OPTICA FCA 04 ANDALUCIA
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1. a) Explique, con ayuda de un esquema, los fenémenos de refraceion de la
luz y de reflexién total,

b) El indice de refraccién de las sustancias disminuye al aumentar la longitud
de onda. ; Se desviard més la luz roja o la azul cuando los rayos inciden en el
agua desde el aire? Razone |z respuesta.

‘ 2. a) ¢Por qué la profundidad real de una piscina llena de agua es siempre\ .
mayor gue la profundidad aparente? QPl lCA "
b) Explique qué es el angulo limite ¥ bajo qué condiciones puede observarse.

3. a) Construya graficamente ia imagen cbtenida en un espejo concavo de un

objeto situado entre el espejo y el foco. ; Qué caracteristicas tiene dicha T

\ imagen? bﬁ\b\
/ b) Los espejos convexos se emplean, por sus caracteristicas, en los

retrovisores de los automéviles, en los espejos de los cruces en las calles, etc!

Explique por qué.

4. Una lamina de vidrio, de indice de refraccion 1,5 de caras paralelas ¥
espesor 10 cm, esta colocada en el aire. Sobre una de sus caras incide un rayo
de luz, como se muestra en la figura. Calcule:

a) L.a altura h y la distancia d marcadas en la figura.
b) El tiempo que tarda la luz en atravesar la lamina.
c=310ms"

5
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3. Un rayo de luz monocromatica, que posee una longitud de onda de § 107 m
en el aire, incide con un anguio de 30° sobre la superficie-del-agua, cuyo indice
de refraccién es 1,33. Calcule: AN e TTE N S

a) La frecuencia, la velocidad de propagacion.y la longitid.-de onida de faduz en
b) El dangulo que forman entre si el rayo reflejado y el refractado,
c=3-10mg"
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i -
a) Larefraccién es la desviacion de la luz cuando cambia su propagacion de un medio,
con indice de refraccién n, a otro con indice de propagacion n, distinto del anterior.

51 (medio en el que entra) es mayor que n; (medio del que proviene), el rayo
refractado se acerca a la normal. En caso contrario se aleja de la normal

nZ=nl nlnne
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se cumple Ia ley de Snell n -seni=n, senr .

La reflexion total solo se puede producir en el segundo caso, es decir cuando n; > ny,

y lo haré siempre que / sea mayor que un angulo llamado critico (o limite} que es el
angulo de incidencia que produce un Angulo de refraccién de 90°
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aplicando la ley de Snell v como sen 90° = |

5en i, =—=
7
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OPTICA  FCA 04 ANDALUCEA

1. -
b} Siel indice de refraccion (n) es inversamente proporcional 2 la longitud de onda (A),
sera directamente proporcional a fa frecuencia (f); a mayor frecuencia, mayor indice de
refraccidn,

La luz azul tiene mayor frecuencia que la 1oja, por lo tanto al pasar al agua, el indice
de refraccién de la luz azul sera mayor que ¢l de la roja

aire
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: \ roja

azul
~ B . P Uil BT Tl 8 A
senry=—-seni como m (azul) > n, (roja) implica que  # o < ¥roja

7,

como se ve en la figura, se desvia mas la luz azul de la trayectoria inicial del rayo.

Z.—
a} Elrayo refractado se separa de la normal yaque mny>ny vyelobservador ve el
fondo en I’ que es menor que la altura real h
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b} Ver apartado “a” del problema niimero 1 deiesta relacion.
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OPTICA FCA 04 ANDALUCIA

La imagen es virtual, derecha y aumentada.

b} Como se ve en la figura, los rayos divergen al reflejarse en su superficie, por lo
tanto el campo de vision de estos espejos es mas amplio

Feo. Gonzdlez Funes



OPTICA FCA 4 ANDALUCIA

4. - n(aire)=1 ny (vidrio) = 1,5
a) i =1"=60°
GO° E ai° i
\\mm S
s v 300 S
i T
;’; f § s /10 em
H Ty ) ’( ;
5 ST S
; d §
i
6 ™
h : —y 5 .
tag 30°= ———  despejando h=20cm- tag30°=11,54cm
20cm
P s -
Seny = 5, seni=—- sen60°=10,577 r=arcsen(,577 =35,26°
1, 1.5
rc.rg.; =— : despejando 4 =10em-1a935,26°= 7,07 cm
1Gem

b} El espacio recorrido por la luz en el vidrio es

=107 +7,072 =12,24em = 01224 m

la velocidad de la luz en el vidrio es

gl SO I T
7 1.5 5

como el movimiento es uniforme
e 0, 1224m i £y
== =6,12-107" ;
v 2:10°m/s o

Yy
i
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5. Lae=6-10"m n; {aire) = | m (agua)= 1,33

a) la frecuencia de la luz no cambia, cuando esta cambia de medio de propagacién; por
lo tanto, en el agua ser4 igual que en el aire. La velocidad de propagacién de la fuz en el
aire es la misma que en el vacio Daic=1) Vae=¢

v c 3=1(}8m:’ﬂ9m

j‘ AL : = - o 5 . i Gi-l Sﬁ'!
Ave  Are 6-107 m
- &

c 3-30PIS i g
v('awa = == :.../u.,:_):‘iﬂ —
1,33 g

nagua L .
Vogua _ 2,25-108m/ s .
“ o GgHG ey ) S Am 7
/ic.'gurr - i T 2= 4, %, :;! Q i
k5 5-10% s

b)

~

aplicando la ley de la refraccion n -seni=n,-senr

AR ~ i . =
senr =—1.geni = ——5en30°=0,376
i, WEE

el 4ngulo entre el rayo reflejado y refractado

0 = 60°+(90°~22°) = 1280
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1. Un haz de luz que viaja por el aire incide sobre un blogue de vidrio. Los
haces reflejado y refractado forman angulos de 30° y 20°, respectivamente, con
la normal a la superficie del blogue.

a) Calcule la velocidad de la luz en el vidrio v el indice de refraccién de dicho
material.

b) Expiicéue que es el angulo limite y determine su valor para al caso descrito,
c=310"ms"”

2. Razone las respuestas a las siguientes cuestiones:
a) ¢En qué consiste la refraccién de ondas? Enuncie sus leyes.
b) ¢ Qué caracteristicas de la onda varian al pasar de un medio a otro?

3. a) Explique qué es una imagen real y una imagen virtual y sefiale alguna ‘

diferencia observable entre ellas. ;\ %

b) ¢ Pusde formarse una imagen virtual con un espejo céncavo? Razone ia (-‘P VWA
lrespuesta utilizando las construcciones gréaficas que considere cportunas. _

4. a) 4 Cual es la longitud de onda de una estacién de radio que emite con una
frecuencia de 100 MHz?

b) Si las ondas emitidas se propagaran por &l agua, razone si tendrian la
misma frecuencia y la misma longitud de onda. En el caso de gue varie alguna
de estas magnitudes, determine su valor,

c=310%m s Nagua/aire = 1,3

3. Un rayo de luz pasa de un medioc a ctro, en el que se.propaga a mayor
velocidad.

a) Indique cémo varfan la longitud de onda, fa frecuencia'y el angulo que forma
dicho rayo con la normal a la superficie de separacion, ag' pasar del primero al
segundo medio.

b) Razone si el rayo de luz pasara al segundo medio, independientemente de
cual sea el valor del angulo de incidencia. S e

6. Un rayo de luz que se propaga por un medio a una velocidad de. 165Km. s
penetra en ofro medic en el que la velocidad de propagacion es 230'Km. s

a) Dibuje la trayectoria que sigue el rayo en el segundo medio y-calcule el
angulo que forma con la normal si el ang ulo delincidencia €' de-30°~-" |
b) £En qué medio es mayor el indice de refraccion? Justifiqueda respuesta,

/. a) Sefiale los aspectos basicos de las tegrias corpuscular y ondulatoria de la
luz e indique algunas limitaciones de dichas'teorias. "~ T3t S L/

b) Indique al menos tres regiones del espectro slectromag nético y ordénélas en
orden creciente de longitudes de onda. SE gt
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1.-
a)

i

i

[ 4 * P . 5

4 ame (13 mcidente

?xl vidliie {(2) ———  reflejado

; gEI refractado
20%4

i

B

aplicando la ley de Snell #, -seni = n,-senf y suponiendo que el indice de refraccién

_seni  sen30°

del aireesn; =1 =
senr  sen2(®

para calcular la velocidad de propagacion de la luz en el vidrio, utilizamos la definicién

de indice de refraccion n=S< que aplicada al vidrio y despejando la velocidad nos
v

b3
queda v =L 2L0mIs 50
] 1,46 §

v

b} La reflexion total solo se puede producir en el caso en el que el rayo refractado se
separe de la normal, es decir cuando n; > ny, ¥ lo hara siempre que el angulo de

incidencia sea mayor que un angulo llamado Irnite ( I, ), que es el angulo de incidencia
que produce un angulo de refraccién de 90°
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aplicando la ley de Snell y como sen 90° = 1

", - ;
sen io =+ i, = arcsen:
.”3'1 x 1
en este caso no puede haber reflexién total ya quen; <

limite,

A i
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2.-
a) Larefraccién es la desviacion de la direccion del movimiento ondulatorio cuando
cambia su propagacion de un medio, con indice de refraccidn n;, a otro con indice de
refraccién m distinto del anterior. Se debe a “ue la velocidad de propagacién es distinta
en cada medio.

Sinz (medio en el que entra) es mayor que n; (medio del que proviene), el rayo
refractado se acerca 2 la normal. En caso contrario se aleja de la normal

nZenl Rt s

se cumple fa ley de Snell Hy - Seni=n, -senr

b) El indice de refraccion de un medio es la relacion entre la velocidad en el vacio, c y
la velocidad en ¢l medio, v.

"=
Vv

51 se supone que los dos medios tienen indices de refraccion diferentes, también tendran
velocidades de propagacion diferentes. Dividiendo entre o las expresiones de ambos
indices obtenemos

7, % S
2, ¥,

cuando la onda pasa de un medio a otro, su frecuencia no campb -:';mes tan pronto como
llega un frente de onda incidente, surge uno refractado. Si,,--la’ffecuéﬁ‘{:'i—é‘ no varfa y si lo
hace la velocidad y puesto que v= 4. /. cabe concluirque la longitud ds onda cambia
al pasar de un medio a otro. Sustituyendo las velocidades porsu expresién én fa.
ecuacion (1) - ' ‘

i,

#
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3. -

a;} Una imagen real es aquella que puede registrarse realmente al colocar en el punto en
el que se forma una pantalla o un registro fotografico, por ejemplo la imagen obtenida
detras de una lente o delante de un espejo esférico.

Una imagen virtual es aquella que no puede registrarse en una pantalla o registro
fotogréfico, es el caso de la imagen que se forma detras de un espejo plano, por
giemplo.

En al imagen virtual, los rayos parecen provenir del punte imagen (como en el caso de
las imagenes reales), pero no pasan realmente por dicho punto, solo lo hacen sus
prolongaciones.

-

a"‘f ‘r;
o S/
\ -
. 4
A I
— - egpejo plano
‘I:
-
7

b) Enun espejo cénecavo se produce una imagen virtual, solo cuando la distancia
objeto es menor que la distancia focal (s < f)

la imagen es virtual, derecha y aumentada.
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4& -
a} F=100MHz =10 s c=3-10m/
. ¢ 310°m/s
A = R
I ¢ s

b) Elindice de refraccion de un medio es la relacién entre la velocidad en ¢l vacio, cy

la velocidad en el medio, v.

=—
p

como los dos medios tienen indices de refraccion diferentes, también tendran
velocidades de propagacion diferentes. Dividiendo entre sf las expresiones de ambos

indices obtenemos
no v

=1

noov,

cuando la onda pasa de un medio a otro, su frecuencia no cambia, pues tan pronto como
llega un frente de onda incidente, surge uno refractado. Si la frecuencia no varia y sf lo
hace la velocidad y puesto que v=21. J . cabe concluir que la longitud de onda cambia

al pasar de un medio a otro. Sustituyendo las velocidades pOT Su expresion en la

ecuacion (1)

i, At jﬁ ok ﬁ’l

Hhy = —E= S e
tow Ay f A
despejamos la longitud de onda en el agua{i,)
i 3
i whq b7
/1'2 = == = = 2,3 i
s L3
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& -
a} Como los dos medios tienen velocidades de propagacion diferentes, también tendran
indices de refraccion diferentes. Dividiendo entre sf las expresiones de ambos indices
obtenemos

#y P :

nov,
en este case v, > v, por lo tanto #, >, .

Cuando la onda pasa de un medio a otro, su frecuencia no cambia, pues tan pronto

como llega un frente de onda incidente, surge uno refractado. 8i la frecuencia no varia y
si lo hace la velocidad y puesto que v = 4. S, cabe concluir que la longitud de onda
cambia al pasar de un medio a otro. Sustituyendo las velocidades por su expresién en Ia
ecuacion {1}

i /:i« = ;f /:i, ' N
2= - despejando 4, =4, -
no Ay f A i i,

la longitud de onda aumenta.
5o seni  n, o TS )
Al aplicar la ley de Snell S = - como m >p, implicaque 7>7, por lo tanto
senr  n
1

el rayo se separa de la normal

nlsgng

en este caso), v lo

b) La reflexién total solo se puede producir cuando n; > 1z {co

hard siempre que 7 sea mayor que un angulo Hamado criti
de mnecidencia que produce un angulo de refraccion de 902"
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El indice de refraccidn de un medio es la relacién entre la velocidad enel vacio,cyla
velocidad en el medio, v.

=
v

Come los dos medios tienen velocidades de propagacion diferentes, también tendrin
indices de refraccién diferentes. Dividiendo entre sf las expresiones de ambos indices
obtenemos

aplicamos la ley de Snell

sen3f® n, s z 45 ot b= Y R e
=} T3 senr =———=0,69 7 =arcsen(,69=43,63°
senr m 0,72

b} Como hemos visto en el apartado anterior

o WL, P

noov
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7. -

a} En el siglo XVII se forman dos concepeiones opuestas sobre la naturaleza de la luz,
12 teoria corpuscular, defendida por Newton y gue supone que ia luz esta constituida por
corpisculos o particulas, y la teoria ondulatoria, enunciada por Huygens y mas tarde
desarrollada por Maxwell y que supone que la luz es un fendmeno ondulatorio de
naturaleza electromagnética. La teoria corpuseular gozd de mayor aceptacitn debido al
peso especifico de la persona que lo avalaba, Newton.

Posteriormente los estudios de Young y Fresnel sobre la interferencia y difraccion de
iz luz, utilizando la teoria ondulatoria de Huygens, supusieron un duro revés para la
teoria corpuscular.

El golpe definitivo se lo dio Foucault, al determinar experimentaimente que la
velocidad de la luz en medios mas densos que el aire {como el agua) era menor, en
contra de lo que se deducia de la teoria de Newton.

Cuando todo parecia aclarado, surge un fendémeno curioso relacionado con la luz, el
efecto fotoeléctrico, por el que la luz que incide sobre una placa metalica arranca
electrones v les comunica energia cinética. Einstein explicé este fenémeno basandose en
la hipotesis de Planck, resucitando una nueva forma de teoria corpuscular en la que se
hablaba de “cuantos” o paquetes de energia que posteriormente recibirian el nombre de
fotones.

Llegamos de este modo a la actualidad en la que se adopta una postura sintética:
1a naturaleza de la luz es dual, la ondulatoria se pone de manifiesto con fenémenos
como la interferencia v la difraccidn, y la corpuscular se evidencia al interaccionar con
la materia.

b) Ultravioleta, visible e infrarrojo.

Feo. Gonzdlez Funes
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ftirge At

1.~ a) Razone si tres haces de luz visible de colores azul, amariilo y rojo,
respectivamente: i) tienen la misma frecuencia; ii) tienen la misma longitud de onda; iii)
se propagan en el vacio con la misma velocidad. ;Cambiaria alguna de estas magnitudes
al propagarse en el agua?

by ;Qué es la reflexidn total de la luz? ;Caando puede ocurrir?

Z.- Un rayo de luz monocromatica incide en una de las caras de una lamina de vidrio, de
caras planas y paralelas, con un angulo de incidencia de 30°. La ldmina est4 situada en
el aire, su espesor es de 5 cm y su indice de refraccion 1,5.

a} Dibuje el camino seguido por el rayo y calcule el angulo que forma el rayo que
emerge de la lamina con la normal.

b) Calcule Ia longitud recorrida por el rayo en el interior de la lamina.

3.-a) Explique los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz con ayuda de un
esquema.

b) Un haz de luz pasa del aire al agua. Razone cémo cambian su frecuencia, longitud de
onda y velocidad de propagacion.

4.- Un rayo luminoso que se propaga en ¢l aire incide sobre el agua de un estanque
formando un angulo de 20° con la normal.

a) ;Qué dngulo formaran entre si los rayos refleiado v refractado?

b) Variando el dngulo de incidencia, ;podria producirse el fenémeno de reflexién total?
Razone la respues%a

Daire = 1 ; Dagua = =1.33

5.- Dibuje la marcha de los rayos e indique el tipo de imagen formada con una lente
convergente si: o
a) La distancia objeto, s, es igual al doble de la focal, f.
b) La distancia objeto es igual a la focal.

PN

6.- El angulo limite vidrio-agua es de 60°. Un rayo de luz, que.s ..;}mpaga por el vidrio,
incide sobre ia superficie de separacion con un angu10 de 45“ y se reﬁ"a{:ia dentre de
agua. H

a) Explique qué es el angulo limite v determine 61 mdlce de reirawloﬂ del wdrm

b) Calcule el dngulo de refraccion en el agua. :
Nagua = 1,33

Feo. Gonzdiez Funes
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1.-

a} i) Lo que el ojo humano diferencia como colores son las distintas frecuencias de la
zona del visible del espectro electromagnético, en consecuencia a cada color le
corresponde una frecuencia distinta, en este caso la mayor seria la del azul v la menor la
del rojo.

i1} La velocidad de propagacion ¢ de las ondas electromagnéticas en el vacio es
constante, no depende de Ia frecuencia y se relaciona con la longitud de onda y con la
frecuencia mediante la siguiente expresion

e= Ao f

por lo tanto, si varia la frecuencia ha de hacerlo inversamente la longitud de onda para
que ¢ sea constante, en consecuencia a cada color le corresponde una longitud de onda
distinta, en este caso la mayor serfa la del rojo y la menor la del azul.
iii) Como hemos visto en el apartado anterior, la velocidad de la luz en el vacio es
constante y es independiente de la longitud de onda, su valor, calculado por Maxwell
es el siguiente

o A

Tee o4
y Coty

los tres colores se propagan en el vacio con la misma velocidad.
El agua tiene un indice de refraccién distinto al del vacio. El indice de refraccidn de un
medio es la relacién entre la velocidad en el vacio, ¢ y la velocidad en el medio, v.
e

i
v
s1 s supone que los dos medios tienen indices de refraccién diferentes, también tendran
velocidades de propagacién diferentes.

Cuando la onda pasa de un medio a otro, su frecuencia no cambia, pues tan pronto

como llega un frente de onda incidente, surge uno refractado. Si la frecuencia no varia y

s{ lo hace la velocidad y puesto que v=1. f, cabe concluir que 1a longitud de onda

cambia al pasar de un medio a otro.

b} Cuando un haz de luz que viaja por un medio (1) incide en la superficie de
separacion con otro medio (2) con un dngulo igual o mayor que otro llamado eritico 11

no se produce refraccion y todo el haz se refleja en dichasuperficis sin pasar al.medio

(2), este fendmeno recibe el nombre de reflexion total)”

]
L a1 = /
N ‘
P
- 1
1 1
1
b S
! 4
, P =00"
i

=
s:j
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1.-
b} (continuacion) el dngulo llamado critico (o limite) es el 4ngulo de incidencia que
produce un angulo de refraccion de 90°, aplicando la ley de Snell y como sen 90° = 1

4 5 R
n, -sen ic =n, sen io ==

i

como se ve en la figura para que se produzca reflexién total el rayo refractado ha de
separarse de la normal, es decir que n, > n,

2.-
a)

\\Saﬂ’

Aplicamos la ley de Snell a la primera refraceién

L 2 [
senf, = —-seni F = arcsenz
"

2

medio de incidencia es el vidtio (2) v el de refraccién es ej aire (1) o)

% 7 ~ E 5 - ;‘:"
sen?, =2 seni, 7 —arcsen‘( ?sersw 4f’°
v
1 AN

b) Para calcular la longitud “s” recorrida por ei ray@ en el mtsrmr de la Eamrm, ‘
aplicamos trigonometria al tnanguio rectangaﬂa dpﬁmdo en ei mter de la Tami
vidrio tH ppme in

c0s19,47°= i

&
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3.-
a} Cuande un rayo luminoso incide en la superficie de separacién de dos medios
distintos, parte de la energia luminosa sigue propagandose en el mismo medio (se
refleja) y parte pasa a propagarse por el otro medio con una velocidad distinta (se
refracta).

Si el rayo incidente forma un dngulo 7 con la normal a la superficie, puede

demostrarse experimentalmente que:
- Elrayo incidente, ¢l rayo reflejado y la normal a 1a superficie se encuentran en el

mismo plano.
- El dngulo de incidencia (i ) y el de reflexion (7') son iguales.

rayo incidente
rayo refleiado

estos dos hechos se agrupan en lo que se conoce como ley de Ia reflexién.

Cuando la luz se propaga por un medio transparente distinto del vacio, lo hace
siempre a una velocidad menor.

Se denomina indice de refraccion, n, de un medio transparente a la relacién entre la
velocidad la luz en el vacio, ¢, v la velocidad de la luz e el medio, v.

c
1%

Cuando la luz pasa de un medio con un indice de refraccién ny.a propagarse en otro
medio con un indice de refraccion ny (al tener distinto n tendr an dz‘stm‘tas velocidades),
sufre una desviacién de su trayectoria original

rayo incidente

rayo refractado
; \
i, ;
;w.e ?’E‘.‘ - HZ ’ Hl - Hz
¢ 5

figira a b gw”a b

b G

debido a la diferencia de velocidades y segiin el pr:a‘lczpm de Hfu} ens, el rayc)"
refractado se acercara a la normal con relacidn al incidente s lavelocidad en el segundo
medio es menor (figura a), mientras que se alejara de la normal si la veloeidad en ese
nueve medio es mayor (figura b)
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3.-
a) (continuacién) Si llamamos 7 al 4ngulo que forma el rayo refractado con la normal,
experimentalmente se puede comprobar que:
- El rayo incidente, el rayo refractado v la normal a ia superficie se encuentran en
el mismo plano
- El angulo de refraccién 7, depende del dngulo de incidencia i
- El angulo de refraccion depende de la relacion entre los indices de efraccidn de
o medios.
estos ires hechos se agrupan en lo que se conoce como ley de Ia refraceion, que
expresada matematica mente recibe el nombre de ley de Snell

1, - Seni =n, - sent

b) El agua tiene un indice de refraccién mayor que el del aire. El indice de refraccion
de un medio es la relacidn entre la velocidad en el vacio, ¢ y la velocidad en el medio, v.

c

v
si se supone que los dos medios tienen indices de refraccién diferentes, también tendran
velocidades de propagacién diferentes. En este caso la velocidad en el agua es menor
que en el aire.

Cuando la luz pasa de un medio a otro, su frecuencia no cambia, pues tan pronto como
llega un frente de onda incidente a la superficie de separacion de ambos medios, surge
uno refractado. Si la frecuencia no varia y si lo hace la velocidad y puesto que
v=1-f, cabe concluir que la longitud de onda cambia al pasar de un medio a otro,

Como v, <V, lalongitud de onda en el agua es menor que en el aire.

4m
a}
Y 3 i
] 4
o MR
i e AW
AN aire
r"-j,:"‘ ll i;'
"
.7, " s
N ja aASa
L O
P 1
o ]
r—w,
D2 |
Py
aplicando la ley de Snell B -seni=n,-senr. -
3 5 1 e et
senr =21 seni= % sen20°=0,257 r=arcsen0,257 =14,9°
7, .
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4.-
a) (continuacion) el angulo entre el rayo reflejado y refractado

a =70°+{90°-14,9°) = 145,1°

b} No se puede producir reflexion total porque n; < 1y, s decir el rayo refractado se
acerca a la normal y para que se produzea ha de ser al contrario.

S.-
a}

= ey

La imagen es real, invertida y del mismo tamafio.

b)
F'Y

-

mfimt@)

6. . i :
a) Como iy > ny se puede producir el fene*'nem de ia re: exion total se deﬁae d

angulo limite como el dngulo de incidencia nece%&rmpara ¢ ue ei énguie dﬁ‘ rhfracaaen
sea de 90° (como se ve en la figura) 3 ‘
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6.- a) (continuacion}

I
o 8 o o . e
—"""'Eé“ = ﬁg : ﬂvié’iﬁ - ﬁﬂgw
4.4 0 el
widrio W 1
A
! i
aguic Lo
i e =
o r=90°
L
como sen 90° = 1, aplicamos la ley de Snell
. " 1.33
A agud X
P, Seni, =n i = T =1,53
vidric { agua idyio sen if sen60°
b}
i =a5T]
N ;
b T
Vo
& |
vidrio '
agia .
ol Tk
S
]
3
¥
aplicamos la ley de Snell n.,. -seni= N, SERTF

senp = Y0 | oy 7= {17‘55{2?@3 —ww‘.g,sen4;5‘?“ ;549 4'3
nagua Y 1, 33 oy —
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OPTICA FCA @7 ANDALUCIA

&

~ 7 - g
Toargs Ayt

1. Un foco luminoso puntual esta situado bajo la superficie de un estanque de
agua.

a) Un rayo de luz pasa del agua al aire con un angule de incidencia de 30°,
Dibuje en un esquema los rayos incidente y refractado y calcule el angulo de
refraccién.

b) Explique qué es el dngulo limite v determine su valor para este caso.

Flaire = 1; flagua = 1,33

2. Razone las respuestas a las siguientes cuestiones:

a) Cuando un rayo pasa a un medic con mayor indice de refraccién, jse acerca
o se aleja de la normal?

b) ¢ Qué es el angulo iimite? ; Existe este angulo en la situacién anterior?

3. a) Enuncie las leyes de la reflexion v de la refraccion de Ia luz, explicando las
diferencias entre ambos fendmenos.

b) Un rayo de luz pasa de un medio a otro mas denso. Indique cdmo varian las
siguientes magnitudes: amplitud, frecuencia, longitud de onda y velocidad de
propagacion.

4. El laser de un reproductor de CD genera luz con una longitud de onda de
780 nm medida en el aire.

a) Explique qué caracteristicas de la iuz cambian &l penetrar en el plastico del
CD y calcule la velocidad de la luz en él,

b) Si la luz laser incide en el plastico con un angule de 30°, determine el angulo
de refraccion.

c=3-10°ms"; naie= 1 ; npisstico = 1,55

5. Es corriente utilizar espejos convexos como retroviscres en'coches y
camiones o en vigilancia de almacenes, con cbjeto de proporcionar mayor
angulo de visién con un espejo de tamafio razonable. Wl 4 L
a) Explique con ayuda de un esquema las caracteristicas de la imagen formada C‘P \ l'\..k
en este tipo de espejos. S '
b) En estos espejos se suele indicar: “Atencidn, los objetos estan mas cerca de

lo que parece”. ; Por qué parecen estar mas alejados’ : -

3

/
4

6. Un haz de luz de 5-10° Hz viaja por el interior de un diamante, S
a) Determine la velocidad de propagacién y la longitud de onda de esa luz en el
diamante. 15§ P i §
b) Si la luz emerge del diamante al aire con un angulo de refraccién de 10°,
dibuje la trayectoria del haz v determine el angulo de incidencia.

c=3-10%ms "1; Ndiamante = 2 42 " '
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Aplicamos la ley de Snell

1.-a) | Aire I

SBI?Z -seny

agna arre

despejamos el angulo de refraccion

n, (1,33 3
F= arcseng ------- . seni | = aresen ’1 sen30° ] =41,7°
\ F . . \: ,;'

El angulo limite es el angulo de incidencia que produce un
angulo de refraccién de 90°, para dngulos de incidencia
mayores que €l, se produce la reflexion total. Este fendmeno
solo ocurre cuando el rayo viaja de un medio a otro con
menor indice de refraccién como en este caso.

S1 aplicamos la ley de Snell cuando r = 90° y como
sen 90° = 1, obtenemos

~ () i
i, = arcsen—*% = gresen—— = 48,75°

ﬁagua 1 3

2.~ a) aplicamos la ley de Snell y despejamos el seno del angulo de refraccién

&

senr = L seni

1,

e P < L 3 i ]
como — <1, el dngulo de refraccion es menor que el de incidencia, por lo tanto, el rayo
n
2

se acerca z la normal.

b) El angulo limite es el 4ngulo de incidencia que produce un dngulo de re fraccién de
90°, para éngulos de incidencia mayores que él, se produce la reﬂean total. Este
fenémene solo ocurre cuando el rayo viaja de un medio a otro con menor mdwe de
refraccion, al contrario que en este caso. - -

3.- 2a) Ver teoria

b} El indice de refraccion de un medio es la relacién entre la. velomdad en ei vame ¢y
la velocidad en el medio, v. f i ® 3
Hn=
v 3
si se supone que los dos medios tienen indices de reﬁaf:cwn difer entes tamblen tendran
velocidades de propagacion diferentes. Dividiendo entre s las eapresmpe:g de ambos
indices obtenemos ! '
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3.- b} {continuacién) como el medio 2 es mas denso que el 1, %o y v, <v,es decir
m
la velocidad de propagacion disminuye.

Cuando la onda pasa de un medio a otro, su frecuencia no cambia, pues tan pronto
como llega un frente de onda incidente, surge uno refractado. Si la frecuencia no varia y
st lo hace la velocidad y puesto que v =4 f, cabe concluir gue la longitud de onda
cambia al pasar de un medio a otro. Sustituyendo las velocidades por su expresion en la
ecuacion (1)

n, CRV A . " 4
—E == esdecir A4 <A,

L] ) Ay f Ay
La amplitud del rayo no varia.

4.- a) La frecuencia no cambia por el principio de Huygens (tan pronto como llega un
frente de onda incidente, surge uno refractado), al tener ambos medios distinto indice de
refraccion, la velocidad cambia y puesto que v=4- ', también cambia la longitud de
onda.

Para calcular 1a velocidad de la luz en el plastico aplicamos

o Gg A ke 1
_c_310ms =1,93-10% ms™!
n Lab
b) Aplicamos la ley de Snell n,,, -sen? =n ., -sen?

\ & \l
~ n,. 2 1 " i
r = arcsen| —%-geni |= arcserz( ——sen30° |=18,8°
A\ n pléstico LN L 5 5 J
5.- a)
ﬂxf& ;\\ : |
e ffi La imagen es virtual, derecha y
N T de menor tamafio '
Y i |
0 1 f C

b) Los objetos parecen estar mas alejados, porque la imagenes son siempre de menor
tamafio. : L = AT R
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6.- a) Para calcular la velocidad de la luz en el diamante aplicamos

< _ 3-10% ms™!
n 2,42

=1,24-10° ms™'

Para calcular ia longitud de onda aplicames

jpiiigm-mgms‘l

gty
- : S

sale un valor enorme para la longitud de onda, es debido a un fallo en el dato de la
frecuencia.

b) | Aire Aplicamos la ley de Snell n,,,, -seni =n,, -sen?
-~ 1 §
" x n X | ‘
’(\T i =arcsen| —"=—senr | =arcsen senl {)G} = 19
= Yy L — Ay 42

1

(

\
i
1

0
7
i

3%
Thamante
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1. Un teléfono mévil opera con ondas electromagnéticas de frecuencia
f=910%Hz.
a) Determine la longitud de onda vy el nimero de onda en el aire.
b) Sila onda entra en un medio en el que su velocidad de propagacién se
reduce a 3c/4, razone qué valores tienen Ia frecuencia v la longitud de onda
en ese medio y el indice de rafraccién del medio.
¢=310°ms™; nae = 1

2. a) Explique la formacién de imagenes y sus caracteristicas en una lente
divergente. —
b} ¢ Pueden formarse imégenes virtuales con lentes convergentes? Razone (JY\ \(A
la respuesta.

3. Un haz de luz laser cuya longitud de onda en el aire es 550-10° m incide en
un blogue de vidrio.
a) Describa con ayuda de un esquema los fendmenos opticos gue se
producen.
b} Si el angulo de incidencia es de 40° y el de refraccion 25°, calcule el indice
de refraccidn del vidrio y la longitud de cnda de la luz laser en el interior del
blogue.
Maire = 1

4. a) Expligue los fenémenos de reflexién y refraccion de una onda en la
superficie gue separa dos medios.
b) Razone qué magnitudes de una onda cambian cuando pasa de un medio
a ofro.

5. Sobre la superficie de un bloque de vidrio de indice de refraccion 1,60 hay
una capa de agua de indice 1,33. Una luz amarilla de sodio, cuya longitud de
onda en &l aire es 588-10%m, se propaga por el vidrio hacia el agua.

a) Describa el fendmeno de reflexion total y determine el valor del angulo
limite para esos dos medios.

b) Caicule la longitud de onda de la luz cuando se propaga por el vidrio v por
el agua. Sy
c=310%ms"

8. a) Describa los fenémenos de reflexion v de refraccién de Ia luz.

b} Explique las condiciones que deben cumplirse entre dos medios para que'.
el rayo incidente no se refracte. :
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1.-a) Cuando la onda pasa de un medio a otro, su frecuencia no cambia, pues tan pronto

come llega un frente de onda incidente, surge uno refractado. La velocidad de

propagacion de las ondas electromagnéticas en el aire es la misma que en el vacio, c.
Calculamos la longitud de onda en el aire y el niimero de onda

c 3108ms™ 1
e DL BB
f 910851t 3

b) La frecuencia no cambia por lo explicado en el apartado anterior. Si la frecuencia no
varia y si lo hace la velocidad y puesto que v= 1. f, cabe concluir que la longitud de

onda cambia al pasar de un medio a otro

w o B . v S : -
enelaire A=-—, enel medio A'= 2 Dividimos ambas ecuaciones, teniendo en
J

3¢ )
cuenta que v=-— yque A=-m
4 3
v 3c/4

c 5
=— Al=A—=4
v c ¢

A
&'

=0,25m

4

B

LA
34 4

El indice de refraccion de un medio es la relacion entre la velocidad en el vacio,cy la
velocidad en el medio, v.

2 z 4
}g:-—: e
v 3el/4 3

2.-a) En el caso de las lentes divergentes, 1| es negativo v 1 positivo, f serd negativa y
sea cual sea s,, tendremos gue

L
ey
OVJ

es decir la imagen serd siempre virtual pues se forma en el lado de incidencia. En este
caso, el procedimiento para la formacion de imdgenes mediante el diagrama de rayos
consiste en buscar en dicho lado el punto de corte de las prolongaciones de los 1ayos,
como se ve en la figura. La imagen formada por una lente divergente es siempre virtual
derecha y disminuida. ' » )

v
o 3 s
0 \\I.-’
| L“g\\ |
2F i S
m\"“*\.
A
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2.-b} Se forman imégenes virtuales con lentes convergentes cuando el objeto esta
situado entre el foco y el centro Gptico de la lente, es decir s, < f, como puede verse en

la figura del diagrama de rayos

La imagen formada es virtual derecha y aumentada.

3.-a)

P

i
i @ 1
PETEN
- 1
aire \\&\/

vidrio E — PEYO IMCidente
B i rayo reflejado
PN ¥ rayo refractado

Cuando el rayo incide en la superficie del blogue de vidrio, se producen dos fenémenocs,
parte del haz se refleja y sigue propagandose por el aire con un angulo de reflexion (i ')

que es igual al de incidencia (7 ), y otra parte pasa ha propagarse por el vidrio
(refraccidn) que como tiene mas densidad que el aire, hace que la velocidad de
propagacion de la luz sea menor en su interior con lo cual, cambia de direccién
formando un 4ngulo de refraccion (#) que es menor que el de incidencia, como predice
laley de Snell.

b) Para calcular el indice de refraccién del vidrio, aplicamos la ley de Snell

= sen4(®
senr By = Wy =2 2 48

n. Seni —n . Nyl
drio 7
e " T sen25°

vidrio

El indice de refraccion de un medio es la relacién entre la velocidad en el vacio, cy la.
velocidad en el medio, v. ' ' B

1=
v

Dividiendo entre si las expresiones de ambos indices obtenemos

nvia‘rjo _ vairc (1}
7 v

aire vidrio
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3.-b) (continuacién} Sustituyendo las velocidades por su expresidn v=A4- f

1 - /1 'jﬁ 1'::-’ ; M. E 1 -9
. L Lidrio = Aaipe —-=550-107 m-———=221-10" m
I

A ¥ _,3’ n
aire “Yvidrio “vidrio vidrio Y

4.- a) Ver libro de texto

b) El indice de refraccion de un medio es la relacion entre la velocidad en el vacio, ¢ v
la velocidad en el medio, v.

c
nH=-—
v

si se supone que los dos medios tienen indices de refraccién diferentes, también tendran
velocidades de propagacion diferentes. Dividiendo entre si las expresiones de ambos
indices obtenemos

i M

ooV

Cuando la onda pasa de un medio a otro, su frecuencia no cambia, pues tan pronto
como llega un frente de onda incidente, surge uno refractado. Si la frecuencia no varfa y
si lo hace la velocidad y puesto que v= 4 f, cabe concluir que la longitud de onda
cambia al pasar de un medio a otro. Sustituyendo las velocidades por su expresioén en la
ecuacion anterior

5.-2) El angulo limite (z’nj) es el angulo de incidencia que produce un 4ngulo de

refraccion de 90°, para dngulos de incidencia mayores que él, se produce la reflexién
total. Este fenémeno solo ocurre cuando el rayo viaja de un medio 2 otro con menor
indice de refraccion.

Si aplicamos la ley de Snell cuando r = 90° y como sen 90° = 1; obtenemos -

5 n 1,33
i, = arcsen—2" = gresen——=56,2° .

nw’drjn b
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5.-b} Tendiendo en cuenta la ecuacitn que relaciona el indice de refraccién y 1a longitud
de onda, deducida en ¢l apartado anterior, para el vidric

drio /15’” e 1 nmre . a—9
fffffff =T Dy = A 22 = 58910 - g‘@‘ 36810
?Iam? vidrio vidrio H
para el agua
Pogua _ Aare po=p Lare 589-107 m =443-107 m
T, Tagua T taire - - 133 '
naire A agua nag:!sa =B

6.-a} Cuando un rayo luminose incide en la superficie de separacién de dos medios
distintos, parte de la energia luminosa sigue propagéndose en el mismo medio (se
refleja) y parte pasa a propagarse por el otro medio con una velocidad distinta (se
refracta).

St el rayo incidente forma un dngulo i conlanormalala superficie, puede demostrarse
experimentalmente que:

- El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal a la superficie se encuentran en el
mismo plano.

- El éngulo de incidencia (7 ) y el de reflexién (i ') son iguales.

rayo incidente

rayoreflejado

estos dos hechos se agrupan en lo que se conoce como ey de la reflexién,

Cuando la luz se propaga por un medio transparente distinto del vacio, lo hace
siempre a una velocidad menor,

Se denomina indice de refraccion, n, de un medio transparente a la relacion Qm‘.re ia
velocidad la luz en el vacio, ¢, y la velocidad de la luz e el medio, v.

v

Cuando la luz pasa de un medio con un indice de refraccién nj a pmpagarﬂe en oiro
medio con un indice de refraceidn ny, al tener distintas velocidades, sufre una
desviacién de su trayectoria original, el rayo refractado se acercard a la normal con
relacion al incidente si la velocidad en el segundo medio es menor (figura a), mientras
que se alejard de la normal si la velocidad en ese nuevo medio es mayor (figura b)
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6.-a) (continuacion)

rayo incidente

i
1
)
et
i
I
1
1

— PAYO Fefractado
o nJr

=y

I
1
13
|
I
1

Fad

Jigura a Jfigura b

Si llamamos 7 al angulo que forma el rayo refractado con la normal, experimentalmente
se puede comprobar que:
- El rayo incidente, el rayo refractado y la normal a la superficie se encuentran en
el mismo plano
- El dngulo de refraccién 7, depende del 4ngulo de incidencia i
- El angulo de refraccion depende de la relacion entre los indices de refraccion de
lo medios.
estos tres hechos se agrupan en lo que se conoce como ley de la refraccion, que
expresada matemadtica mente recibe el nombre de ley de Snell

n -Seni =n, -seny

b) Se trata del fenémeno de la reflexién total, las condiciones que han de cumplirse son
dos:
- El indice de refraccion del medio de incidencia sea mayor que el indice de
refraccion del medio al que se transfiere

n >n,

1

- El angulo de incidencia ha de ser mayor que el 4ngulo limite

~ n

i>i
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