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P1. Semaiforo en rojo [Adaptado de 37.25 Sears & Zemansky 12 Ed]

Carabineros de Chile te sorprende cometiendo una infraccién gravisima de acuerdo
el numeral 1 del articulo 199 de la ley de transito: “No detenerse ante la luz roja
de las senales luminosas del transito” y te multa con 3 UTM. El semaforo emite una
longitud de onda A\, = 700nm para un observador en reposo junto a la luz roja. Le
comentas a tu cabo que, al acercarte al semaforo en tu auto de carreras, el efecto
Doppler lo hizo parecer de un color verde A\, = 500nm. ;A qué velocidad v te puedes
librar de esta multa?

Recordemos el efecto Doppler (no-relativista) para ondas electromagnéticas,
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donde AX := X\ — \g es el corrimiento de longitud de onda entre la observada A y la emitida Ag, v
es la velocidad relativa entre la fuente y el observador, y ¢ = 3 x 10° kms™! es la velocidad de la
luz en el vacio.

Nosotros observamos el seméaforo con una longitud de onda verde A = A, = 500 nm, pero este en
realidad emite una longitud de onda (“de laboratorio”) roja A = A, = 700 nm. Luego,
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x 3% 10°kms™! = —Z X 3x 10°kms™! ~ —8.6 x 10*kms™!, (2)

por lo que yendo a una velocidad de 8.6 x 10*km s~! hubiésemos visto el seméaforo en verde en
vez de rojo y nuestro argumento seria valido para librarnos de la multa por no detenernos ante
la luz roja (pero no de una multa por exceso de velocidad). El signo negativo en v implica que el
observador y la fuente se estan acercando, lo que tiene sentido para nosotros, ya que nos movemos
hacia el semaforo quieto. Como A < \g, hay un corrimiento al azul, fenémeno inverso del redshift,
muy importante en astronomia.


https://es.wikipedia.org/wiki/Corrimiento_al_rojo

P2. Principio de Huygens

P3.

La idea de este problema era avanzar con materia de catedra (porque recién habia sido el C1).
Revisar el capitulo 33.7 del Sears & Zemansky y/o 35.6 del Serway. Sugiero el primer minuto de
los videos https://youtu.be/N31levs4TzTA y https://youtu.be/1GcWIjWj4FM para visualizar
en accion el principio de Huygens aplicado a la reflexion y refraccion, respectivamente.

Placa transparente [33.58 Sears & Zemansky 12 Ed]

Sobre la superficie superior de una placa transparente incide luz que viaja por el aire
con un angulo 6,; las superficies de la placa son planas y paralelas entre si.
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Demuestre que 6, = ¢..

La ley de Snell establece que nsin§, = n'sin §; en la interfaz superior y que n’sin 6, = nsin@,,
en la interfaz inferior. Notemos que 6} y ), son angulos alternos internos, por lo que 6; = 0.
Luego, nsinf, = n'sinf, = n’sinf, = nsind,, es decir, nsinf, = nsinf!, permitiendo
concluir que ¢/, = 0,,.

Demuestre que esto se cumple para cualquier niimero de diferentes placas para-
lelas.

Consideremos N placas paralelas; la i-ésima placa tiene un indice de refracciéon n;, un angulo
de refraccién 6, (arriba) y un dngulo de incidencia 6; (abajo). La ley de Snell establece que
nsinf, = ny sin @] en el primer cambio de medio, ny sinfy = nsin @, en el dltimo cambio de

medio, y n;sinf; = n;,1sin6;,; en los cambios de medios entre placas (i = 1,2,..., N — 1).
Notamos nuevamente que (Vi) 0, = 6; por ser dngulos alternos internos. Luego, nsinf, =
nising] =nysinfy; = - =n;sinf, = n;sind; = n;y1sinb; = --- = nysinfy = nsinf, es

decir, nsinf, = nsin @/, permitiendo concluir que 0, = 6,.
Pruebe que el desplazamiento lateral d del haz que sale esta dado por la relacion
_ tsin(Qa —0,)
cos 0

Y

donde t es el espesor de la placa.

(Nos olvidamos de las N placas.) Denominemos A al punto donde incide el rayo con un
angulo 6,. Notemos que ZPAQ = 0, — 0, por angulos opuestos. Ademas, ZAQP = 90° por
parte a). Luego, d = APsin(f, — 6}). Sin embargo, cos @, = t/AP, es decir, AP =t/ cos(6}).
Concluimos entonces que d = tsin(6, — 6;)/ cos 0.


https://youtu.be/N3levs4TzTA
https://youtu.be/1GcW9jWj4FM

