Física 2º Bachillerato

Óptica

REFLEXION Y REFRACCION

1 *C.- ¿Qué se entiende por reflexión y refracción? Indicar qué magnitudes se conservan y cuáles cambian respecto de la onda incidente.

2 LA.- Si el índice de refracción del agua respecto al aire es 4/3, ¿qué puedes deducir respecto a la velocidad de la luz en el agua? Razona la respuesta.

3 *L(J-95).- Si un rayo de luz monocromática se propaga del agua al aire ¿a partir de qué valor del ángulo de incidencia en la superficie de discontinuidad entre ambos medios se presentará el fenómeno de reflexión total? ¿Qué nombre recibe ese ángulo? El valor del índice de refracción absoluto del agua es na = 4/3.

Sol.: 
[image: image30.emf] = 48,6º

4 *L(S-95).- Explica en que condiciones un rayo de luz monocromática: (a) Se refracta con un ángulo de refracción menor que el ángulo de incidencia. (b) Experimenta el fenómeno de reflexión total.

5 *L(J-96).- Explica por qué cuando se observa desde el aire, un remo sumergido parcialmente en el agua parece estar doblado. Ayúdate de construcciones geométricas en la explicación.

6 *L(S-96).- Un rayo de luz amarilla, emitido por una lámpara de sodio, tiene una longitud de onda en el vacío de 589·10-9 m. Determinar: (a) Su frecuencia. (b) Su velocidad de propagación y su longitud de onda en el interior de una fibra de cuarzo, cuyo índice de refracción es n = 1,458. (c) El ángulo de incidencia mínimo para el rayo de luz que, propagándose por el interior de la fibra de cuarzo, encuentra la superficie de discontinuidad entre el cuarzo y el aire y experimenta reflexión total.

Dato: Velocidad de la luz en el vacío c = 3·108 m·s-1
Sol.: (a) f = 5,1·1014 Hz;(b) v= 2,1·108 m/s; λ= 4·10-7 m; (c) 
[image: image2.wmf]l

ˆ

 = 43,3º

7 *L(J-98).- (a) Indique las diferencias que a su juicio existen entre los fenómenos de refracción y de dispersión de la luz. ¿Puede un rayo de luz monocromática sufrir ambos fenómenos? (b) ¿Por qué no se observa dispersión cuando la luz blanca atraviesa una lámina de vidrio de caras plano-paralelas?

8 *L(S-99).- Una fuente luminosa emite luz monocromática de longitud de onda en el vacío λ0 = 6·10(7 m (luz roja) que se propaga en el agua de índice de refracción n = 1,34. Determine: (a) La velocidad de propagación de la luz en el agua. (b) La frecuencia y la longitud de onda de la luz en el agua.

Datos: c = 3·108 m·s-1
Sol.: (a) va= 2,24·108 m/s ; (b) fa = f0 = 5·1014 Hz ; λa= 4,47·10-7 m

9 *L(J-00).- (a) Un rayo luminoso que se propaga en el aire incide sobre el agua de un estanque con un ángulo de 30º. ¿Qué ángulo forman entre si los rayos reflejado y refractado? (b) Si el rayo luminoso se propaga desde el agua hacia el aire ¿a partir de qué valor del ángulo de incidencia se presentará el fenómeno de reflexión total?

Dato: índice de refracción del agua = 4/3

Sol.: (a) ( = 128º; (b) 
[image: image3.wmf]l

ˆ

= 48,6º

10 *L(J-01).- Un rayo de luz monocromática que se propaga en un medio de índice de refracción 1,58 penetra en otro medio de índice de refracción 1,23 formando un ángulo de incidencia de 15º (respecto a la normal) en la superficie de discontinuidad entre ambos medios. (a) Determine el valor del ángulo de refracción correspondiente al ángulo de incidencia anterior. Haga un dibujo esquemático. (b) Defina ángulo límite y calcule su valor para este par de medios.

Sol.: a) r = 19,4º ; b) 
[image: image4.wmf]l

ˆ

 = 51,1º

11 *LA(J-02).- Un foco luminoso puntual se encuentra situado en el fondo de un estanque lleno de agua de n = 4/3 y a 1 metro de profundidad. Emite luz en todas las direcciones. En la superficie del agua se observa una zona circular iluminada de radio R. Calcula el radio R del círculo luminoso.

Sol.: R = 1,13 m

12 *LA(J-02).- Una superficie de vidrio (nv = 1,50) tiene sobre ella una capa de agua (na = 1,33). Un rayo luminoso monocromático que se propaga por el vidrio incide sobre la superficie vidrio-agua.

a) Hallar el ángulo de incidencia para que se produzca la reflexión total. Ayúdate de un dibujo.

b) ¿Cuál será la velocidad de la luz en cada medio?

Sol.: a) 
[image: image5.wmf]l

ˆ

= 62,5º; b) vv = 2·108 m/s; va = 2,26·108 m/s

13 L(S-02).- Una superficie de discontinuidad plana separa dos medios de índices de refracción n1 y n2. Si un rayo incide desde el medio de índice n1, razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: (a) Si n1 > n2 el ángulo de refracción es menor que el ángulo de incidencia. (b) Si n1 < n2 a partir de un cierto ángulo de incidencia se produce el fenómeno de reflexión total.

14 .- Un rayo de luz monocromática que se propaga en el aire penetra en el agua de un estanque: (a) ¿Qué fenómeno luminoso se origina al pasar la luz del aire al agua? Enuncie las leyes que se verifican en este fenómeno. (b) Explique si la velocidad, la frecuencia y la longitud de onda cambian al pasar la luz de un medio a otro.

15 L(J-03).- Un haz luminoso está 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 superficie plana de un vidrio con un ángulo de incidencia de 30º, calcule: (a) El ángulo que forman entre si los rayos azul y rojo reflejados. (b) El ángulo que forman entre si los rayos azul y rojo refractados.

Datos: nazul = 1,55 ; nrojo = 1,40.

Sol.: (a) îr = î’a ( 0º; (b) 
[image: image6.wmf]r

ˆ

a = 18,8º; 
[image: image7.wmf]r

ˆ

r = 20,9º   (   (
[image: image8.wmf]r
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 = 2,09º. 

16 [image: image1.wmf]l

ˆ

*LA(J-03).- Se considera un vaso cilíndrico lleno de agua hasta el borde. En el fondo hay un espejo plano. Un rayo de luz monocromática incide con un ángulo de 30º sobre la superficie. El rayo llega al espejo del fondo, se refleja y vuelve a salir a la superficie.

a) Completa el esquema adjunto de la marcha del rayo.

b) Calcular el ángulo que se ha desviado en total el rayo incidente.

c) ¿Para algún ángulo de incidencia, puede ocurrir una reflexión total del rayo al pasar del agua al aire? Justificarlo

Sol.: b) ( = 30º

17 LA.- Un rayo luminoso llega a la superficie de separación de dos medios con un ángulo de incidencia i. Si los rayos reflejado y refractado forman un ángulo de 90º , hallar la relación entre el ángulo de incidencia y el índice de refracción relativo de los dos medios.

Sol.: i = arctg n'

18 *C(J-03).- Un rayo de luz que viaja en el vacío incide sobre un vidrio plano. El ángulo que forma el rayo con la normal a la superficie es 30º. Determine: a) La velocidad de la luz en el vidrio y b) el ángulo de refracción.

Datos: velocidad de la luz en el vacío c = 3·108 m/s e índice de refracción del vidrio n = 1,45.

Sol.: a) v = 2,07·108 m/s; b) 
[image: image9.wmf]r

ˆ

 = 20,17º

19 *LA(S-03).- a) Explica en qué consiste la reflexión total. ¿Puede ocurrir cuando la luz pasa del aire al agua?

b) Un rayo monocromático incide en la cara vertical de un cubo de vidrio de índice de refracción n’ = 1,5. El cubo está sumergido en agua (n = 4/3). ¿con qué ángulo debe incidir para que en la cara superior del cubo haya reflexión total?

Sol.: b) î = 31,50º

20 C.- Una onda luminosa incide sobre una lámina de vidrio, situada en el vacío, formando 30º con la normal a la superficie. Parte de su luz se propaga en el vidrio a lo largo de la dirección que forma 19º con la normal a la superficie. Calcule la velocidad de propagación de la onda luminosa en el vidrio.

Dato: velocidad de propagación de la luz en el vacío c = 3·108 m/s

Sol.: v = 1,96·108 m/s

21 *LA(S-03).- El ángulo límite vidrio-agua es de 60º (na = 1,33). Un rayo de luz que se propaga por el vidrio incide sobre la superficie de separación con un ángulo de 45º refractándose dentro del agua. Calcula:

a) El índice de refracción del vidrio

b) El ángulo de refracción en el agua.

Sol.: a) nv = 1,54; b) 
[image: image10.wmf]r

ˆ

= 54,96º

22 *LA(J-04).- Explicar por qué al mirar el fondo de un estanque en calma parece menos profundo de lo que en realidad es. (nagua > naire)

Ayuda: Obtén la imagen de un objeto puntual situado en el fondo

23 *L(S-04).- (a) Defina el concepto de ángulo límite y determine su expresión para el caso de dos medios de índices de refracción n1 y n2, si n1 > n2. (b) Sabiendo que el ángulo límite definido entre un medio material y el aire es 60º, determine la velocidad de la luz en dicho medio.

Dato: Velocidad de la luz en el vacío c = 3·108 m/s.

Sol.: b) v = 2,60·108 m/s

24 *L(S-06).- Un buceador enciende una linterna bajo el agua (índice de refracción 1,33) y dirige el haz luminoso hacia arriba formando un ángulo de 40º con la vertical. (a) ¿Con qué ángulo emergerá la luz del agua? (b) ¿Cuál es el ángulo de incidencia a partir del cual la luz no saldrá del agua?

Efectúe esquemas gráficos en la explicación de ambos apartados.
Sol.: (a) 
[image: image11.wmf]r

ˆ

 = 58,75º; (b) 
[image: image12.wmf]l

ˆ

= 48,8º
25 *L(J-07).- Una superficie plana separa dos medios de índices de refracción distintos n1 y n2. Un rayo de luz incide desde el medio de índice n1. Razone si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:

a)  El ángulo de incidencia es mayor que el ángulo de reflexión.

b)  Los ángulos de incidencia y de refracción son siempre iguales.

c)  El rayo incidente, el reflejado y el refractado están en el mismo plano.

d)  Si n1 > n2 se produce reflexión total para cualquier ángulo de incidencia.

26 *L(S-09).- Un rayo de luz roja que se propaga en el aire tiene una longitud de onda de 650 nm. Al incidir sobre la superficie de separación de un medio transparente y penetrar en él, la longitud de onda del rayo pasa a ser de 500 nm.

a) Calcule la frecuencia de la luz roja.

b) Calcule el índice de refracción del medio transparente para la luz roja.

c) Si el rayo incide desde el aire con un ángulo de 30º respeto a la normal, ¿cuál será el ángulo de refracción en el medio transparente?

d) Si el rayo se propagara por el medio transparente en dirección hacia el aire, ¿cuál sería el ángulo de incidencia a partir del cual no se produce refracción?

Datos: Velocidad de la luz en el vacío c = 3·108 m/s

Sol.: a) f = 4,62·10(4 Hz; b) nr = 1,3; c) 
[image: image13.wmf]r

ˆ

 = 22,6º; d) 
[image: image14.wmf]l

ˆ

 = 50,3º

27 *LE(J-10).- a) Enuncie las leyes de la reflexión y de la refracción de la luz y efectúe los esquemas gráficos correspondientes.

b) Defina el concepto de ángulo límite y explique el fenómeno de reflexión total.

28 [image: image28.bmp]*LE(J-10).- Un rayo de luz de longitud de onda en el vacío (0 = 650 nm incide desde el aire sobre el extremo de una fibra óptica formando un ángulo ( con el eje de la fibra (ver figura), siendo el índice de refracción n1 dentro de la fibra 1,48.

a) ¿Cuál es la longitud de onda de la luz dentro de la fibra?

b) La fibra está revestida de un material de índice de refracción n2 = 1,44. ¿Cuál es el valor máximo del ángulo ( para que se produzca reflexión total interna en P?

Sol.: a) (1 = 439,2 nm; b) 
[image: image15.wmf]q
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 = 20º
29 *LE(S-10).- En tres experimentos independientes, un haz de luz de frecuencia f = 1015 Hz incide desde cada uno de los materiales de la tabla sobre la superficie de separación de éstos con el aire, con un ángulo de incidencia de 20º, produciéndose reflexión y refracción.

	Material
	Diamante
	Cuarzo
	Agua

	Índice de refracción
	2,42
	1,46
	1,33


a) ¿Depende el ángulo de reflexión del material? Justifique la respuesta.

b) ¿En qué material la velocidad de propagación de la luz es menor? Determine en este caso el ángulo de refracción.

c) ¿En qué material la longitud de onda del haz de la luz es mayor? Determine en este caso el ángulo de refracción.

d) Si el ángulo de incidencia es de 30º, ¿se producirá el fenómeno de reflexión total en alguno(s) de los materiales?

Sol.: b) diamante; 
[image: image16.wmf]r

ˆ

= 55,9º; c) agua; 
[image: image17.wmf]r
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= 27,06º; d) diamante

30 *LE(S-10) Un rayo de luz se propaga desde el aire al agua, de manera que el rayo incidente forma un ángulo de 30º con la normal a la superficie de separación aire-agua, y el rayo refractado forma un ángulo de 128º con el rayo reflejado.

a) Determine la velocidad de propagación de la luz en el agua.

b) Si el rayo luminoso invierte el recorrido y se propaga desde el agua al aire, ¿a partir de qué ángulo de incidencia se produce la reflexión total?

Datos: Velocidad de la luz en el vacío  c = 3·108 m/s.

Sol.: a) va = 2,256×108 m/s; b) 
[image: image18.wmf]l

ˆ

 = 48,75º

31 *LE(J-11).- Considérese un haz de luz monocromática, cuya longitud de onda en el vacío es (0 = 600 nm. Este haz, incide desde el aire, sobre la pared plana de vidrio de un acuario con un ángulo de incidencia de 30º. Determine:

a) El ángulo de refracción en el vidrio, sabiendo que su índice de refracción es n1 = 1,5.

b) La longitud de onda de dicho haz en el agua, sabiendo que su índice de refracción es n2 = 1,33.

Dato: Índice de refracción del aire n = 1.

Sol.: a) 
[image: image19.wmf]r

ˆ

 = 19,47º; b) ( = 451 nm

32 *LE(S-11).- Un rayo de luz monocromática se propaga desde el agua hacia el aire.
a) ¿A partir de qué valor del ángulo de incidencia en la superficie de separación de ambos medios se presenta el fenómeno de reflexión total? ¿Cómo se denomina dicho ángulo?

b) ¿Cuánto vale la velocidad de propagación del rayo de luz en el agua?

Datos: Índice de refracción del agua   na = 4/3

Índice de refracción del aire   n = 1
Velocidad de la luz en el vacío   c = 3(108 m s(1.
Sol.: a) 
[image: image20.wmf]l

ˆ

= 48,59º; b) v = 2,25×108 m/s
33 *.- Un rayo de luz cuya longitud de onda en el vacío es ( = 5,9×10(7 m se propaga por el interior de una fibra óptica de índice de refracción ni = 1,5. Si la fibra óptica tiene un recubrimiento exterior cuyo índice de refracción es ne = 1,0, determine:
a) La velocidad de propagación y la longitud de onda del rayo en el interior de la fibra óptica.

b) El ángulo de incidencia mínimo en la pared interna de la fibra para que el rayo que incida sobre ella no salga a la capa externa.

Dato: Velocidad de la luz en el vacío   c = 3,00(108 m s(1.

Sol.: a) vi = 2×108 m/s; (i = 3,93×10(7 m ; b) 
[image: image21.wmf]l

ˆ

 = 41,81º

34 *LE(J-12).- a) Explique el fenómeno de la reflexión total y las condiciones en las que se produce.
b) Calcule el ángulo a partir del cual se produce reflexión total entre un medio material en el que la luz se propaga a una velocidad v = 1,5×108 m s−1 y el aire. Tenga en cuenta que la luz en su propagación pasa del medio material al aire.

Datos: Índice de refracción del aire   n = 1; Velocidad de la luz en el vacío   c = 3(108 m s(1.

35 *LE(S-14).- Un rayo de luz pasa de un medio de índice de refracción 2,1 a otro medio de índice de refracción 1,5.

a) Si el ángulo de incidencia es de 30º, determine el ángulo de refracción.

b) Calcule el ángulo a partir del cual no se produce refracción.

Sol.: a) 
[image: image22.wmf]r
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 = 44,4º; b) 
[image: image23.wmf]l

ˆ

= 45,6º
36 *.- Una superficie plana separa dos medios transparentes de índices de refracción n1 = 2 y n2 = 1,4 respectivamente.
Un rayo luminoso incide desde el medio de índice de refracción n1 = 2 sobre la superficie de separación de los dos medios observándose que el rayo reflejado y el refractado son perpendiculares entre si. Calcule:
a) Los valores de los ángulos de incidencia y de refracción.

b) Entre que valores tiene que estar comprendido el ángulo de incidencia para que se produzca rayo refractado.
Sol.: a) î = 35º; b) 0 < î < 44,4º
37 *LE(S-15).- Un vidrio de índice de refracción n = 1,5 tiene depositada encima una capa de aceite cuyo índice de refracción varía con la longitud de onda según n = 1,3 +82/( (con ( medida en nm).
Al hacer incidir un haz de luz procedente del vidrio sobre la interfase vidrio-aceite, se observa que el ángulo crítico para la reflexión total es de 75º.
a) ¿Cuánto vale la longitud de onda de dicha luz?
b) ¿Cuál sería el máximo valor de ( para que ocurra la reflexión total si el haz de luz procede del aceite?
Sol.: a) ( = 550,3 nm; b) ( = 410 nm
38 *.- Un foco luminoso puntual está situado en el fondo de un  recipiente lleno de agua cubierta por una capa de aceite. Determine:
a) El valor del ángulo límite entre los medios aceite y aire.
b) El valor del ángulo mínimo, con respecto a la normal al fondo del recipiente, de un rayo de luz procedente del foco luminoso para que se produzca el fenómeno de la reflexión total en la superficie de separación entre el aceite y el aire.
Datos: Índices de refracción de los medios, naire = 1, nagua = 1,33, naceite = 1,48

Sol.: a) 
[image: image24.wmf]l
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 = 42,51º; b) ( = 48,75º
DIOPTRIOS

1 *L(J-97).- Una lámina de vidrio de caras planas y paralelas, situada en el aire, tiene un espesor de 8 cm y un índice de refracción n = 1,6. Calcular para un rayo de luz monocromática que incide en la cara superior de la lámina con un ángulo de 45º: (a) Los valores del ángulo de refracción en el interior de la lámina y del ángulo de emergencia correspondientes. (b) El desplazamiento lateral experimentado por el citado rayo al atravesar la lámina. (c) Dibujar la marcha geométrica del rayo.

Sol.: (a) 26,22º ; 45º ; (b) d = 3,94 cm

2 *L(S-98).- El ángulo de desviación mínima de un prisma óptico es de 30º. Si el ángulo del prisma es de 50º y éste está situado en el aire, determine: (a) El ángulo de incidencia para que se produzca la desviación mínima del rayo. (b) El índice de refracción del prisma.

Sol.: (a) 40º ; (b) n = 1,52

3 *L(J-99).- Un rayo de luz blanca incide desde el aire sobre una lámina de vidrio con un ángulo de incidencia de 30º. (a) ¿Qué ángulo formarán entre sí en el interior del vidrio los rayos rojo y azul, componentes de la luz blanca, si los valores de los índices de refracción del vidrio para estos colores son, respectivamente, nrojo= 1,612 y nazul= 1,671. (b) ¿Cuáles serán los valores de la frecuencia y de la longitud de onda correspondientes a cada una de estas radiaciones en el vidrio, si las longitudes de onda en el vacío son, respectivamente, λrojo= 656,3 nm y λazul= 486,1 nm?

Dato: Velocidad de la luz en el vacío c= 3·108 ms-1
Sol.: (a) 0,66º ; (b) fr = 4,57·1014 Hz ; fa = 6,17·1014 Hz ; λr = 407,1 nm ; λa = 290,9 nm

4 *L(S-99).- Sobre la cara lateral de un prisma de vidrio de índice de refracción 1,4 y ángulo en el vértice 50º, incide un rayo de luz con un ángulo de 20º. Determine: (a) El ángulo de desviación sufrido por el rayo. (b) El ángulo de desviación mínima que corresponde a este prisma. El prisma se encuentra situado en el aire.

Sol.: (a) ( = 25,1º ; (b) (m = 22,6º
5 [image: image29.emf]*LA(J-00).- Un estrecho haz de luz de frecuencia f =  5·1014 Hz incide sobre un cristal de índice de refracción n = 1,52 y anchura d. El haz incide desde el aire formando un ángulo de 30º (ver figura). Se pide:

a) ¿Cuánto vale la longitud de onda de la luz incidente en el aire y en el cristal?

b) Enuncia la ley de Snell para la refracción.

c) ¿Cuál será el ángulo que forma el haz de luz cuando atraviesa el cristal y entra de nuevo en el aire?

Datos: c = 3·105 km/s

Sol.: a) (0 = 6·10(7 m; ( = 3,95·10(7 m; c) î’ = 30º

6 *LA(J-00).- Explica la dispersión de la luz blanca por un prisma óptico. ¿Qué luz (roja, amarilla, verde o azul) tiene índice de refracción menor?

7 *L(S-00).- Sobre una lámina de vidrio de caras planas y paralelas, de espesor 2 cm y de índice de refracción n = 3/2, situada en el aire, incide un rayo de luz monocromática con un ángulo θi = 30º. (a) Compruebe que el ángulo de emergencia es el mismo que el ángulo de incidencia. (b) Determine la distancia recorrida por el rayo dentro de la lámina y el desplazamiento lateral del rayo emergente.

Sol.: (b) s = 2,12 cm; x = 0,70 cm.

8 *LA(J-01).- Un rayo de luz monocromática incide en una de las caras de una láminas de vidrio, de caras planas y paralelas, con un ángulo de incidencia de 30º. La lámina de vidrio situada en el aire, tiene un espesor de 5 cm y un índice de refracción de 1,5.

a) Dibuja el camino seguido por el rayo.

b) Calcula la longitud recorrida por el rayo en el interior de la lámina.

c) Calcula el ángulo que forma con la normal el rayo que emerge de la lámina.

Sol.: b) s = 5,32 cm; c) î’ = 30º

9 *L(J-04).- Un rayo de luz monocromática incide sobre una cara lateral de un prisma de vidrio, de índice de refracción n = 
[image: image25.wmf]2

. El ángulo del prisma es ( = 60º. Determine: (a) El ángulo de emergencia a través de la segunda cara lateral si el ángulo de incidencia es de 30º. Efectúe un esquema gráfico de la marcha del rayo. (b) El ángulo de incidencia para que el ángulo de emergencia del rayo sea 90º.

Sol.: a) î’ = 63,6º; b) î = 21,5º

10 .- Se tienen tres medios transparentes de índices de refracción n1, n2 y n3 separados entre si por superficies planas y paralelas. Un rayo de luz de frecuencia ( = 6·1014 Hz incide desde el primer medio (n1 = 1,5) sobre el segundo formando un ángulo (1 = 30º con la normal a la superficie de separación.

a) Sabiendo que el ángulo de refracción en el segundo medio es (2 = 23,5º, ¿cuál será la longitud de onda de  la luz en este segundo medio?

b) Tras atravesar el segundo medio el rayo llega a la superficie de separación con el tercer medio. Si el índice del tercer medio es n3 = 1,3, ¿cuál será el ángulo de emergencia del rayo?

Dato: Velocidad de la luz en el vacío c = 3·108 m/s.

Sol.: (a) (2 = 2,65·10(7 m; (b) î’ = 35,2º

11 *LA(J-04).- Un haz de luz blanca incide sobre una lámina de vidrio de grosor d con un ángulo (i = 60º.

1. Dibuja esquemáticamente las trayectorias de los rayos rojo y violeta.

2. Determina la altura respecto al punto O’, del punto por el que la luz roja emerge de la lámina siendo d = 1 cm.

3. Calcula el grosor d que debe tener la lámina para que los puntos de salida de la luz roja y de la luz violeta estén separados 1cm.

Datos: Los índices de refracción en el vidrio de la luz roja y violeta son: nR = 1,4 y nV = 1,6, respectivamente.

Sol.: 2) h = 0,79 cm; 3) d = 6,7 cm.
12 *L(J-05). Sobre una lámina transparente de índice de refracción 1,5 y de 1 cm de espesor, situada en el vacío, incide un rayo luminoso formando un ángulo de 30º con la normal a la cara. Calcule:

a) El ángulo que forma con la normal el rayo que emerge de la lámina. Efectúe la construcción geométrica correspondiente.

b) La distancia recorrida por el rayo dentro de la lámina.
Sol.: î’ = 30º; b) s = 1,06 cm

13 L(S-05).- Se tiene un prisma óptico de índice de refracción 1,5 inmerso en el aire. La sección del prisma es un triángulo rectángulo isósceles como muestra la figura. Un rayo luminoso incide perpendicularmente sobre la cara AB del prisma. (a) Explique si se produce o no reflexión total en la cara BC del prisma. (b) Haga un esquema gráfico de la trayectoria seguida por el rayo a través del prisma. ¿Cuál es la dirección del rayo emergente?

Sol.: a) 
[image: image26.wmf]l

ˆ

 = 41,8º   (   reflexión total; b) perpendicular al otro cateto

14 .- Se construye un prisma óptico de ángulo A con un vidrio de índice de refracción n = 
[image: image27.wmf]2

. Sabiendo que el rayo que incide perpendicularmente en la primera cara lateral del prisma tiene un ángulo de emergencia de 90º a través de la segunda cara lateral y que el prisma está inmerso en el aire, determine:

a) El ángulo A del prisma.

b) El valor del ángulo de desviación mínima.

Dibuje la marcha del rayo en ambos casos.

Sol.: a) A = 45º; b) ( m = 20,5º

15 *L(J-06).- Sobre un prisma de ángulo 60º como el de la figura, situado en el vacío, incide un rayo luminoso monocromático que forma un ángulo de 41,3º con la normal a la cara AB. Sabiendo que en el interior del prisma el rayo es paralelo a la base AC:

a) Calcule el índice de refracción del prisma.

b) Realice el esquema gráfico de la trayectoria seguida por el rayo a través del prisma.

c) Determine el ángulo de desviación del rayo al atravesar.
d) Explique si la frecuencia y la longitud de onda correspondientes al rayo luminoso son distintas, o no, dentro y fuera del prisma.

Sol.: (a) n = 1,32; (c) (m = 22,6º

16 *L(J-08).- Una lámina de vidrio (índice de refracción n = 1,52) de caras planas y paralelas y espesor d se encuentra entre el aire y el agua. Un rayo de luz monocromática de frecuencia 5·1014 Hz incide desde el agua en la lámina. Determine: a) Las longitudes de onda del rayo en el agua y en el vidrio. b) El ángulo de incidencia en la primera cara de la lámina a partir del cual se produce reflexión total interna en la segunda cara.

Dato: Índice de refracción del agua nagua = 1,33; Velocidad de la luz en el vacío c = 3·108 m/s.

Sol.: a) (a = 4,51·10(7 m; (v = 3,95·10(7 m; b) î = 48,8º

17 *.- Sobre una lámina de vidrio de caras planas y paralelas de 3 cm de espesor y situada en el aire incide un rayo de luz monocromática con un ángulo de incidencia de 35º. La velocidad de propagación del rayo en la lámina es 2/3c, siendo c la velocidad de la luz en el vacío.

a) Determine el índice de refracción de la lámina.

b) Compruebe que el rayo emergerá de la lámina y determine el ángulo de emergencia.

c) Dibuje la marcha del rayo a través de la lámina.

d) Calcule la distancia recorrida por el rayo dentro de la lámina.
Sol.: a) n = 1,5; b) ê = 35º; d) s = 3,25 cm.

18 *.- a) Describa brevemente los fenómenos de refracción y dispersión de la luz. ¿Con un rayo de luz monocromática se pueden poner de manifiesto ambos fenómenos?
b) ¿Por qué no se observa dispersión cuando un haz de rayos paralelos de luz blanca atraviesa una lámina de vidrio de caras planas y paralelas?
19 *LE(S-13).- Se tiene un prisma rectangular de vidrio de índice de refracción 1,48. Del centro de la cara A se emite un rayo que forma un ángulo ( con el eje vertical del prisma, como muestra la figura. La anchura del prisma es de 20 cm y la altura de 30 cm.

a) Si el medio exterior es el aire, ¿cuál es el máximo valor de ( para que el rayo no salga por la cara B? Justifique la respuesta.

b) Si el medio exterior es el agua, ¿cuál es el máximo valor de ( para que el rayo no salga por la cara B? para este valor de (, ¿cuál es el ángulo con el que emerge de la cara C?

Dato: Índice de refracción del agua nagua = 1,33; índice de refracción del aire, naire = 1

Sol.: a) ( = 47,5º; b) ( = 26º; î’ = 29,2º
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