Departamento Fisica'y Quimica
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Optica Geométrica

Reflexion, refraccion vy dispersion de la luz

1.- Un haz de luz blanca incide desde el aire sobre una l&dmina de vidrio con un angulo de
i i incidencia de 30°.
a.  ¢Qué angulo formaran entre si en el interior del vidrio los rayos rojo y azul, componentes de la luz blanca, si
los valores de los indices de refraccion del vidrio para estos colores son, respectivamente, Nyjo = 1,612 Y Ny = 1,6717
b.  ¢Cuéles seran los valores de la frecuencia y la longitud de onda correspondientes a cada una de estas
radiaciones en el vidrio, si las longitudes de onda en el vacio son, respectivamente, Ao = 656,3 NmM Yy Ay = 486,1 nm?
Velocidad de la luz en el vacio = 3-10° m/s
S: a) 0,66° b) Azul: & = 290,9 nm, v = 6,7-10"* Hz; roja: A = 407,1 nm, v = 4,57-10* Hz.

2.- Una lamina de vidrio de caras planas y paralelas, situada en el aire, tiene un espesor de 8 cm y un indice de
refraccion n = 1,6. Calcular para un rayo de luz monocromaética que incide en la cara superior de la [&mina con un
angulo de 45°:
a. Los valores del angulo de refraccion en el interior de la l1dmina y del &ngulo de emergencia correspondientes.
b.  El desplazamiento lateral experimentado por el citado rayo al atravesar la lamina.
C. Dibuja la marcha geométrica del rayo.
S: a) 26,23°, 45°% b) 2,87 cm

3.- Un rayo de luz monocromatica que se propaga en el aire incide sobre una sustancia transparente con un angulo
de 58° respecto a la normal. Se observa que los rayos reflejado y refractado son mutuamente perpendiculares.

a.  ¢Cudl esel indice de refraccion de la sustancia transparente para esta luz?

b.  ¢Cual es el angulo limite para la reflexién total interna en esta sustancia, si la luz se propagase desde ella hacia
el aire?.
S:a) 1,6; b) 38,7°

4.- A un prisma éptico de angulo de refringencia A = 50°, llega un rayo de luz monocromatico bajo un angulo de
incidencia de 40°. Sabiendo que el angulo de desviacion producido por el prisma en este rayo es de 30° y que el medio
que rodea al prisma es el aire:

Calcula el valor del 4ngulo de emergencia del citado rayo.

Calcula el valor del indice de refraccion del prisma.

Dibuja la marcha del rayo a través del prisma.

La desviacion si el &ngulo de incidencia es de 30°

¢Con gué angulo tiene que incidir para que el rayo salga por la arista de la segunda cara del prisma?.

. Trayectoria del rayo si incide normal a la primera cara del prisma.

S: a) 40% b) 1,52; d) 31,03°; e) 13,54°

S0 o0 oo

5.- a) Un rayo luminoso que se propaga en el aire incide sobre el agua de un estanque con un angulo de 30°. ;Qué
angulo forman entre si los rayos reflejado y refractado?.

b) Si el rayo luminoso se propagase desde el agua hacia el aire, ¢a partir de qué valor del angulo de incidencia
se presentara el fendmeno de reflexion total?n,g,, = 4/3
S:a) 79,5% b) 48,6°

6.- Un rayo de luz monocromaética que se propaga en un medio de indice de refraccion 1,58 penetra en otro medio
de indice de refraccion 1, 23 formando un &ngulo de incidencia de 15° (respecto a la normal) en la superficie de
discontinuidad entre ambos medios.

a. Determine el valor del angulo de refraccién correspondiente al angulo de incidencia anterior. Haga un dibujo
esquematico.

b.  Defina angulo limite y calcule su valor para este par de medios.
S:a) 11,6% b) 51,12°

7.- Una superficie de discontinuidad plana separa dos medios de indices de refraccion ny y n,. Si un rayo incide
desde el medio de indice ny, razone si las afirmaciones siguientes son verdaderas o falsas:
a.  Sing>n,el angulo de refraccion es menor que el angulo de incidencia.
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b.  Sin; <n,a partir de un cierto angulo de incidencia se produce el fenémeno de reflexion total.

8.- Un haz luminoso esta constituido por dos rayos de luz superpuestos: uno azul de longitud de
onda 450 nm y otro rojo de longitud de onda 650 nm. Si este haz incide desde el aire sobre la
superf|0|e plana de un vidrio con un angulo de incidencia de 30°, calcule:

a. El &ngulo que forman entre si los rayos azul y rojo reflejados.

b.  Eléngulo que forman entre si los rayos azul y rojo refractados.
Datos: indice de refraccion para el rayo azul: n,, = 1,55, y para el rayo rojo: nyj, = 1,40

Espejos esféricos

9.- La distancia focal de un espejo esférico concavo es de 10 cm. Determina la posicién y naturaleza de la imagen
cuando el objeto esta situado a las distancias: a) 25 cm; b) 10 cm; ¢) 5 cm.
S:a)-16,7 cm; b) oo; ¢) 10 cm.

10.-  Se coloca un objeto de 3 cm de altura a 10 cm del polo de un espejo convexo cuyo radio de curvatura mide 10
cm. Calcula la posicion de la imagen y su tamafio. Describe la naturaleza de la imagen y construye el diagrama de
rayos.

S:3,33cm, 1cm.

11.-  Si nos miramos en un espejo concavo de 40 cm de radio situados a 15 cm de él, ;dénde se forma la imagen?
Construye el diagrama de rayos.
S:60cm

12.-  Por medio de un espejo cdncavo se quiere proyectar la imagen de un objeto de tamafio 1 cm sobre una pantalla
plana, de modo que la imagen sea invertida y de tamafio 3 cm. Sabiendo que la pantalla ha de estar colocada a 2 m del
objeto, calcule:

a. Las distancias del objeto y de la imagen al espejo, efectuando su construccion geométrica.

b.  Elradio del espejo y la distancia focal. f=-0,75

13.-  Un objeto luminoso se encuentra delante de un espejo esférico concavo. Efectue la construccion geométrica de
la imagen e indique su naturaleza si el objeto esta situado a una distancia igual, en valor absoluto, a:

a. La mitad de la distancia focal del espejo.

b.  Eltriple de la distancia focal del espejo.

Lentes delgadas

14.-  Un objeto luminoso de 2 mm de altura esta situado a 4 m de distancia de una pantalla. Entre el objeto y la
pantalla se coloca una lente esférica delgada L, de distancia focal desconocida, que produce en la pantalla una imagen
tres veces mayor que el objeto.

a. Determine la naturaleza de la lente L, asi como su posicidn respecto del objeto y de la pantalla.

b.  Calcule la distancia focal, la potencia de la lente L y efectle la construccion geométrica de la imagen.
S:a) +1, 3m; b) +0,75 m, 1,33 dioptrias.

15.-  (En qué posicion debe colocarse un objeto delante de una lente esférica convergente para producir una imagen
virtual? Obtenga graficamente la imagen.

16.- Un objeto esta a la izquierda de una lente convergente de 8 cm de distancia focal, sobre su eje. Calcula la
distancia imagen y describe cdmo es ésta si la distancia objeto vale: a) 32 cm; b) 6 cm.
S: 10,7 cm; -24 cm.

17.- La distancia focal de una lente biconvexa es de 20 cm. Determina la posicion y tamafio de la imagen de un
objeto de 3 cm situado a 10 cm de la lente sobre el eje dptico. S: -0,2 m, 6 cm.
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18.-  Un objeto luminoso esté situado a 6 m de una pantalla. Una lente, cuya distancia focal es
desconocida, forma sobre la pantalla una imagen real, invertida y cuatro veces mayor que el objeto.

a.  ¢Cual es la naturaleza y la posicion de la lente? ¢Cudl es el valor de la distancia focal de la
\. . lente?

b.  Se desplaza la lente de manera que se obtenga sobre la misma pantalla una imagen nitida, pero de tamafio
diferente al obtenido anteriormente. ¢ Cuél es la nueva posicion de la lente y el nuevo valor del aumento?
S: a) 4,8 m de la pantalla; 0,96 m. b) 1,2 de la pantalla; -1/4.

19.- Una lente convergente con radios de curvatura de sus caras iguales, y que suponemos delgada, tiene una
distancia focal de 50 cm. Proyecta sobre una pantalla la imagen de un objeto de tamafio 5 cm.

a.  Calcule la distancia de la pantalla a la lente para que la imagen sea de tamafio 40 cm.

b.  Si el indice de refraccion de la lente es 1,5, ;qué valor tienen los radios de la lente y cual es la potencia de la
misma?
S: a) 450 cm; b) 50 cm, 2 dioptrias.

20.-  Un objeto luminoso de 3 cm de altura esta situado a 20 cm de una lente divergente de potencia —10 dioptrias.
Determine:

a. La distancia focal de la lente.

b.  Laposicion de la imagen.

C. La naturaleza y el tamafio de la imagen.

d.  Laconstruccién geométrica de la imagen.
S:a)-10cm; b)—-6,7 cm; ¢) 1 cm.

21.- Una lente delgada convergente proporciona de un objeto situado delante de ella una imagen real, invertida y de
doble tamafio que el objeto. Sabiendo que dicha imagen se forma a 30 cm de la lente, calcule:

a. La distancia focal de la lente.

b.  La posicién y naturaleza de la imagen que dicha lente formara de un objeto situado 5 cm delante de ella,
efectuando su construccién geométrica. S: a) 10 cm; b) 3, 3 cm.

Cuestiones y problemas generales

22.- a) Indique las diferencias que a su juicio existen entre los fendmenos de refraccion y de dispersion de la luz.
¢Puede un rayo de luz monocromatica sufrir ambos fenémenos?

23.-  b) ¢Por qué no se observa dispersion cuando la luz blanca atraviesa una lamina de caras plano paralelas?.

24.-  Sobre la cara lateral de un prisma de vidrio de indice de refraccion 1,4 y angulo en el vértice 50°, incide un
rayo de luz con un angulo de 20°. El prisma se encuentra situado en el aire. Determina:

a.  El &ngulo de desviacion sufrido por el rayo.

b.  Elangulo de desviaciéon minima que corresponde a este prisma. S: a) 25,1°; b) 22,55°

25.-  Establece las analogias y diferencias existentes entre el sonido, la luz y las ondas de radio.

26.-  Sobre una lamina de vidrio de caras planas y paralelas, de espesor 2 cm y de indice de refraccion n = 3/2,
situada en el aire, incide un rayo de luz monocromatica con un angulo 6; = 30°.

a.  Compruebe gue el &ngulo de emergencia es el mismo que el angulo de incidencia.

b.  Determine la distancia recorrida por el rayo dentro de la lamina y el desplazamiento lateral del rayo
emergente. S: b) 2,12 cm, 0,71 cm.

27.-  Unrayo de luz monocromatica que se propaga en el aire penetra en el agua de un estanque:

a.  ¢Qué fendbmeno luminoso se origina al pasar la luz del aire al agua? Enuncia las leyes que se verifican en este
fenémeno.

b.  Explique si la velocidad, la frecuencia y la longitud de onda cambian al pasar la luz de un medio a otro.
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28.-  El angulo de desviacion minima en un prisma optico es de 30°. Si el angulo del prisma es de
50° y éste estd situado en el aire, determine:

a. El 4ngulo de incidencia para que se produzca la desviacion minima del rayo.

b.  Elindice de refraccion del prisma. S: a) 40°; b) 1,52

29.-  Una fuente luminosa emite luz monocromatica de longitud de onda en el vacio Ao = 6-107 m (luz roja) que se
propaga en el agua de indice de refraccion 1,34. Determine:

a. La velocidad de propagacién de la luz en el agua.

b.  La frecuencia y la longitud de onda de la luz en el agua. Velocidad de la luz en el vacio ¢ = 3-10° m/s. S: a)
2,24-10° m/s; b) 5-10" Hz, 4,48-10" m.

30.-  Un buceador observa desde el agua (n = 1,33) un avién gque pasa a 250 m sobre la superficie del agua. ;A qué
altura el buceador ve el avion? S: 332,5 m.

31.- Utilizando un espejo concavo, la imagen de cierto objeto es real, invertida, de doble altura que éste y se forma
a 150 cm del polo del espejo. Determina: a) la posicidn del objeto; b) el radio del espejo.
S:a)-75cm; b) =100 cm.

32.- Dos lentes convergentes, de distancias focales 10 y 20 cm, estan alineadas a 20 cm una de la otra. Si se sitla
un objeto a 15 cm a la izquierda de la primera lente, determina: a) la posicion de la imagen final; b) el aumento total
del sistema; c) las caracteristicas de la imagen final obtenida. S: a) 20 cm; b) -4

33.-  a) Explique qué son una lente convergente y una lente divergente. ;Como estan situados los focos objeto e
imagen en cada una de ellas?
b) ¢Qué es la potencia de una lente y en qué unidades se acostumbra a expresar?

34.-  Sea un sistema Optico formado por dos lentes delgadas convergentes de la misma distancia focal (f'= 20 cm),
situadas con el eje Optico comln a una distancia entre si de 80 cm. Un objeto luminoso lineal perpendicular al eje
Optico, de tamafio y = 2 cm, esta situado a la izquierda de la primera lente y dista de ella 40 cm.

a. Determine la posicion de la imagen final que forma el sistema Optico y efectle su construccion geométrica.

b.  ¢Cual es la naturaleza y el tamafio de esta imagen? a) 40 cm; b) 2 cm.

35.-  Un sistema 6Optico centrado estd formado por dos lentes delgadas convergentes de igual distancia focal ( f'= 10
cm) separadas 40 cm. Un objeto lineal de altura 1 cm se coloca delante de la primera lente a una distancia de 15 cm.
Determine:

a. La posicidn, el tamafio y la naturaleza de la imagen formada por la primera lente.

b.  Laposicion de la imagen final del sistema, efectuando su construccion geométrica. S: a) 30 cm, -2 cm;

36.- Una lente convergente de 10 cm de distancia focal se utiliza para formar la imagen de un objeto luminoso
lineal colocado perpendicularmente a su eje éptico y de tamafioy = 1 cm.

a. ¢Donde hay que colocar el objeto para que su imagen se forme 14 cm por detras de la lente? (Cuél es la
naturaleza y el tamafo de esta imagen?

b.  ¢Dobnde hay que colocar el objeto para que su imagen se forme 8 cm por delante de la lente? ¢Cual es la
naturaleza y el tamafio de esta imagen?

C. Efectue la construccion geométrica en ambos casos. S: a) —35 cm, -0,4 cm; b) —4,44 cm, 1,8 cm
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