OPTICA GEOMETRICA Guia de Problemas (1er. C/2019)
REFLEXION Y REFRACCION EN SUPERFICIES PLANAS Y ASFERICAS

1- Probar que un rayo de luz reflejado en un espejo plano rota un dngulo 26 cuando el espejo rota un
angulo @ alrededor de un eje perpendicular al plano de incidencia.

a) Demuestre que el rayo reflejado por un
sistema de dos espejos planos
perpendiculares entre si, es paralelo al rayo
incidente. ¢Y si hubiera un tercer espejo
perpendicular a los anteriores? Un
retrorreflector construido de esta manera
hace que cualquier rayo que incida sobre el
sistema, sea siempre reflejado
paralelamente a si mismo.

b) Silos espejos forman un dngulo cualquiera B,
demuestre que, entonces, el rayo reflejado
se desvia, respecto al incidente, un angulo 6

=2B.

3- Paravernos de cuerpo entero en un espejo, no es necesario que la altura del mismo sea igual que
la nuestra. Haciendo un grafico de rayos, demuestre que esto es cierto. ¢ Cual es el tamafio minimo
gue debe tener?

4-
Un rayo incide, desde el aire, con un
angulo 6, sobre la superficie n
superior de una placa transparente, 4
siendo las superficies de la placa t | "
paralelas entre si. A R R\
a) Probarque €= &.. v Z E—
b) Mostrar que esto es vélido para n Ga S od
cualquier numero de placas ¥

paralelas diferentes.

c) Probar que el desplazamiento lateral d del haz emergente esta dado por la relacion

‘ sen(d, —6,)
Cos 6,

d=

donde t es el espesor de la placa. d) Calcular d si 8,=60°,t=1,80 cmy n’=1,50.

5- Cuando observamos un objeto en el fondo de una piscina mirando en direccién perpendicular a la
superficie, lo vemos a una profundidad menor que la real. Explique por qué. Encuentre una relacién
entre la profundidad aparente y la real.

6- Un rayo de luz incide sobre una superficie plana que separa dos medios (vidrios) con indices de
refraccion 1,60y 1,52. El angulo de incidencia es 35°, siendo el rayo incidente originado en el vidrio
gue posee mayor indice de refraccidn. Hallar el angulo de refraccion.

Analice que sucederia si el angulo de incidencia fuera 74°.



7-

Donde n; es el indice de refraccidn

10-

11-

12-

13-

14-

Un parametro caracteristico de la fibra dptica es la Apertura Numérica (AN), definida como el seno
del dngulo que limita los rayos, acoplados a la fibra, que pueden ser guiados dentro del nucleo
(angulo o cono de aceptacion).

Demostrar que:

AN={n;2 — n,?}}/?

del nucleo y n; el de la cubierta
(cladding). Considere que la luz
se acopla desde el aire (n=1)

Una fuente puntual de luz estd 82,0 cm debajo de la superficie de un lago. Encontrar el diametro
del mayor circulo sobre la superficie del agua a través del cual la luz emerge del agua.

Un rayo de luz monocromadtica incide sobre una cara lateral de un prisma de vidrio, de indice

de refraccién n = \/E El dngulo del prisma es a = 602. Determine:

El angulo de emergencia a través de la segunda cara lateral si el dngulo de incidencia es de 309.
Efectde un esquema grafico de la marcha del rayo.

El angulo de incidencia para que el angulo de emergencia del rayo sea 909.

Un haz de luz incide normalmente sobre la cara de menor superficie de un prisma 30°-60°-90°. Una
gota de aceite se coloca sobre la hipotenusa del prisma. Si el indice del prisma es 1,50, encuentre el
maximo indice que el liquido puede tener si la luz es reflejada totalmente.

Para un prisma de dngulo w, considerar un rayo incidente perpendicular a una de las caras. Analizar
que condiciones deben darse para que se produzca la reflexion total interna en la otra cara.

INDICES OF REFRACTION

La tabla adjunta muestra el indice de refraccién para ey el e BK7 Sapphire
distintas longitudes de onda de tres materiales 213.86 153427
/ . / . .. ;. 230.21 1.52005
opticos. Cudl es la desviacion minima que sufre un e e . .
rayo, en la longitud de onda 546,07 nm, en un prisma gggig e = L
de 45° construido en BK7. Repita el célculo para los 30215 148719 : 1.61351
. 334.15 1.47976 - 1.80184
otros dos materiales. — e : T
365.02 1.47452 1.53626 1.79358
., 404.66 1.46962 1.53024 1.78582
Calcule la separacidon angular entre dos rayos 435,84 146669 152669 178120
H H o H H 546.07 1.46008 1.51872 1.77078
desviados por un prisma de 35° construido en BK7, si g i e belbeds
sus longitudes de onda son 404,66 y 435,84 nm. El 852.11 145247 1.50081 1.75685
. . . . 0 . , 1013.98 1.45025 1.50731 1.75547
angulo de incidencia es de 45°. Repita el calculo para 152952 1.44427 1.50004 174660
H 1970.09 1.43853 1.49500 1.73833
IOS otros dOS materlales' 232542 1.43293 1.48929 1.73055
3243.90 141315 - 1.70437
3507.00 1.40566 1.69504
4954.00 - - 1.62665
5577.00 - - 1.58638

¢Qué porcentaje de la luz que incide perpendicularmente a una superficie plana de BK7 se refleja?
Realice el célculo para dos longitudes de onda cualquiera.



15-

Tenemos dos bloques de vidrio de
indices n1 y n, pegados segun se
indica en la figura. Un haz de rayos
de pequefia abertura angular \ n, =715 n,=9/5
procedente de un medio exterior
de indice unidad apunta hacia O.
éDénde vera la imagen de O un N
observador situado a la derecha
del bloque?
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|
1

16- ¢Cudl es el indice de refraccidn de un prisma de 45° si la desviacion minima, para una determinada
longitud de onda, es de 26°?

17- Una cuia construida con vidrio de indice 1,52 presenta un dngulo de 3°52°. Calcule la desviacién
gue experimenta un rayo que incide perpendicularmente a una de sus caras. ¢Cual es su potencia
prismatica?

18- Se desea construir un prisma acromatico con vidrios Flint (indice n = 1,5838 y numero de Abbe V =

46,0) y Crown (n =1,5180y V = 59,6), de modo que la desviacion angular de la linea D sea 0,2664°.
¢Con que angulos se deberan tallar cada uno de los prismas? Rta: a1 =1,54° y ap =-2,25°

EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS

1- La densidad de la atmésfera terrestre aumenta a medida que nos acercamos a la superficie de la
Tierra. Este incremento de la densidad viene acompafiado por un incremento del indice de
refraccion.

a) Hacer un diagrama o dibujo que muestre como se curvan los rayos de luz provenientes de una estrella
o planeta a medida que atraviesan la atmdsfera. Indicar la posicidn aparente de la fuente de luz.

b) Explicar por qué se puede ver el Sol cuando ya esta debajo del horizonte.

c) Explicar por qué el Sol cuando se esta ocultando en el ocaso puede aparecer achatado.

2- Una placa de vidrio de 10 mm de espesor es atravesada, perpendicularmente, por luz de longitud de
onda 550 nm (amarillo). Si el indice de refraccién para esa longitud de onda es 1,46 y el haz
transmitido se reduce a un 88% del incidente, écuanto vale el coeficiente de atenuacién interna del
material?

3- Con los mismos vidrios del problema 13, se desea disefiar un prisma de vision directa. Elija los angulos
a1y as.

4- Un elipsoide de revolucion se define como una superficie cuyos puntos cumplen con la condicion que
la suma de las distancias a otros dos puntos, llamados focos, es una constante. Aplicando el principio
de Fermat, muestre que, si se construye un espejo elipsoidal y en uno de los focos se coloca una
fuente luminosa, todos los rayos convergen sobre el otro foco.



5- Se construye un elipsoide de material
transparente. Demuestre que, si el
indice de refraccion del material es
igual a la inversa de la excentricidad
del elipsoide, los rayos que inciden
paralelos al eje mayor, seran
refractados en la direcciéon del foco
mds alejado de la superficie de
incidencia.

6- Observe que, si se cortara el elipsoide con una superficie esférica centrada en el foco, como
muestra la linea punteada, y se ubicara una fuente puntual en el mismo foco, se tendria un haz
colimado.

7- En base al Principio de Fermat, explique por qué, si se coloca una fuente puntual en el foco de un
espejo parabdlico, la luz es colimada después de reflejarse.

8- Analice la utilidad de un hiperboloide de revolucién refringente, como elemento dptico. Idem si es
un espejo.



