GUIA 4 Electromagnetismo y 6ptica
Optica geométrica Verano 2022

Reflexion y refraccion

Ejercicio 1: Un rayo incide en la interface entre agua (nagua = 1.3) y vidrio (nyigric = 1.5)
formando un angulo 6, = 80° con la normal

a. Calcule los angulos que forman con la normal los rayos reflejado y transmitido, cuando el
rayo incide desde el agua.
b. Analice el caso equivalente cuando el rayo incide desde el vidrio.

Ejercicio 2:  Un rayo de luz incide sobre una placa de vidrio [
inmersa en aire con un angulo de incidencia 6, = 45°. ;Cual
debe ser el indice de refraccién nyq4io del vidrio para que haya
reflexion total en la cara vertical? .Z; n
|
d
\

Ejercicio 3: Demuestre que un rayo que incide sobre una
lamina de caras paralelas de espesor d e indice de refraccién n,,
inmersa en un medio Unico de indice de refraccidon ny, no se desvia
al atravesarla sino que sélo se desplaza.

Bo

a. Calcule el desplazamiento del haz, en funcién del angulo de K—J
incidencia, el espesor de la ldmina y los indices de refraccién \ N2
de los medios.

b. Si se considera que los indices de refraccién satisfacen la
relacién n, > n; j Existe algln dngulo de incidencia tal que
se produzca reflexiéon total en la cara interior?

c. iY si se el medio exterior tiene mayor indice de refraccion
que el de la Idmina de caras paralelas?

Ejercicio 4: Considere tres medios con diferentes de indices de refraccion ny, n, = 1.5y
ny = 1.2. Las interfases entre ellos son planas y paralelas entre si. Un rayo que incide sobre la
interfase que separa los medios con n; y n,, formando un angulo de 8, = 45° con la normal, sale
rasante luego de refractarse en la interfase n, — n3

a. Calcule nj.
b. iQué sucederia si n; = n3?; Los resultados dados son absolutamente independientes de

n2?
Ejercicio 5:  Un objeto luminoso pequefio situado en el fondo r
de un depésito de agua (nugua = 4/3) de d = 100cm de pro- —
fundidad emite rayos en todas direcciones. Si en la superficie de q /9
agua existen particulas finas, se observa en ésta un circulo lumi- /
noso. Calcule el radio del circulo y explique por qué se observa ‘\\/;’

este fendmeno.
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Ejercicio 6: Dioptra plana Una moneda se encuentra en el V
fondo de un vaso que contiene agua hasta una alturade d = 5cm n h[
(el indice de refraccién del agua es n,gu, = 1.33). Un observador
mira la moneda desde arriba. jA qué profundidad la observa? d

Lentes delgadas
Convenciones para lentes delgadas en aire (Hecht)

_ Signo Ecuacién de la lente
Cantidad g
+ ; 11 1
So Objeto real Objeto virtual s, s, f
Si Imagen real Imagen virtual
f Lente convergente | Lente divergente Aumento lateral
Yo Objeto di-recto Objeto i.nverti.do e — Vi =S
Vi Imagen directa Imagen invertida T Yo s,
y
yol T '\
| Eje éptico
| |
So So ‘j Si
so>0 so<0
si <0 si >0

Ejercicio 7:  Cuando un haz de luz de rayos paralelos incide desde la izquierda perpendicular-
mente sobre una lente convergente, aparece su imagen a una distancia d = 4cm a la derecha de
la misma. Si se coloca un objeto luminoso a una distancia D = 3cm de la lente,

a. jcuantas veces mayor (o menor) es la imagen?
b. iEs real o virtual?
c. Haga el trazado de rayos.

Ejercicio 8: Resuelva analiticamente usando la ecuacién de la lente y geométricamente
realizando el trazado de rayos. Para un objeto que mide y, = 1cm, determine la posicién s; en
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la cual se genera la imagen, y si la misma es real o virtual y si es directa o invertida para los
siguientes casos

a. Objeto puntual a 20cm de una lente de distancia focal f = 10cm.

b. Objeto puntual a 20cm de una lente de distancia focal f = 5cm.

c. Objeto puntual a 3cm de una lente de distancia focal f = 5cm.

d. Objeto puntual a 20cm de una lente de distancia focal f = —40cm (lente divergente)

Ejercicio 9:  Se coloca un objeto a 18 cm de una pantalla y entre el objeto y la pantalla se
ubica una lente delgada convergente

a. En qué lugar entre la pantalla y el objeto se puede colocar una lente delgada convergente
de distancia focal f = 4cm para que la imagen del objeto se produzca sobre la pantalla?.
Si hubiera mas de una posicién posible, analice qué diferencia hay entre colocar la lente en
las distintas posiciones posibles. Haga el trazado de rayos.

b. ;Y si la distancia focal fuera f = 5cm?

Ejercicio 10:  Una lente delgada convergente, de distancia focal f = 30cm, se coloca 20 cm
a la izquierda de otra lente delgada divergente de distancia focal f = —50cm. Para un objeto
colocado 40cm a la izquierda de la primera lente determine la imagen final. jCudl es el aumento?
La imagen, jes real o virtual, es directa o invertida?

Ejercicio 11: El ojo como sistema 6ptico El punto mas cercano que el ojo humano puede
enfocar se conoce como punto préximo, y para un adulto con visién normal se encuentra a una
distancia de 25cm. La distancia maxima a la que el ojo puede enfocar se denomina punto
remoto, y para adultos de vision normal, es practicamente infinita. La miopia es una afeccién

Retina

que se caracteriza por la dificultad para ver objetos que se encuentran lejos, es decir, para el ojo
que sufre miopia, el punto remoto estd a una distancia finita. Por otro lado, la hipermetropia se
caracteriza por la dificultad para ver con nitidez los objetos préximos, esto es, el punto préximo
es mayor al considerado normal. Matematicamente, la distancia focal estd dada por la misma
férmula que para lentes pero, en este caso, la distancia focal no es constante sino que depende
de la posicién del objeto s, (es una lente de distancia focal ajustable!).

a. ;Cuanto cambia la distancia focal del sistema lente-cérnea si el objeto se mueve desde
infinito hasta el punto préximo sP™°*'™m° = 25¢m? Asumir que todo el foco se produce en
el sistema lente-cérnea y que la distancia de la cérnea a la retina (dénde debe formarse la
imagen) es de 2, 5cm.
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b. El punto préximo del ojo de una persona estd a 75cm. Usando anteojos (a una distancia
despreciable del 0jo), el punto préximo del sistema anteojo-ojo esta a 25cm.

i. Calcular la potencia y el aumento lateral de la imagen formada por la lente anteojo.
ii. §Qué produce una imagen mas grande en la retina: el objeto visto sin anteojos a
75cm, o el objeto visto con anteojos a 25cm del ojo?
iii. Realizar un diagrama y trazado de rayos correspondiente.

c. Un ojo miope tiene el punto remoto situado a 5m, es decir, no ve con nitidez mas alla de
esa distancia. jCuanto debe valer la distancia focal y la potencia de la lente que corrija
este defecto? jDe qué tipo de lente se trata?

Ejercicio 12: El microscopio El modelo mas sencillo de microscopio 6ptico se compone de dos
lentes simples. Una de ellas es la llamada lente objetivo, y se coloca justo después de la muestra
a estudiar. La segunda de ellas es distinta si estamos mirando con nuestros ojos o si estamos
utilizando una camara cientifica para digitalizar la imagen y se denomina lente objetivo o lente
de tubo respectivamente.

Consideremos un microscopio que consta de una lente objetivo de distancia focal fo, = 4mmy
de una lente ocular de distancia focal f, = 30mm. La distancia entre el foco imagen del objetivo
y el foco objeto del ocular es g = 18cm. Calcule:

a. jA qué distancia de la lente ocular debe estar la imagen formada por el objetivo para que
la imagen final resultante se forme en el punto cercano (a una distancia de 25cm del 0jo)?

b. La distancia entre el objeto y la lente objetivo.

c. La magnificacién del microscopio.

d. Repetir los incisos (a) - (c) considerando ahora que el dispositivo se utiliza a ojo relajado,
es decir, como mirando un punto lejano.




