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I Energia en la cuerda.

1. Considére un modelo discreto de cuerda con N masas m separadas por una distancia a en una cuerda sin
masa, pero con tensién 7 (ver Figura). El desplazamiento transveral de las masa i es ;.

a) (0.5 pt) Muestre que la energfa potencial del sistema es V' = - ZN:O(/MH — pi)? y escriba el

Lagrangeano y las ecuaciones de movimiento.

b) (1.0 pt) Calcule el Lagrangeano y la ecuacién de movimiento en limite continuo m — 0, a — 0,
m/a — o, N — oo, partiendo del caso discreto, y concluya que L = fol dxL(u,u,u';x,t), con
pi(t) = u(wi, t).

2. El principio de minima accién en medios continuos permite concluir que
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Definimos la densidad hamiltoniana
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a) (1 pt) Demuestre que si L no depende explicitamente de ¢, entonces
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b) (0.5 pt) Por analogfa con los sistemas discretos, explique porque Eq. 1 es una ecuacién de continuidad
para la densidad de energia en la cuerda, e identifique el vector flujo de energia 1-D, S,.
¢) (0.5 pt) Extienda la ecuacién de continuidad y la vector flujo de energfa a 3-D, y discuta la conser-
vacién de la energia total en un volumen V.

3. Considere una onda plana monocromatica propagandose en una cuerda hacia +2.

a) (0.5 pt) Escriba la expresién de la onda u(z,t) en notacién compleja.

b) (1 pt) Muestre que S, = He, identifique ¢ y comente porque esta expresién destaca el cardcter de
transporte de energia que mide S.

¢) (1 pt) Muestre que en el promedio temporal,
(S) = lim 1 TSdt = 1AQ( k*c) = 1A2 cw?
- T Tt TR Tt e
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donde A es la amplitud de la onda, y concluya que (S) o |ul|.
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IT Rendijas de Young.

1. Interferencias.
Consideremos el experimento de las rendijas de Young (ver Figura), en el que una onda plana mono-
cromdtica u(z,t), con longitud de onda A, incide sobre dos rendijas rectangulares, separadas por una
distancia d, y tal que el ancho de cada rendija es mucho menor que su largo. El flujo de energfa en el punto
7es F = (S(7)) o |[u(F,t)]|?. Las rendijas S; y Sz actian como fuentes secundarias, con igual amplitud A
y en fase. Consideramos el caso f > d, de manera que las ondas emitidas por S; y S también son planas.

a) (1 pt) Escriba una expresién, en notacién compleja, para la superposicién u = u; + uy de las dos
ondas provenientes de S; y So.
b) (1 pt) Muestre que
F = || A|*[2 cos(kary — k171) + 2],
donde k; son los numeros de ondas provenientes de cada fuente S;, y los r; estan indicados en la
Figura.
¢) (2 pt) Muestre que en limite f > d, y si 0 < 1,

F(0) = ||A|? {2 cos <27;de> + 2] ,

Grafique el patrén de interferencias.

2. Diffraccion.
Consideramos que cada rendija tiene un ancho finito a, y olvidamos de momento la segunda rendija.
Colocamos ahora el origen en el centro de la rendija S;. Suponemos que cada punto en el continuo segun
el eje § se comporta como una fuente secundaria - en este continuo todas las fuenteb secundarias estan en

fase y tienen la misma amplitud A. La superposicién de ondas en el punto 7 es u(7, t) f )2 dy u(y,t).

a) (1 pt) Muestre que, en el limite f > a,
a/2
u(7,t) / dy exp (ikysin(0)) .
—a/2
b) (1 pt) Muestre que el flujo en el punto 7 es

sin(rasin(6)/A))]?
asin(6)/A } - Grafiaue (0.

3. (+2 pt) Escriba y grafique el patrén de interferencias y difraccién que se observaria en funcién de 6, d y
a,sif<<1lysif>d>a.

F(7,t) = F, {
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