1) el factor de reflexion para incidencia
normal vale R=|(n — 1)/(n + 1)).

44.- Considerad el modelo generalizado de Lorentz para un medio no centrosimétrico y suponed
que sobre este medio inciden dos ondas monocromaéticas de frecuencias ®; y w;. Resolved
perturbativamente la ecuacion y obtened una expresion para el momento dipolar de una molécula.
Interpretad fisicamente el significado de los diferentes términos de la solucion.
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LicenciaTura N Fisica OPTICA Curso 2009-2010

CUESTIONES PARA LAS EVALUACIONES INDIVIDUALES (TEMA 6)

45.- Consideremos un dispositivo de Young en el que la separacion entre las rendijas es de 1 mm. La pantalla de
observacion estd situada a 1 m de distancia y el plano de la fuente a 0'S m del plano de las rendijas
respectivamente. Se iluminan las rendijas con una fuente puntual monocromatica (de longitud de onda
A=500nm), que se encuentra: a) en eje; b) a 0'25 mm por encima del eje; ¢) a 0'375 mm por debajo del eje. ;Cual
es la posicion de la franja de orden cero en cada caso? Obténgase una expresion para el patron interferencial
resultante y calcular su visibilidad.

46.- Supongamos una experiencia de la doble rendija de Young, en la que la rendija fuente estd iluminada por
una lampara espectral, que proporciona un patrén interferencial en una pantalla. a) ;Coémo se modifica este
patron si se elimina la rendija fuente?. b) Si ahora cada una de las dos rendijas se ilumina con una lampara
espectral (idéntica para cada rendija), ;coémo se modifica el patron interferencial?

47.- Consideremos una experiencia de Young en la que las rendijas se iluminan con una

fuente lineal, de anchura h, situada a una distancia d del plano de las rendijas. Razonese la  sen(w2ahl Ad )
veracidad o no de las siguientes afirmaciones: a) la visibilidad, V, del patron interferencial " (z24h/1d)
crece al disminuir el tamano angular de la fuente; b) la interfranja decrece al aumentar el

tamafo angular de la fuente; c) la visibilidad V crece al aumentar la longitud de onda; d) la

interfranja decrece al aumentar la longitud de onda.

48.- Supongamos un dispositivo de Young en el que las dos rendijas, separadas una distancia 2a, se iluminan
simultaneamente con dos fuentes puntuales (de longitud de onda A) incoherentes entre si. La dos fuentes,
situadas simétricamente en un plano paralelo al de las dos rendijas, estan separadas una distancia 2x'. La pantalla
de observacion esta situada a una distancia D del plano de las rendijas y la distancia desde este plano al que
contiene a las dos fuentes es d. a) Determinense qué valores de x’ proporcionan una distribucion de intensidad
uniforme sobre la pantalla de observacion. b) Supuesto que d=0'Sm, D=1m, A=500nm y 2a=Imm, ;cual es el
valor de x' mas pequeio que cumple las condicion anterior?

49.- Considérese el experimento de Young con una fuente puntual que ilumina las dos aperturas circulares.
Demuéstrese que el grado de coherencia g(r| para luz monocromatica de frecuencia w vale la unidad.

50.- Considérese el experimento de Young con una fuente extensa de anchura b. Calculense los valores de la
anchura de la fuente para los cuales las franjas interferenciales desaparecen.
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LicenciaTura EN Fisica OPTICA Curso 2009-2010

CUESTIONES PARA LAS EVALUACIONES INDIVIDUALES (TEMA 7)

51.- Analogamente a como se demostro en clase la forma del patron interferencial por reflexion para las franjas
de igual inclinacion de una ldmina delgada en el caso de interferencia multiple (formula de Airy) demuéstrese la
ecuacion equivalente para el caso de la transmision.

52.- Sea un interferometro multiple tipo Fabry-Perot que proporciona, por transmision, un sistema de franjas de
igual inclinacién (anillos de Haidinger) al ser iluminado con luz monocromatica. Razonese la veracidad o no de
las siguientes afirmaciones:

a) La intensidad méxima del patron interferencial crece al aumentar el factor de reflexion R.

b) La visibilidad V del patron interferencial (V=1Iu~Lnin/InaxtInin) disminuye con el factor de reflexion y crece con
la finura F=4R/(]—R)2.

¢) Supuesto que el espesor del interferometro puede variar progresivamente, la intensidad en el centro del campo
interferencial es una funcion creciente del espesor.

53.- Considérese un interferometro multiple, tipo Fabry-Perot, constituido por dos bloques de vidrio que forman
entre ellos una lamina planoparalela de aire, perfectamente ajustado para observar anillos en el infinito (anillos de
Haidinger). a) ;Qué ocurre con el sistema de anillos si entre los dos bloques se intercala una lamina opaca que
tape la mitad de los bloques? b) ;Y si la lamina esta hecha de vidrio transparente?. Justifiquese la respuesta.

54.- Las franjas mostradas en la figura se han obtenido
iluminando con una A de 589 nm. Las franjas se deben a la cufia
de aire formada entre dos placas (ldminas planoparalelas) de
vidrio cuando en uno de sus extremos hemos situado un retal de
tela entre ambas placas. ;Cual es el d&ngulo de esta cufia de aire?.
Asuma que la escala de la figura es la escala real.

55.- Las franjas mostradas en la figura se han obtenido iluminando con una
A de 633 nm dos laminas de vidrio con un pequefio espaciado entre ellas.
Una de las laminas es una superficie de referencia perfectamente plana
mientras que la otra presenta deformaciones. Al reducir ligeramente la
separacion entre ambas se observa el desplazamiento de las franjas indicado
por las flechas. Trace el perfil de la superficie no uniforme a lo largo de la
linea central de la imagen.
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LicenciaTura N Fisica OPTICA Curso 2009-2010

CUESTIONES PARA LAS EVALUACIONES INDIVIDUALES (TEMA 8)

56.- A partir de la expresion del patron de difraccion de Fraunhofer de una abertura rectangular, discute como es
¢éste (forma y extension) en los siguientes casos: (i) rendija infinitamente alta con anchura infinitesimal, (ii)
rendija infinitamente alta con anchura finita, (ii1) rendija con anchura y altura finitas.

57.- Obtén el patron de difraccion de Fraunhofer de una abertura circular. ;Qué relacion tiene este patron de
difraccion con el poder de resolucion de los instrumentos opticos?

58.- Una abertura circular de radio R variable (esto es, un diafragma iris) es iluminada por una onda esférica
proveniente de una fuente puntual situada a p = 50cm de ella. Calcula para un punto P que dista 7o = 30cm del
difragma. Calcula el tamafio del difragma para que (i) solo lo atraviese la primera zona de Fresnel y (ii) lo
atraviesen las dos primeras zonas de Fresnel. Si la intensidad detectada en P es I, cuando no hay diafragma, ;cual
sera, aproximadamente, la intensidad en P en los dos casos considerados? Suponed que la luz es monocromatica
de longitud de onda (a) A =460nm y (b) A = 620nm.

59.- Para una abertura circular, el patrén de difraccién de Fraunhofer es la funcion de Airy (ejercicio 57), que es
siempre el mismo independientemente de la distancia a la que observemos el patron siempre que ésta sea lo
bastante grande. Por el contrario, el patron de difraccion de Fresnel es diferente dependiendo del tamafo de la
abertura y la distancia de observacion. Razona coémo podemos conectar, cualitativamente, estos dos
comportamientos tan dispares.
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