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Problema 1

Un rayo de luz monocromatica pasa de un medio con
indice de refraccion n1 a otro medio con indice n2. Sabiendo que n1
es mayor que n2

a) Compare razonadamente la velocidad de propagacion del
rayo, su longitud de onda y su frecuencia en cada medio.

b) Justifique si existe o no la posibilidad de que exista reflexion
total para un rayo que incide sobre la superficie de separacion
de ambos miembros.

a)

La unica magnitud que se mantiene constante cuando una
onda electromagnética pasa de un medio a otro es la frecuencia

Sabiendo esto, pasamos a comparar las demas magnitudes.

Velocidades:

C
U1=—
C C C
1 —
c ™ n1>n2yn—; —>v—>v——>v1<vz
n;

Longitud de onda:

U1
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2=

f
b)

Debemos de saber que se produce reflexion total cuando el
angulo de incidencia es mayor que el angulo limite que se define como
el angulo de incidencia al que le corresponde un angulo de refraccion
de 90 grados. Aplicando la ley de la refraccion cuando un rayo pasa del

primer medio, con indice de refraccion ni, al segundo, con indice de
refracciéon nr:
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Para que esto sea posible

n'l"
—<1-n,.<n
n;

La luz ha de pasar de un medio cuyo indice de refraccidén sea mayor que
eldel medio en el que se refracta, al que pasa, como es nuestro casoya
que se cumple la inecuacion anterior. Por lo tanto, si, se puede dar la
reflexion total en el supuesto que nos dicen.

Problema 2

Un rayo compuesto por luz roja y azul incide desde el aire
sobre una lamina plana de vidrio con un angulo de incidencia de
37°.

a) Realice un esquema indicando las trayectorias de ambos
rayos.

b) Determine el angulo que forman entre si los rayos rojo y azul
en elinterior del vidrio.

c) Calcule la frecuencia y la longitud de onda de cada
componente del rayo dentro del vidrio.

Datos:

Ngire = 1, Nyiario rojo = 1.612; nyigrio azut = 1.671; 4440 rojo
=6.563-10""m; Agire azul = 4.861 - 107 "m;

c=3-10%8ms™!
a)
b)
Refraccion del rayo rojo:
Naire * SENL = Nyjgrio rojo * S€NT = 1-sen37 = 1.612 - sent —

sent = 0.3733 » + = 21.921°
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Refraccidon del rayo azul:
Ngire * SENL = Nyigrio azu * SENt = 1-sen37 = 1.671 - sent -

sent = 0.3601 —» # = 21.109°

Los angulos de refraccién calculados son con la normal a la
superficie de separacion. Por lo tanto, el angulo que forman los dos
rayos en el vidrio es:

B =21921°-21.109° = 0.812°

c)

Como se ha comentado en otras ocasiones, al pasar de un
medio a otro se conserva la frecuencia. Por ello, lo primero que
hacemos es calcularla y, para ello, utilizamos el hecho de que
conocemos la velocidad de los rayos en el aire, la mismav=c, vy la
longitud de onda, dada en el aire también.

A=< 3-10° o110ty

= —_— = — . .

r=F 2= g563107 z
c 3.108

Ay = — - = 6.171 - 10'*Hz

77 Je= 1861107
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Ahora calculamos la longitud de onda en el vidrio puesto que, como ya
se ha dicho, la frecuencia se mantiene. Como se indica, hemos de
calcular la velocidad de ambos rayos en el vidrio.

5 v, c c 3-108 a6t 108 5 2 1.861- 108
= —— = = = = 1. . - P —
v f;- Nyy v Uiy n., 1.612 rv 4571 - 1014
P c c 3-10° 1795 108| 1 1.795- 10°
= — = —— = = = . . —_ =
av 3 Nav Van Vav Ny 1.671 av 6.171 - 1014

Ay =4.071-10""m

Agy =2.909:-10"m

Cuestion 1

Realice y explique el trazado de rayos para un objeto
situado a la izquierda del foco imagen de una lente divergente.
Determine justificadamente las caracteristicas de la imagen.

Recordamos primero las leyes de las lentes y el criterio de
signos.
1 1 1
s s f'

[
llf’:::n f'<o0

Convergente Divergente

Los signos, tanto del objeto, de laimageny de las distancias focales son
negativos si estan a la izquierda de la lente y positivos si esta a la
derecha.
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Pasamos a resolver la primera pregunta. Dibujamos, como no
puede ser de otra manera, la situacién del enunciado.

Debemos de saber que un rayo paralelo al eje de la lente, 14, se
refracta pasando, él o su prolongacion, por el foco imagen, f°. En
nuestro caso, como se observa en la figura y por tratarse de una lente

divergente, siempre es su prolongacion la que pasa por el foco imagen,
marcada en linea roja punteada.

Un rayo que pase por el centro sigue en linea recta, rayo 1,. La
imagen se obtiene donde ambos interseccionan, vertical y con su
extremos marcado con una flecha en el punto P.

La imagen es virtual porque su extremo es la interseccién de
un rayo “virtual”, prolongacién de un rayo real, con otro real. ElL tamano
es menor y, como la flecha que marca laimagen es del mismo sentido
que la marca el objeto, laimagen es derecha.
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Problema 3

Un objeto de 2 cm de altura se coloca a 4 cm de una lente
delgada formando una imagen derecha y con un tamano cinco
veces mayor que el del objeto. Explique si la lente es convergente o
divergente. Calcule la posicion de la imagen y la distancia focal de
la lente indicando el criterio de signos aplicado. Dibuje
razonadamente el trazado de rayos y justifique si la imagen es real
o virtual.

En este caso, como tenemos datos numeéricos, vamos primero
a calcular los datos que faltan y después reflejaremos los resultados en
una figura, como ademas nos dicen que hagamos:

Suponemos el objeto colocado a laizquierda de la lente

s=—4cm / '
S S
y=2cm —>AL=?—>5=——>s’=—20

AL=+5 o

Donde, al decirnos que la imagen es derecha, el aumento lateral es
positivo.

Como ya conocemos la posicion del objeto y de la imagen,
podemos calcular el foco imagen:

1 1 1 1 1 1 4 1
7 :——)———:——)—:——)f’:S
s s f' =20 -4 f" 20 f'

Se trata, por lo tanto, de una lente convergente. Ya hemos
contestado a todos las preguntas numéricas. Ahora dibujamos la
situacion:
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s=-4cm
f’=5cm
s’=-20cm

El dibujo es aproximado, las medidas estan hechas sin regla.
Como la imagen esta producida por prolongaciéon de rayos reales, la
imagen es virtual.
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