Fisica Il

Aperturas circulares
(y los limites de la resolucion)

Problema 1.- El telescopio espacial Hubble tiene un espejo de 2.4 metros de didmetro.

(a) Calcular la méxima resolucion angular.
Tomar la longitud de onda de luz visible como A = 550nm

(b) Conociendo la resolucién angular estimar la separaciéon minima entre dos fuentes de luz que
se pueden distinguir a una milla del telescopio. 1 milla es 1609 m.

Solucion: La resolucién para una apertura circular es:

6= sin‘l(l.ZZ%J = sin”’ (1.22 > 520’;’") =1.6x10°° grados

Para la distancia entre las fuentes de luz usamos trigonometria:

y = Ltan @ =1609tan(1.6x10™°) =0.44 mm
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Problema 2.- Una cimara de paparazzo tiene un lente objetivo de 12cm de didmetro.

a) Calcular el minimo 4ngulo entre dos puntos que ain se pueden distinguir en la imagen.
Considerar la longitud de onda A = 533nm

b) Conociendo el dngulo minimo y que la distancia a la cdmara es 150m, ;Qué tan cerca pueden
estar los dos puntos para distinguirlos?

Solucion:
1224 1.22x533x10”°
Didmetro 0.12

a) sinf =

=5.42x107° — 6 =3.1x10"* grados

b) x=Lsin@=150x5.42x10"° =0.8 mm



Problema 3.- Un telescopio de 10 pulgadas de didmetro es anunciado con una dptica limitada
por difraccién, que significa que la limitacién en la nitidez proviene solo del efecto de difracciéon
y no en las tolerancias u otros detalles de manufactura.

Asumiendo que el aviso es correcto; determinar el dngulo minimo de separacion entre estrellas
dobles que se pueden distinguir con el instrumento. Tomar la longitud de onda de la luz como
600 nm.

1 pulgada = 0.0254 m

Solucidn: El criterio para distinguir las estrellas es que su separacion sea mayor al de un disco de
Airy:

_6
0 = sin‘{%) = Sin_l(1.22x600><10 j =0.00017°

10x0.0254

Problema 4.- ;Por qué se observa un punto brillante en el centro de las sombras circulares?

Solucién: Ese punto brillante es llamado el punto de Poisson. Puede ser dificil de percibir, pero
tiene una explicacion fascinante. Jugé un rol importante en avanzar la teoria de propiedades de
onda de la luz.

La luz de cualquier punto del borde de un circulo opaco cubre la misma distancia al centro de su
sombra y por ello producen interferencia constructiva y asi el punto brillante.

Problema 5.- Calcular el didmetro minimo de un telescopio que te permita resolver la separacion
entre Plutén y su luna Caronte, sabiendo que la separacén angular desde la Tierra es 0.000153°
en el momento de la observacion.

Asumir condiciones ideales de observacion, con lentes solo limitados por difraccién y longitud
de onda de 600nm.

Solucion: El limite por difraccion es sin @ = , asi que el didmetro necesario es

D= 1.?21
sin @
Para el angulo dado D = M =0.27 m
sin 0.000153°

En realidad, es necesario un telescopio mds grande porque las condicones no son ideales y
porque la ecuacién no da un buen estimado con fuentes de luz de diferentes intensidades
(Caronte se ve menos brillante que Plutén).



