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Guia 4: Optica geométrica

Reflexion y refraccion.

1. Un rayo incide en la interface agua (n = 1:3) - vidrio (n = 1:5) formando un dngulo de 80 grados
con la normal.
a. Calcule los angulos que forman con la normal los rayos refejado y transmitido, cuando el
rayo incide desde el agua.
b. Analice el caso equivalente cuando la luz incide desde el vidrio

2. Un rayo de luz incide sobre una placa de vidrio inmersa en
aire con un angulo de incidencia de 45 grados ¢ Cual debe ser n
el indice de refraccién n del vidrio para que haya reflexién
total en la cara vertical? E\

3. Demuestre que un rayo que incide sobre una lamina de caras paralelas (de espesor d, e indice
n2) inmersa un medio de indice de refraccidn n1 no se desvia al atravesarla (solo se desplaza).
Calcule el desplazamiento del haz en funcién del angulo de incidencia, el espesor de la ldmina
y el indice de refraccidn. ¢Existe alglin angulo de incidencia tal que se produzca reflexion total
en la cara interior? ¢Y si el medio exterior tiene mayor indice de refraccion que el de la lamina
de caras paralelas?

4. Considere un conjunto de 10 superficies plano-paralelas separadas entre si por la misma
distancia. Cada par de superficies encierra un medio de indice de refraccién diferente al de los
adyacentes. La primer superficie esta en contacto con el aire (n1), y la tltima, con un medio
gue absorbe totalmente la luz que le pueda llegar. Analizar cualitativamente qué sucede con
un rayo que incide sobre la primera superficie en los siguientes casos

a. Cada medio tiene un indice mayor que el siguiente (los
indices disminuyen progresivamente)

b. Cada medio tiene un indice menor al del siguiente (los
indices crecen progresivamente)

c. Teniendo en cuenta que el indice de refraccion del aire
depende de la temperatura, utilice este modelo para
explicar la aparicion de espejismos en la ruta.
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5. Un objeto luminoso pequeiio situado en el fondo de un depésito de agua (n = 4/3) de 100 cm
de profundidad emite rayos en todas direcciones. Si en la superficie de agua existen particulas

finas (por ejemplo talco), se observa un circulo luminoso. Calcule el radio del circulo y explique
por qué se observa este fendmeno.

6. Dioptra plana: Una moneda se encuentra en el fondo de un vaso que contiene agua hasta una

altura de 5 cm (indice del agua 1.33). Un observador la mira desde arriba. ¢ A qué profundidad
observa la moneda?

7. El prisma de Newton (casi): Como ya sabemos, la luz es una onda electromagnética. Para
caracterizarla nos alcanza con conocer su frecuencia de oscilaciéon w y la velocidad con la que
viaja por cada medio ¢/n, donde c es la velocidad de la luz en el vacio y n es el indice de
refraccion del medio. La caracteristica de la luz que llamamos color no es otra cosa que su
frecuencia de oscilacién. No obstante, es mas comun encontrarla referida a la longitud de onda
A (lambda) que no es mas que la distancia entre los maximos de la oscilacién. El espectro
electromagnético visible (al que el ojo humano es sensible) se encuentra en la regién de
longitudes de onda entre A = 400 nm (violeta) y A = 700 nm (rojo) aproximadamente. La luz
blanca esta compuesta por la suma de todos los colores del espectro (los del arcoiris). El indice

de refraccion de los materiales depende de la longitud de onda. Hecha esta larga introduccién
resuelva:

a. Un haz de luz blanca ingresa a 45 grados en una interfaz aire — vidrio. El indice de
refraccion del vidrio disminuye con la longitud de onda entre 1.6 a 1.5 en el espectro
visible. Calcule el angulo de salida de los distintos colores. éCuales se refractan mas?

Lentes delgadas

Para este apartado de la guia les recomendamos tener a mano el apunte Definiciones y convenciones
para lentes delgada.

8. Cuando un haz de luz de rayos paralelos incide perpendicularmente sobre una lente
convergente, aparece su imagen a 4 cm por delante de la misma. Si se coloca un objeto

luminoso a 3 cm de la lente, écuantas veces mayor (o menor) es la imagen? ¢Es real o virtual?
Haga el trazado de rayos.

9. Resuelva analiticamente usando la ecuacidn de la lente y geométricamente realizando el
trazado de rayos. Si el objeto mide 1 cm de alto, determine si la imagen es real o virtual y si es
directa o invertida para los siguientes casos

a. Objeto puntual a 20 cm de la lente de distancia focal 10 cm.
b. Objeto puntual a 20 cm de la lanete de distancia focal 5 cm.
c. Objeto puntual a 3 cm de la lente de distancia focal 5 cm.
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d. Objeto puntual a 20 cm de la lente de distancia focal -40 cm (lente divergente)

10. Una persona sostiene frente a ella una lente, que en los tres casos (a, b,c) tienen distintas
distancias focales. Comparando con lo que se veria sin lente (primer imagen de la izquierda).
Determine qué tipo de lentes son (convergentes o divergentes) y qué clase de imagen
(real/virtual) podemos ver en cada caso.

11. 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 4 cm para que la imagen del objeto este sobre la
pantalla?éQué diferencia hay entre colocarla en una y otra posicién? Haga el trazado de
rayos.

b. ¢Ysiladistancia fuera de 5 cm?

12. Un objeto esta situado 8 cm por delante de una lente convergente de f=8 cm. Una lente
divergente de f'=-12 cm esta ubicada a 4cm detrds de la primera. Halle la posicion, tamafio
relativo y naturaleza de la imagen. No hace falta que haga el trazado de rayos (o si).

13. Tres lentes delgadas convergentes, todas de 20cm de distancia focal, estan alineadas sobre el
mismo eje y a 30 cm entre si. Encuentre la ubicacién de la imagen de un objeto de 3 cm de
altura colocado sobre el eje a una distancia de 60 cm ala izquierda de la primera lente. Haga el
trazado de rayos.

14. Un sistema Optico realiza una imagen real a una cierta distancia D de su ultimo componente. A
la mitad de esta distancia se coloca una lente convergente. Justifique si la imagen producida por
esta serd real, virtual o si dependera del valor de la distancia focal de la lente. Repita para el
caso de una lente divergente. Elija uno de los dos ejemplos y realice el trazado de rayos.
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El microscopio

El modelo mas sencillo de microscopio éptico es el compuesto por dos lentes simples. La mas
importante de ellas es la llamada lente objetivo y es la que se coloca justo después de la muestra a
estudiar. La segunda de ellas es distinta si estamos mirando con nuestros ojos (lente ocular) o si
estamos utilizando una cdmara cientifica para digitalizar la imagen (lente de tubo).

15. Si miramos a través de un ocular, la imagen de la muestra se debera formar en nuestra retina.
Para que nuestra vista esté descansada mientras observamos, el ocular estd disefiado de forma
tal que el observador pueda tener el ojo relajado (como mirando un punto lejano, donde el
cristalino tiene su distancia focal mds larga) durante su uso. Suponga que el objetivo y el ocular
tienen distancias focales f1 y f2, ¢ Cdmo deberdn posicionarse las lentes respecto a estas
distancias?

Una camara cientifica es un arreglo en forma de grilla de detectores muy sensibles a la luz. Cada uno
de estos detectores recibe el nombre de pixel (como su contraparte en el mundo digital) y tiene un
tamafio determinado. A diferencia de una camara fotogréfica, la cdmara cientifica no incluye ninguna
Optica, dado que la formacion de imdagenes vendra dada por el microscopio. De esta forma, nuestras
dos lentes (objetivo y lente de tubo) tendran que hacer imagen de la muestra sobre el sensor de
nuestra camara. Esto se logra como se muestra en la figura, donde la muestra se coloca a una distancia
focal del objetivo, la cdmara a una distancia focal de la lente de tubo y la separacion entre las lentes es
la suma de las distancias focales.
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16. Calcule la magnificacidn de este sistema de dos lentes. ¢ COmo deberad ser la distancia focal del
objetivo comparado con la de la lente de tubo para lograr magnificar nuestra imagen? éLa
imagen es derecha o invertida? Nivel dificil: Realice el trazado de rayos del sistema.



Prof. Chernomoretz Electromagnetismo y Optica — 2do Cuatrimestre 2021

Electromagnetismo Guia 4

17. Suponga que nuestra camara se compone de un arreglo de 1024 x 2048 pixeles (2.1 Mpx),
cada uno de los cuales es un sensor cuadrado de 5 micrones de lado. La distancia focal de la
lente de tubo es de 180 mm y la del objetivo es de 4.5 mm. ¢Cuadl sera la porcidn (area) que
observaremos de nuestro espécimen? Si estamos observando una célula cuyo ancho en la
imagen adquirida corresponde a 110 pixeles, écual es el tamafio de la célula?

El ojo como sistema optico

El punto mads cercano que el ojo humano puede enfocar (funciéon que cumple el cristalino) se conoce
como punto préximo, que para un adulto con visién normal es de 25 cm. La maxima distancia a la que
el ojo puede enfocar se denomina punto remoto; para adultos de visién normal ésta es practicamente
infinita.

Lo caracteristico de la miopia es la dificultad en la visidn de lejos (es decir, el punto remoto estd a una
distancia finita). Por otro lado, la hipermetropia se caracteriza por la dificultad para ver con nitidez los
objetos proximos -punto préximo mayor que el 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 s (el cristalino es una lente de distancia focal ajustable!).

18. ¢Cuanto cambia la distancia focal del sistema lente-cdrnea si el objeto se mueve desde infinito
hasta el punto préximo (25 cm)? Asumir que todo el foco se produce en el sistema lente-
cornea y que la distancia de la cérnea a la retina es de 2.5cm.

19. El punto proximo del ojo de una persona estd a 75 cm. Usando anteojos (a una distancia
despreciable del ojo) el punto préximo del sistema anteojo-ojo es de 25 cm. Es decir, que si un
objeto estd a 25 cm del ojo, el anteojo forma una imagen a 75 cm al frente del anteojo.

a. ¢Cudl es el poder de la lente anteojo?

b. ¢Cudl es el aumento lateral de la imagen formada por la lente?

c. ¢Qué produce una imagen mas grande en la retina: el objeto visto sin anteojos a 75 cm
o el objeto visto con anteojos a 25 del ojo?

d. Realizar un diagrama y trazado de rayos correspondiente.



