OPTICA FCAO01 ANDALUCIA

1. a) Indique qué se entiende por foco y por distancia focal de un espejo. ¢Qué es una
imagen virtual?
b) Con ayuda de un diagrama de rayos, describa la imagen formada por un espejo
convexo para un objeto situado entre el centro de curvatura y el foco.

2. Un rayo de luz amarilla, emitido por una lampara de vapor de sodio, posee una
longitud de onda en el vacio de 5,9-10° m.
a) Determine la frecuencia, velocidad de propagacion y longitud de onda de la luz
en el interior de una fibra Optica de indice de refraccion 1,5.
b) ¢Cudl es el angulo de incidencia minimo para que un rayo que incide en la pared
interna de la fibra no salga al exterior? ;Como se denomina este angulo?
c=3.10°ms"?
SOL:a) f =5,08-10"Hz, v=2-10°ms™, 1=3,93-10°m

b) i. =418°

3. a) Enuncie y explique, utilizando los esquemas adecuados, las leyes de la reflexion y
refraccion de la luz.
b) Un rayo laser pasa de un medio a otro, de menor indice de refraccion. Explique si
el angulo de refraccion es mayor o menor que el de incidencia ¢Podria existir
reflexion total?

SOL:b) f>i, Sipuede haber reflexion total.

4. a) ¢Qué se entiende por refraccion de la luz? Explique que es el angulo limite y,
utilizando un diagrama de rayos, indique como se determina.
b) Una fibra dptica es un hilo transparente a lo largo del cual puede propagarse la
luz, sin salir al exterior. Explique por qué la luz “no se escapa” a través de las
paredes de la fibra.

5. Construya la imagen de un objeto situado a una distancia entre fy 2f de una lente:
a) Convergente.
b) Divergente.
Explique en ambos casos las caracteristicas de la imagen.
SOL.: a) Real, invertida y aumentada.
b) Virtual, derecha y disminuida.

6. Una onda electromagnética arménica de 20 MHz se propaga en el vacio, en el
sentido positivo del eje OX. EI campo eléctrico de dicha onda tiene la direccion del
eje OZ y suamplitudesde 3-10° *N C™*

a) Escriba la expresion del campo eléctrico E(x, t), sabiendo que en x = 0 su
modulo es méximo cuando t = 0.

b) Represente en una gréafica los campos E(t) y B(t) y la direccion de propagacion
de la onda.

c=3-10ms™!

SOL:a) E,, =3-10" -cos(z—”- X — 4710 -tjﬁ
' 15 C



OPTICA FCAO02 ANDALUCIA

.a) Siqueremos ver una imagen ampliada de un objeto, ¢qué tipo de espejo tenemos
que utilizar? Explique, con ayuda de un esquema, las caracteristicas de la imagen
formada.

b) La nieve refleja casi toda la luz que incide en su superficie. ¢Por qué no nos vemos
reflejados en ella?
SOL.: a) Espejo concavo; La imagen es virtual, derecha y aumentada.

. @) Explique los fendmenos de reflexion y refraccion de una onda.
b) ¢ Tienen igual frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacion la onda
incidente, la reflejada y la refractada?

. Construya graficamente la imagen y explique sus caracteristicas para:
a) un objeto que se encuentra a 0,5 m frente a una lente delgada biconvexa de 1 m de
distancia focal;
b) un objeto situado a una distancia menor que la focal de un espejo céncavo.
SOL.: a) Virtual, derecha y aumentada.
b) Virtual, derecha y aumentada.

. @) Explique en qué consiste la reflexion total. ¢En qué condiciones se produce?
b) ¢Por que la profundidad real de una piscina llena de agua es mayor que la
profundidad aparente?

. Un haz de luz roja penetra en una ld&mina de vidrio, de 30 cm de espesor, con un
angulo de incidencia de 45°.
a) Explique si cambia el color de la luz al penetrar en el vidrio y determine el &ngulo
de refraccion.
b) Determine el angulo de emergencia (angulo del rayo que sale de la lamina con la
normal). ¢ Qué tiempo tarda la luz en atravesar la ldmina de vidrio?
c=3- 108 m S-l ; N vidrio = 1,3
SOL:a) r=33°

b) F'=45°; t=1,55 107s.

. Un haz de luz monocromética de frecuencia 5 - 10'* Hz se propaga por el aire.
a) Explique qué caracteristicas de la luz cambian al penetrar en una Iamina de vidrio
y calcule la longitud de onda.
b) ¢ Cual debe ser el angulo de incidencia en la lamina para que los rayos reflejado y
refractado sean perpendiculares entre si?
c=3-10°ms™ ; nNuiaio=12
SOL:a)A=5-10"m.
b) I =50,2°.



OPTICA FCAO03 ANDALUCIA

1. a) Explique los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz.
b) Describa, con la ayuda de un esquema, qué ocurre cuando un haz de luz
monocromatica incide con un cierto &ngulo sobre una superficie de
separacion de dos medios de distinto indice de refraccion. Si el segundo medio tiene
menor indice de refraccion que el primero, ;podemos garantizar que se producira
siempre refraccion?

2. Un rayo de luz monocromatica emerge desde el interior de un bloque de vidrio hacia
el aire. Si el angulo de incidencia es de 19,5° y el de refraccion de 30°.
a) Determine el indice de refraccion y la velocidad de propagacién de la luz en el
vidrio.
b) Como sabe, pueden existir angulos de incidencia para los que no hay rayo
refractado; es decir, no sale luz del vidrio. Explique este fendmeno y calcule los
angulos para los que tiene lugar.
C:3'108ms-1;naire:1
SOL: @) N vigrio = 1,49; v=2-10* ms™.

b) fc =42,15° (para &ngulos de incidencia mayores).

3. Un rayo de luz, cuya longitud de onda en el vacio es 6 - 107 m se propaga a través del
agua.
a) Defina el indice de refraccion y calcule la velocidad de propagacion y la longitud
de onda de esa luz en el agua.
b) Si el rayo emerge del agua al aire con un angulo de 30°, determine el angulo de
incidencia del rayo en la superficie del agua.
C:3 ' 108m8_1 , nagua:1,33
SOL:a)v=225-10ms™; A=451-10" m.
b) i =22°.

4. Construya graficamente la imagen de:
a) Un objeto situado a 0,5 m de distancia de un espejo cdncavo de 2 m de radio.
b) Un objeto situado a la misma distancia delante de un espejo plano.
Explique en cada caso las caracteristicas de la imagen y compare ambas situaciones.
SOL.: a) Imagen virtual, derecha y aumentada.
b) Imagen virtual, derecha y de tamafio natural.



OPTICA FCA 04 ANDALUCIA

1. a) Explique, con ayuda de un esquema, los fenémenos de refraccién de la
luz y de reflexion total.

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

2. a) ¢ Por qué la profundidad real de una piscina llena de agua es siempre
mayor que la profundidad aparente?
b) Explique qué es el angulo limite y bajo qué condiciones puede observarse.

3. a) Construya graficamente la imagen obtenida en un espejo céncavo de un
objeto situado entre el espejo y el foco. ¢ Qué caracteristicas tiene dicha
imagen?

b) Los espejos convexos se emplean, por sus caracteristicas, en los
retrovisores de los automaviles, en los espejos de los cruces en las calles, etc.
Explique por qué.

4. Una lamina de vidrio, de indice de refraccién 1,5 de caras paralelas y
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) La altura h y la distancia d marcadas en la figura.

b) El tiempo que tarda la luz en atravesar la lamina.

c=310°ms*

&

= —
oHem

5. Un rayo de luz monocromatica, que posee una longitud de onda de 6 -10" m
en el aire, incide con un angulo de 30° sobre la superficie del agua, cuyo indice
de refraccion es 1,33. Calcule:

a) La frecuencia, la velocidad de propagacion y la longitud de onda de la luz en
el agua.

b) El angulo que forman entre si el rayo reflejado y el refractado.
c=3-10ms*



OPTICA FCA 04 ANDALUCIA

1. —
a) Larefraccion es la desviacion de la luz cuando cambia su propagacion de un medio,
con indice de refraccion ny, a otro con indice de propagacion n, distinto del anterior.

Si ny (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 i nl=nz2
1 i
I
I
nl : nl
I
nz |
i n2
I
I
I r
I
se cumple la ley de Snell n -seni=n,-senr.

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

y lo hara siempre que isea mayor que un angulo llamado critico (o limite) que es el
angulo de incidencia que produce un angulo de refraccion de 90°

nl=nz
ic

nl

i
i
i
i
i
i
nz L’f//
r=9a2

aplicando la ley de Snell y como sen 90° =1 n -senic=n,

4 n,
Sen |c =
nl



OPTICA FCA 04 ANDALUCIA

1. —
b) Si el indice de refraccion (n) es inversamente proporcional a la longitud de onda (),
sera directamente proporcional a la frecuencia (f); a mayor frecuencia, mayor indice de
refraccion.

La luz azul tiene mayor frecuencia que la roja, por lo tanto al pasar al agua, el indice
de refraccion de la luz azul sera mayor que el de la roja

aire
11
11z

agua

roja
azul
A~on 2 S A -
senr=—--seni como ny(azul) >n; (roja) implicaque rau < rroja
n2
como se Ve en la figura, se desvia mas la luz azul de la trayectoria inicial del rayo.

2. —

a) Elrayo refractado se separa de la normal ya que n;>n, vy el observador ve el
fondo en h’ que es menor que la altura real h

1

1 Tray | IHP

G

h

b) Ver apartado “a” del problema nimero 1 de esta relacion.



OPTICA FCA 04 ANDALUCIA

3 _
a)

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
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OPTICA FCA 04 ANDALUCIA

4. - ny (aire) = 1 n, (vidrio) = 1,5
a) i=i'=60°
60° | 60° !
' ' h
30 4
. : i
| | ! 10 cm
| | N 2
, d :
" 20em T
tag 30°= _h despejando h=20cm-tag 30°=11,54cm
20cm
sent="W.seni=—1.5en60°=0,577 T —arcsen0,577 = 35,260
n, 15
tag r= 4 despejando d =10cm-tag 35,26°=7,07cm
10cm

b) El espacio recorrido por la luz en el vidrio es
e=+/10°+7,07° =12,24cm=0,1224m

la velocidad de la luz en el vidrio es

8
V:E:MZZ.NSE
n 15 S
como el movimiento es uniforme
(=& 0l22am 0o 1010

v 2-10°m/s



OPTICA FCA 04 ANDALUCIA

5.- Aaie=6-10"m n; (aire) = 1 n; (agua) = 1,33

a) lafrecuencia de la luz no cambia, cuando esta cambia de medio de propagacion; por
lo tanto, en el agua sera igual que en el aire. La velocidad de propagacion de la luz en el
aire es la misma que en el vacio (Nsre =1) Vaire=C

8
f = Vaire — c — 3-10 Lnls :5_1014 S—l
ﬂ’aire ﬂ’aire 610 m
8
Vo = c =3 10°m/s _225.10° m
Nagua 1,33 S
v 108
ﬂagua _ _agua _ 2,25 12 ri/S _ 4’5.10—7 m
f 5-10"s
b)
i=3[l°!1‘x=3[l
60°
aire
v agua

aplicando la ley de la refraccion n - seni = n, .senr
senr = &-senf = i-sen 30°=0,376 r = arcsen0,376 = 22°
n, 1,33
el angulo entre el rayo reflejado y refractado

o= 60°+(90° —22°) =128°



OPTICA FCAO05 ANDALUCIA

1. Un haz de luz que viaja por el aire incide sobre un bloque de vidrio. Los
haces reflejado y refractado forman angulos de 30° y 20°, respectivamente, con
la normal a la superficie del blogque.

a) Calcule la velocidad de la luz en el vidrio y el indice de refraccion de dicho
material.

b) Explique qué es el &ngulo 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 refraccion 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) ¢ Puede formarse una imagen virtual con un espejo concavo? Razone la
respuesta utilizando las construcciones graficas que considere oportunas.

4. a) ¢ Cudl es la longitud de onda de una estacion de radio que emite con una
frecuencia de 100 MHz?

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

c=310mst Nagua/aire = 1,3

5. Un rayo de luz pasa de un medio a otro, en el que se propaga a mayor
velocidad.

a) Indique como varian la longitud de onda, la frecuencia y el angulo que forma
dicho rayo con la normal a la superficie de separacion, al pasar del primero al
segundo medio.

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

6. Un rayo de luz que se propaga por un medio a una velocidad de 165 Km. s
penetra en otro medio en el que la velocidad de propagacién 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 angulo de incidencia es de 30°.

b) ¢ En qué medio es mayor el indice de refraccion? Justifique la respuesta.

7. a) Sefale los aspectos basicos de las teorias corpuscular y ondulatoria de la
luz e indique algunas limitaciones de dichas teorias.

b) Indique al menos tres regiones del espectro electromagnético y ordénelas en
orden creciente de longitudes de onda.



OPTICA FCAO05 ANDALUCIA

1. -
a)

aplicando la ley de Snell n,-sen i = n,-senf y suponiendo que el indice de refraccion
_seni sen30°
“senf  sen20°
para calcular la velocidad de propagacion de la luz en el vidrio, utilizamos la definicién

delaireesny =1 n,

de indice de refraccion n =2 que aplicada al vidrio y despejando la velocidad nos
v

8
queda vvzisz/szz,OS-loSm
n 1,46 S

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; > n,, y lo hara siempre que el angulo de

incidencia sea mayor que un angulo llamado limite (fc ), que es el &ngulo de incidencia
que produce un angulo de refraccion de 90°

nl=n2
L |
ol
nl |
nz i_/
. r=962
i
i
i
i
aplicando la ley de Snell y como sen 90° =1 n-senic=n,
2 n, ~ n,
senic =—= I, =arcsen—=
nl nl

en este caso no puede haber reflexion total ya que n; < ny, por lo tanto no hay &ngulo
limite.



OPTICA FCAO05 ANDALUCIA

2 -
a) Larefraccion es la desviacion de la direccion del movimiento ondulatorio cuando
cambia su propagacién de un medio, con indice de refraccion ny, a otro con indice de
refraccion n, distinto del anterior. Se debe a que la velocidad de propagacion es distinta
en cada medio.

Si ny (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 i nl=nz2
1 i
I
I
nl : nl
I
nz :
i n2
I
I
I r
I
se cumple la ley de Snell n -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 el medio, v.

C

v

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

n=

n, Vv
L=k ()
r]1 V2
cuando la onda pasa de un medio a otro, su frecuencia no cambia, pues tan pronto como
Ilega un frente de onda incidente, surge uno refractado. Si la frecuencia no variay si lo

hace la velocidad y puesto que v=A-f , cabe concluir que la longitud de onda cambia
al pasar de un medio a otro. Sustituyendo las velocidades por su expresion en la
ecuacion (1)

n, At A

n_l lz'f /1_2



OPTICA FCAO05 ANDALUCIA

3. -
a) Unaimagen 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
fotografico, es el caso de la imagen que se forma detras de un espejo plano, por
ejemplo.

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

b) En un espejo concavo se produce una imagen virtual, solo cuando la distancia
objeto es menor que la distancia focal (o < f)

la imagen es virtual, derecha y aumentada.



OPTICA FCAO05 ANDALUCIA

4. -
a) f =100MHz =10°s™ c=3-10°m/s
8
/12323 108 rrjl/s:?)m
f 10°s

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

C

n=—

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

n2 Vl
2 1
—— (1)

cuando la onda pasa de un medio a otro, su frecuencia no cambia, pues tan pronto como
Ilega un frente de onda incidente, surge uno refractado. Si la frecuencia no variay si lo
hace la velocidad y puesto que v=A-f , cabe concluir que la longitud de onda cambia

al pasar de un medio a otro. Sustituyendo las velocidades por su expresion en la
ecuacion (1)
n, A f _ A

n f— —_
o A, f 4,
despejamos la longitud de onda en el agua (4, )
A 3m

Ay=—=—-=2,3m
Ny, 13



OPTICA FCAO05 ANDALUCIA

5.-
a) Como los dos medios tienen velocidades de propagacion diferentes, también tendran
indices de refraccion diferentes. Dividiendo entre si las expresiones de ambos indices
obtenemos

r‘I2 _ Vl
r]1 V2
en este caso v, >V,, por lo tanto n, >n, .

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
si lo hace la velocidad y puesto que v=A-f , cabe concluir que la longitud de onda
cambia al pasar de un medio a otro. Sustituyendo las velocidades por su expresion en la
ecuacion (1)

1)

n A-f 2 ) n
2="1 _-"1  despejando A,=4 >
n /12' f /12 2
la longitud de onda aumenta.
, seni _n, oo L e
Al aplicar la ley de Snell ——=—= como n, >n, implicaque r>i, por lo tanto
senf n
el rayo se separa de la normal
- nl=n2
]
]
L]
' nl
I
]
I
' n2
]
: K

]
b) La reflexion total solo se puede producir cuando n; > n, (como en este caso), y lo

haré siempre que i sea mayor que un angulo llamado critico (o limite) que es el &ngulo
de incidencia que produce un angulo de refraccion de 90°

nl=nz
ic

nl

nz h,x/}
=962

aplicando la ley de Snell y como sen 90° =1 n-senic=n, senic =—*%



OPTICA FCAO05 ANDALUCIA

6. -
a)

=30 nl>n2

nl

n2

Y

]

i r

(]
El indice de refraccion de un medio es la relacion entre la velocidad en el vacio, c y la
velocidad en el medio, v.

C

n=—
v

Como los dos medios tienen velocidades de propagacion diferentes, también tendran
indices de refraccion diferentes. Dividiendo entre si las expresiones de ambos indices
obtenemos

5
&=ﬁ=1,65 105 m/s _0.72
n v, 2310°m/s
aplicamos la ley de Snell
0
sen3(3 =&=0,72 senf=£:0,69 f =arcsen0,69 = 43,63°
senr n 0,72

b) Como hemos visto en el apartado anterior
n, v
2=1<«1
nl V2

por lo tanto el indice de refraccion mayor es el del medio de incidencia (n, >n,).



OPTICA FCAO05 ANDALUCIA

7. -
a) En el siglo XVII se forman dos concepciones opuestas sobre la naturaleza de la luz,
la teoria corpuscular, defendida por Newton y que supone que la luz esta constituida por
corpusculos o particulas, y la teoria ondulatoria, enunciada por Huygens y mas tarde
desarrollada por Maxwell y que supone que la luz es un fenédmeno ondulatorio de
naturaleza electromagnética. La teoria corpuscular goz6 de mayor aceptacion debido al
peso especifico de la persona que lo avalaba, Newton.

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

El golpe definitivo se lo dio Foucault, al determinar experimentalmente 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 fenémeno curioso relacionado con la luz, el
efecto fotoeléctrico, por el que la luz que incide sobre una placa metélica arranca
electrones y les comunica energia cinética. Einstein explicé este fendmeno basédndose 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:

La naturaleza de la luz es dual, la ondulatoria se pone de manifiesto con fenémenos
como la interferencia y la difraccion, y la corpuscular se evidencia al interaccionar con
la materia.

b) Ultravioleta, visible e infrarrojo.



OPTICA FCAO06 ANDALUCIA

1.- a) Razone si tres haces de luz visible de colores azul, amarillo 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?

b) ¢Qué es la reflexion total de la luz? ;Cuando puede ocurrir?

2.- Un rayo de luz monocromaética incide en una de las caras de una ld&mina de vidrio, de
caras planas y paralelas, con un angulo de incidencia de 30°. La lamina esta situada en
el aire, su espesor es de 5 cm y su indice de refraccién 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 la 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 como cambian su frecuencia, longitud de
onda y velocidad de propagacion.

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

a) ¢Qué angulo formaran entre si los rayos reflejado y refractado?

b) Variando el angulo de incidencia, ¢podria producirse el fendmeno de reflexion total?
Razone la respuesta.

Naire =1 ; Nagua = 1,33

5.- Dibuje la marcha de los rayos e indique el tipo de imagen formada con una lente
convergente si:

a) La distancia objeto, s, es igual al doble de la focal, f.

b) La distancia objeto es igual a la focal.

6.- El angulo limite vidrio-agua es de 60°. Un rayo de luz, que se propaga por el vidrio,
incide sobre la superficie de separacion con un angulo de 45° y se refracta dentro del
agua.

a) Explique qué es el angulo limite y determine el indice de refraccion del vidrio

b) Calcule el angulo de refraccion en el agua.

nagua = 1,33



OPTICA FCAO06 ANDALUCIA

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 y la menor la
del rojo.

i) La velocidad de propagaciéon c de las ondas electromagnéticas en el vacio es
constante, no depende de la frecuencia y se relaciona con la longitud de onda y con la
frecuencia mediante la siguiente expresion

c=A-f

por lo tanto, si varia la frecuencia ha de hacerlo inversamente la longitud de onda para
que c sea constante, en consecuencia a cada color le corresponde una longitud de onda
distinta, en este caso la mayor seria 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

c= ! =3.10°ms™

\ €0kl

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

si se supone que los dos medios tienen indices de refraccion diferentes, también tendran
velocidades de propagacion 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
si lo hace la velocidad y puesto que v=A-f , cabe concluir que la 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 angulo igual o mayor que otro llamado critico fc

no se produce refraccion y todo el haz se refleja en dicha superficie sin pasar al medio
(2), este fendmeno recibe el nombre de reflexion total
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1.-
b) (continuacion) el a&ngulo Ilamado critico (o limite) es el &ngulo de incidencia que
produce un angulo de refraccién de 90°, aplicando la ley de Snell y como sen 90° =1

A 2 n,
n -senic=n, sen lc =—
n

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

2.-
a)

Aplicamos la ley de Snell a la primera refraccion

~ N ~ ~
senf, =—-senj, I, = arcsen isen 30° |=19,47°
n, 1,5

Aplicamos la ley de Snell a la segunda refraccion sabiendo que fz =1, y que ahora el
medio de incidencia es el vidrio (2) y el de refraccion es el aire (1)

senf, = D2 sen I r, = arcsen (% sen19, 47°j =30°
nl

b) Para calcular la longitud “s” recorrida por el rayo en el interior de la lamina,
aplicamos trigonometria al triangulo rectangulo definido en el interior de la ldmina de
vidrio

5cm acm

€0s19,47°=——

Ss=—————=53cm
S cos19,47°
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3.-

a) Cuando 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 angulo i con la normal a la superficie, puede
demostrarse experimentalmente que:
- Elrayo incidente, el rayo reflejado y la normal a la superficie se encuentran en el
mismo plano.

- El angulo de incidencia (i) y el de reflexion (i ') son iguales.

estos dos hechos se agrupan en lo que se conoce como ley de la reflexion.

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 entre la
velocidad la luz en el vacio, c, y la velocidad de la luz e el medio, v.

C
n=—
v
Cuando la luz pasa de un medio con un indice de refraccién n; a propagarse en otro

medio con un indice de refraccion n, (al tener distinto n tendrén distintas velocidades),
sufre una desviacion de su trayectoria original

debido a la diferencia de velocidades y segun el principio de Huygens, el rayo
refractado se acercara a la normal con relacion al incidente si la velocidad en el segundo
medio es menor (figura a), mientras que se alejara de la normal si la velocidad en ese
nuevo medio es mayor (figura b)
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3.-
a) (continuacién) Si llamamos f 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 4ngulo de refraccion 7, depende del angulo de incidencia i
- El'angulo de refraccion depende de la relacion entre los indices de efraccion de
lo medios.
estos tres hechos se agrupan en lo que se conoce como ley de la refraccion, que
expresada matematica mente recibe el nombre de ley de Snell

n, -seni =n,-senf

b) El agua tiene un indice de refraccion mayor que el del aire. El indice de refraccion
de un medio es la relacion entre la velocidad en el vacio, ¢ y la velocidad en el medio, v.
n=—
v
si se supone que los dos medios tienen indices de refraccion diferentes, también tendran
velocidades de propagacion 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
Ilega 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=A-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.

agua aire !

4.-
a)

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

sen ? = L'y seni = L -sen 20°=0, 257 ? =arcsen0, 257 =14,9°
n, 133
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4.-
a) (continuacidn) el angulo entre el rayo reflejado y refractado

a =70°+(90°-14,9°) =145,1°

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

5.-
a)

La imagen es real, invertida y del mismo tamafio.

b)

No se forma ninguna imagen pues los rayos salen paralelos de la lente (imagen en el
infinito).

0.-
a) Como n; > n;, se puede producir el fendomeno de la reflexion total, se define el
angulo limite como el angulo de incidencia necesario para que el angulo de refraccion

sea de 90° (como se ve en la figura)
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6.- a) (continuacion)

como sen 90° =1, aplicamos la ley de Snell

A n, 1,33
N, -Seni =n N = —2e =~ =1,53
vidrio | agua vidrio sen || sen 600
b)
aplicamos la ley de Snell Nyigrio - SENT = Nogua - SENT
~ N o ~ 1, 53
senf = —Ydro . gen j r =arcsen| ——-sen45° | =54, 4°
Nogua 1,33
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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 angulo de incidencia de 30°.
Dibuje en un esquema los rayos incidente y refractado y calcule el angulo de
refraccion.

b) Explique qué es el angulo limite y determine su valor para este caso.

Naire= 1; Nagua = 1,33

2. Razone las respuestas a las siguientes cuestiones:

a) Cuando un rayo pasa a un medio con mayor indice de refraccion, ¢se acerca
o se aleja de la normal?

b) ¢ Qué es el angulo limite? ¢ Existe este angulo en la situacion anterior?

3. @) Enuncie las leyes de la reflexion y de la refraccion de la luz, explicando las
diferencias entre ambos fenémenos.

b) Un rayo de luz pasa de un medio a otro mas denso. Indique como 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 luz cambian al 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 angulo de 30°, determine el angulo
de refraccion.

c=310%m S'l; Naire = 1 ; Nplastico= 1,55

5. Es corriente utilizar espejos convexos como retrovisores en coches y
camiones o en vigilancia de almacenes, con objeto de proporcionar mayor
angulo de visién con un espejo de tamafio razonable.

a) Explique con ayuda de un esquema las caracteristicas de la imagen formada
en este tipo de espejos.

b) En estos espejos se suele indicar: “Atencidn, los objetos estan mas cerca de
lo que parece”. ¢ Por qué parecen estar mas alejados?

6. Un haz de luz de 5-10* Hz viaja por el interior de un diamante.

a) Determine la velocidad de propagacion y la longitud de onda de esa luz en el
diamante.

b) Si la luz emerge del diamante al aire con un angulo de refraccién de 10°,
dibuje la trayectoria del haz y determine el &ngulo de incidencia.

c=3 -108 ms _1; Ndiamante = 2,42
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Aplicamos la ley de Snell

n__.seni=n__-senf

agua aire

despejamos el angulo de refraccion

~ na ua £ '
r = arcsen (L seni j = arcsen [% sen 30°j =41,7°
n

aire

El angulo limite es el &ngulo de incidencia que produce un
angulo de refraccion de 90°, para angulos de incidencia
mayores que él, se produce la reflexion total. Este fenémeno
solo ocurre cuando el rayo viaja de un medio a otro con
menor indice de refraccion como en este caso.

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

i = arcsen Lare - arcsen—— — 48,750
n 133

agua

2.- a) aplicamos la ley de Snell y despejamos el seno del &ngulo de refraccion

~ N o~
senr =—senl
n2

n . ., . .
como — <1, el angulo de refraccion es menor que el de incidencia, por lo tanto, el rayo

se acerca a la normal.

b) El &ngulo limite es el angulo de incidencia que produce un angulo de refraccion de
90°, para angulos de incidencia mayores que él, se produce la reflexion total. Este
fendmeno solo ocurre cuando el rayo viaja de un medio a otro con menor indice de
refraccion, al contrario que en este caso.

3.-a) Ver teoria

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

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

o)

n v
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. , : , n :
3.- b) (continuacién) como el medio 2 es mas denso que el 1, 2 >1y v, <v,, es decir
nl

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
si lo hace la velocidad y puesto que v=A- f , cabe concluir que la longitud de onda

cambia al pasar de un medio a otro. Sustituyendo las velocidades por su expresion en la
ecuacion (1)
n A-f A .
—2="1 "2 esdecir A,<A,
n A,-f 4,

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=A- f , también cambia la longitud de

onda.
Para calcular la velocidad de la luz en el plastico aplicamos

8 -1
_Cc_ 3-10° ms ~1,93-10° ms ™
n 1,55
b) Aplicamos la ley de Snell n,, -seni =n ., -senf

f = arcsen £senf =arcsen isen30° =18,8°
n 1,55

plastico d

La imagen es virtual, derecha y

T de menor tamafio
I

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

8 -1
_C_3I0mS ) o4 10P s
N 242

Para calcular la longitud de onda aplicamos

8 -1
p=y L2 l0MS_ osgom
f 5-10%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 ny, ... -Seni =n_.-senr

| = arcsen ksenf =arcsen isenlOO =41°
' n 2,42

diamante !

i
Diamante
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1. Un teléfono mavil opera con ondas electromagnéticas de frecuencia
f=9.10°Hz.
a) Determine la longitud de onda y el nimero de onda en el aire.
b) Si la onda entra en un medio en el que su velocidad de propagacion se
reduce a 3c/4, razone queé valores tienen la frecuencia y la longitud de onda
en ese medio y el indice de refraccion del medio.
C= 3'108 m S-l; Naire= 1

2. a) Explique la formacion de imagenes y sus caracteristicas en una lente
divergente.
b) ¢ Pueden formarse imagenes virtuales con lentes convergentes? Razone
la respuesta.

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

4. a) Explique los fendmenos de reflexion y refraccién de una onda en la
superficie que separa dos medios.
b) Razone qué magnitudes de una onda cambian cuando pasa de un medio
a otro.

5. Sobre la superficie de un bloque de vidrio de indice de refraccién 1,60 hay
una capa de agua de indice 1,33. Una luz amarilla de sodio, cuya longitud de
onda en el aire es 589-10"° m, se propaga por el vidrio hacia el agua.

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

b) Calcule la longitud de onda de la luz cuando se propaga por el vidrio y por
el agua.

c=310ms™

6. a) Describa los fenomenos de reflexion y de refraccion de la 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

como 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 nimero de onda

c 310°ms* 1
=— = ==m

f  9.10°s?! 3

k:2—ﬂ-=67zm’1
A

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=A4- f , cabe concluir que la longitud de

onda cambia al pasar de un medio a otro

. C ) v . . .
enelaire A= T en el medio 1'= T Dividimos ambas ecuaciones, teniendo en

3c 1
cuenta que v:Z y que /1=§m

A_c A= Vo343 13 1 4 o5nm
FIRY 4 34 4

El indice de refraccién de un medio es la relacion entre la velocidad en el vacio, c y la
velocidad en el medio, v.

c 4
N=—=—=—
Vv 3

2.-a) En el caso de las lentes divergentes, r; es negativo y r, positivo, f sera negativa y
sea cual sea s,, tendremos que

1 1 1
—=——— = 5,<0
s f s

1 0]
es decir la imagen sera siempre virtual pues se forma en el lado de incidencia. En este
caso, el procedimiento para la formacion de imagenes mediante el diagrama de rayos
consiste en buscar en dicho lado el punto de corte de las prolongaciones de los rayos,

como se ve en la figura. La imagen formada por una lente divergente es siempre virtual
derecha y disminuida.
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2.-b) Se forman iméagenes virtuales con lentes convergentes cuando el objeto esta
situado entre el foco y el centro Optico de la lente, es decir s, < f , como puede verse en

la figura del diagrama de rayos

f \f\

\4

La imagen formada es virtual derecha y aumentada.

3.-a)

A A
1 N

aire \®/

vidrio

—— rayo incidente
: — rayo reflejado
L f — rayo refractado

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

que es igual al de incidencia (i ), y otra parte pasa ha propagarse por el vidrio
(refraccién) 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 direccion
formando un angulo de refraccion () que es menor que el de incidencia, como predice
la ley de Snell.

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

A sen40°
senr n =n

vidrio aire —___~ro 2’ 48
sen 25°

n._seni=n

aire vidrio

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

c
n==
v

Dividiendo entre si las expresiones de ambos indices obtenemos

r]vidrio Vaire
_vidno _ __are (1
- M

aire vidrio
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3.-b) (continuacion) Sustituyendo las velocidades por su expresion v=A- f

o A . f A ,
Miario __“aire _ aire Avario = Paire Maire _ 550-10° m L =221.10°m
n A f A 2,48

aire vidrio vidrio vidrio !

4.- a) Ver libro de texto

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

si se supone que los dos medios tienen indices de refraccion diferentes, también tendran
velocidades de propagacion diferentes. Dividiendo entre si las expresiones de ambos
indices obtenemos
n2 —
nl

< |H<

N

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
si lo hace la velocidad y puesto que v=A-f , cabe concluir que la longitud de onda

cambia al pasar de un medio a otro. Sustituyendo las velocidades por su expresion en la
ecuacion anterior

n, A-f

A
n A,-f 4,

5.-a) El angulo limite (ﬂ) es el angulo de incidencia que produce un angulo de

refraccion de 90°, para angulos de incidencia mayores que él, se produce la reflexion
total. Este fendmeno solo ocurre cuando el rayo viaja de un medio a otro con menor
indice de refraccion.

s, 90°

agua
vidrio

-l |-

"

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

nagua

I, = arcsen —22 — arcsen 55 _ 56, 20
n 60

vidrio d
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5.-b) Tendiendo en cuenta la ecuacion que relaciona el indice de refraccién y la longitud
de onda, deducida en el apartado anterior, para el vidrio

., A .
Digio _ Fore 5 4, Tee _589.10° m. 1 ~368-10"m
naire ﬂvidrio vidrio 1' 60
para el agua
n Ay _
e _ Zaire. Ay = Ao . Z580.10 m-— = = 443-10°°m
r\aire ﬂ“agua agua d 33

6.-a) Cuando un rayo luminoso incide en la superficie de separacion 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 angulo i con la normal a la superficie, puede demostrarse
experimentalmente que:

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

- El angulo de incidencia (i) y el de reflexion (i) son iguales.

rayo incidente
rayo reflejado

estos dos hechos se agrupan en lo que se conoce como ley de la reflexion.

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

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

n=-—
v

Cuando la luz pasa de un medio con un indice de refraccién ny a propagarse en otro
medio con un indice de refraccidn ny, al tener distintas velocidades, sufre una
desviacion de su trayectoria original, el rayo refractado se acercara a la normal con
relacion al incidente si la velocidad en el segundo medio es menor (figura a), mientras
que se alejara de la normal si la velocidad en ese nuevo medio es mayor (figura b)
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6.-a) (continuacion)

rayo incidente

rayo refractado

Pu
b3

=
b3

o< Hy ! r By =1,
. 1
e .

figura a figura b

Si llamamos T 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 4ngulo de refraccion £, depende del angulo de incidencia i
- El &ngulo 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 matematica mente recibe el nombre de ley de Snell

n,-seni =n,-senf

b) Se trata del fendbmeno de la reflexidn 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,

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

>
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. @) ¢,Qué mide el indice de refraccién de un medio? ¢ Cémo cambian la
frecuencia y la longitud de onda de un rayo laser al pasar del aire a una
lamina de vidrio?

b) Explique la dispersidn de la luz por un prisma.

. a) Enuncie las leyes de la reflexion y de la refraccion de la luz. Explique que
es el angulo limite e indique para qué condiciones puede definirse.
b) ¢ Tienen igual frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacion el
rayo incidente y el refractado? Razone su respuesta.

. Una antena emite una onda de radio de 6-10” Hz.
a) Explique las diferencias entre esa onda y una onda sonora de la misma
longitud de onda y determina la frecuencia de esta ultima.
b) La onda de radio penetra en un medio y su velocidad se reduce a 0,75c.
Determine su frecuencia y su longitud de onda en ese medio.
c=310®ms" ; vs=340ms"
SOL: a) f=68 Hz
b)f=610"Hz ; A=3,75m

. Un rayo laser de 55-10® m emerge desde el interior de un bloque de vidrio
hacia el aire. El angulo de incidencia es de 25° y el de refraccidén es de 40°:
a) Calcule el indice de refraccion del vidrio y la longitud de onda del rayo
laser en el aire.

b) Explique para qué valores del angulo de incidencia el rayo no sale del
vidrio.

Naire = 1
SOL: a) Nyigrio = 1,52 ; Aaire = 83,6:10° m
b) i = 41,1°

. Un haz de luz roja penetra en una lamina de vidrio de 30 cm de espesor con
un angulo de incidencia de 30°.
a) Explique si cambia el color de la luz al penetrar en el vidrio y determine el
angulo de refraccion.
b) Determine el angulo de emergencia (angulo que forma el rayo que sale de
la lamina con la normal) y el tiempo que tarda la luz en atravesar la lamina
de vidrio.
c=310°ms" ; Nigio=13 ; Naire =1
SOL: a)r=22,6°
b)a=30°; t=1,410"s
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. @) Expligue los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz.
b) ¢ Tienen igual frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacion la
luz incidente, reflejada y refractada? Razone sus respuestas.

. Un teléfono mévil opera con ondas electromagnéticas cuya frecuencia es
1,2-10° Hz.

a) Determine la longitud de onda.

b) Esas ondas entran en un medio en el que la velocidad de propagacion se
reduce a 5¢/6. Determine el indice de refraccion del medio y la frecuencia 'y
la longitud de onda en dicho medio.

C= 3-108 m S-l; Naire = 1; Vsonido = 340 m S-1

. @) Expligue qué es el angulo limite y qué condiciones deben cumplirse para
gue pueda observarse.

b) Razone por qué la profundidad real de una piscina llena de agua es mayor
gue la profundidad aparente.

. Una antena emite una onda de radio de 6-10" Hz.

a) Explique las diferencias entre esa onda y una onda sonora de la misma
longitud de onda y determine la frecuencia de esta Ultima.

b) La onda de radio penetra en un medio material y su velocidad se reduce
a 0,75 c. Determine su frecuencia y su longitud de onda en ese medio.

c =3-108m s™?; v(sonido en el aire) = 340 m s

. a) Explique el fendbmeno de dispersion de la luz.

b) ¢ Qué es el indice de refraccion de un medio? Razone como cambian la
frecuencia y la longitud de onda de una luz laser al pasar del aire al interior
de una ldmina de vidrio.

. Un haz laser que se propaga por un bloque de vidrio tiene una longitud de
onda de 550 nm. El haz emerge hacia el aire con un angulo de incidencia
de 25°y un angulo de refraccion de 40°.

a) Calcule el indice de refraccién del vidrio y la longitud de onda de la luz
laser en el aire.

b) Razone para qué valores del angulo de incidencia el haz laser no sale
del vidrio.

c=310°ms™; nae= 1
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1.- a) Cuando un rayo luminoso incide en la superficie de separacion 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 angulo i con la normal a la superficie, puede demostrarse
experimentalmente que:

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

- Elangulo de incidencia (i )y el de reflexién (i ') son iguales.

rayo incidente
rayo reflejado

estos dos hechos se agrupan en lo que se conoce como ley de la reflexion.
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 entre la
velocidad la luz en el vacio, c, y la velocidad de la luz e el medio, v.

Cuando la luz pasa de un medio con un indice de refraccion n; a propagarse en otro
medio con un indice de refraccion ny(al tener distinto n tendran distintas velocidades),
sufre una desviacion de su trayectoria original

; ; rayo incideinte
1 : 1, : rayo refractado
L : e >\
| wo<n, : " n >R,
! F !
figura a Jigura b

debido a la diferencia de velocidades y segun el principio de Huygens, el rayo
refractado se acercara a la normal con relacion al incidente si la velocidad en‘el-segundo
medio es menor (figura a), mientras que se alejaré de la normal si la velocidad en ese
nuevo medio es mayor (figura b)

Fco. Gonzalez Funes
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1.- a) (continuacion) Si llamamos r al angulo que forma el rayo refractado con la
normal, experimentalmente se puede comprobar que:
- Elrayo incidente, el rayo refractado y la normal a la superficie se encuentran
en el mismo plano

- El 4ngulo de refraccion f, depende del angulo de incidencia i
- Elangulo de refraccion depende de la relacion entre los indices de refraccion
de los medios.
estos tres hechos se agrupan en lo que se conoce como ley de la refraccion, que
expresada matematicamente recibe el nombre de ley de Snell

n,-seni=n,-senf
b) La luz incidente y la reflejada tienen la misma frecuencia, longitud de onda y
velocidad de propagacion puesto que se propagan por el mismo medio.

La luz refractada pasa a otro medio. El indice de refraccion de un medio es la relacion
entre la velocidad en el vacio, ¢ y la velocidad en el medio, v.

C
n=—
Vv

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

n2 Vl
2=
—— 1)

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

n, Ao f

n_At A

n A,-f 4,

2.-a) 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. 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

8 -1
2823206 o5m
f 1,2.10°s

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=A4-f , cabe concluir que:latongitud de

onda cambia al pasar de un medio a otro

Fco. Gonzalez Funes
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2.- b) (continuacion) en el aire 1= % en el medio /1':¥ . Dividimos ambas

ecuaciones, teniendo en cuenta que v = %C yque A4=0,25m

£ A=Y o220 55 59591 _go1m
\Y; 6 6 4

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

T S
v 5c/6

3.- a) El angulo limite (ﬂ) es el angulo de incidencia que produce un angulo de

refraccion de 90°, para angulos de incidencia mayores que él, se produce la reflexion
total. Este fendmeno solo ocurre cuando el rayo viaja de un medio a otro con menor
indice de refraccion, por ejemplo el vidrio y el agua

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

nagua

n

= arcsen——

vidrio

b) La luz viaja desde el fondo de la piscina hasta el ojo del observador (desdé}el‘%’gua al
aire). El rayo refractado se separa de la normal ya que n; > n, y el observadorxvegel

fondo en h’ que es menor que la altura real h 3 JL

Fco. Gonzalez Funes
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4.- a) La onda emitida por la emisora de radio es una onda electromagnética, no necesita
medio material para su propagacion ya que la propiedad perturbada es un campo
magnético y uno eléctrico y es ademas una onda transversal que se propaga en el aire a
la velocidad de la luz c.

La onda sonora es una onda material que necesita un medio material para su
propagacion porque la propiedad perturbada es la presion y es una onda longitudinal
que se propaga en el aire a 340 ms™.

Calculamos la longitud de la onda electromagnética en el aire

c 310°ms™

f 610°st

Calculamos la frecuencia de una onda sonora de la misma longitud de onda

-1
; _Vv_ 340ms 685t
A 5m

b) Cuando una onda pasa de un medio a otro, su frecuencia no cambia ya que los
frentes de onda no pueden acumularse, pero al cambiar su velocidad de propagacion, ha
de cambiar la longitud de onda

8 -1
/1:1:0,753170?5 _3.75m
f 6-10's

5.- a) Ver libro de texto

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

si se supone que los dos medios tienen indices de refraccion diferentes, también tendran
velocidades de propagacion diferentes. Dividiendo entre si las expresiones de ambos
indices obtenemos
n2
rll

< |H<

N

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.
si lo hace la velocidad y puesto que v=A- f , cabe concluir que'lalongitud de onda

cambia al pasar de un medio a otro. Sustituyendo las velocidades por su expresion en la
ecuacion anterior

n A,-f 4, n,

Fco. Gonzalez Funes



OPTICA FCA10  ANDALUCIA
6.- a) Para calcular el indice de refraccion del vidrio, aplicamos la ley de Snell

senf _ sendQ°® _

~= =152
seni  sen25°

Nigio SENT =N, senf N, =N

vidrio aire

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

C
n=—
v
Dividiendo entre si las expresiones de ambos indices obtenemos

n

vidrio

n

Vai re

aire Vvidrio
Sustituyendo las velocidades por su expresion v=A- f

Nyigrio ﬂ’aire - f . ﬂ“aire 1 1,52

Niari
o= A —40 =550 nm-— =836nm
n l f aire /I\/IdI’IO 1

vidrio aire

aire vidrio

b) El haz laser no sale del vidrio para valores del angulo de incidencia mayores que el
angulo limite

o n. 1
I, = arcsen—- =arcsen—— =41°
n 1,52

vidrio 1
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