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GUiA 3: DESCRIPCION GEOMETRICA DE MOVIMIENTOS ONDULATORIOS

a) Si un rayo parte del puntd = (0,1,0), se refleja en el espejo plarir,0,z) y pasa por el punto
B = (4,3,0), averiglie en qué punto sobre el plano del espejo se refleganigulos de incidencia
y reflexion. Aplicar Fermat e interpretar fisicamente lasisiones.

b) Un rayo directo entré y B recorre un menor camino optico que el hallado en (a), ¢ exestaa-
dictorio?

2. A partir del principio de Fermat deducir la ley de Snellgpkr refraccion de la luz entre dos medios de
indicesn; y ny, separados por una superficie plana.

3. Seaun espejo eliptico de foody B. EnA hay una fuente puntual. Los espejos esférico y plano dibsgjad
son tangentes al eliptico €h Sabiendo que el camino éptico de un rayo que salk, de refleja elC y
luego pasa poB, es estacionario en la elipse, obtenga cualitativamergkcsimino éptico es maximo,
minimo o estacionario cuando se refleja en cada uno de lopespe

a) Demuestre que un rayo que incide sobre una lamina de cam@slpa, inmersa en un medio Unico,
no se desvia al atravesarla. Calcule el desplazamientallate dicho rayo, en términos de su
espesod y de su indice de refracciam

b) Demuestre que el rayo que se refleja en la primera cara y etmpeege luego de reflejarse en la
segunda son paralelos.

c) Siel medio exterior es Unico, ¢ existe algin angulo de éraich tal que produzca reflexién total en
la cara inferior?

5. Unrayo incide con angulg sobre la superficie horizontal de un cubo de material traespa, de indice

n, inmerso en aire.

a) ¢Para qué valores dehay reflexion total en la cara vertical?

b) Si @ =60, ¢cual es el maxima para que no haya reflexién total en la cara vertical? ¢Se puede
reflejar totalmente en la cara superior?

a) Calcule analiticamente el angulo de desviacion minimgudgina. Justifique por qué este valor es
Unico. Haga un grafico cualitativo de la desviacion comoifumdel angulo de incidencia.

b) Calcule la desviacion minima para prismas delgados, aridfnrde los datos constructivos.



c) Si el prisma es delgado y el angulo de incidencia es pequafityle la desviacion.

7. Los indices de refraccion de cierta clase de vidrio parajely el violeta valen: 51 y 153; respectiva-
mente. Halle los 4ngulos limites de reflexion total para say@e incidan en la superficie de separacion
vidrio-aire. ¢ Qué ocurre si un rayo de luz blanca incide fondo un angulo de 4Xobre dicha superfi-
cie?

a) En un vidrio 6ptico comun se propaga un haz de luz blanca ggmponente viaja mas rapido: la
roja o la violeta?

b) ¢Para cual de ambos colores serd mayor la desviacion emsumafr¢,Qué puede decir del angulo
de desviacion minima? Justifique sus respuestas.

9. Dado un prisma de Crown de angulo= 4° calcular, para las lineas F, D y C, las desviaciones de rayos
gue inciden casi perpendicularmente. Los respectivosésdionng = 1,513;np = 1,508 ync = 1,504.

10.

a) Demuestre que la imagen dada por un espejo plano de una fuemiual es, sin ninguna aproxima-
cion, otra fuente puntual, ubicada simétricamente respaeitplano del espejo. Analice los casos
gue corresponden a objetos reales o virtuales.

b) ¢Cual esla minima longitud de un espejo plano vertical gragaun hombre de,8 m se vea entero?
¢ Es importante conocer la distancia hombre-espejo?

11. Haga un esquema de un diagrama de rayos localizando dgemas de la flecha que se muestra en la
figura. Para un punto de la flecha dibuje una porcion del fréatendas emergente y los correspondientes
frentes reflejados.

AN

12. Dos espejos planos forman un angaloomo lo indica la figura.

a) Unrayo de luz contenido en un plano perpendicular a lagetaion de los espejos incide sobre uno
de ellos, se refleja e incide en el otro (ver figura). Calcunglulo que forman los rayos incidente
y emergente.

b) Suponga la misma geometria que en (a) pero ahora iluminadana fuente puntual, demuestre
gue las imagenes se encuentran sobre una circunferencieeatmo en el vértice de los espejos.
En el caso en que la fuente esté ubicada de tal modo que satodseeen dos imagenes, y que el
angulo es muy pequefio, calcule la distancia entre ellasjEsge Fresnel).

13.



a) Demostrar que un haz homocéntrico de pequefia aberturacjde icasi normal sobre una dioptra
plana, da lugar a otro haz homoceéntrico. Considere los aesobjetos reales y virtuales.

b) Una moneda se encuentra en el fondo de un vaso que contieaehagta una altura de 5 cm
(Nagua = 1,33). Un observador la mira desde arriba, ¢a qué profundalae?

¢) Estimar la maxima abertura de un haz homocéntrico, pardegpesicion de la imagen, formada
por una Unica superficie plana, quede determinada con undsr@ %.

14. Usando los resultados del problema anterior demuest&aiy haz homoceéntrico de pequefa abertura,
al atravesar una lamina de caras paralelas, da lugar, eenariaproximacion, a otro haz homocéntrico.
Halle la posicion de las sucesivas imagenes.

15.

a) Haciendo uso de la figura, de la ley de Snell y del hecho de gua& aproximacion paraxial ~
sina =~ tana (lo mismo pasa cofl y ¢) obtenga la ecuacién de las dioptras esféricas, que estable
lo siguiente:
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Discuta el doble signo, asociandolo con la convencion desigue se utilice.

b) Para una dioptra esférica arbitraria haga un gr&fige sy analice a partir de él para qué posiciones
de los objetos reales las imagenes son reales o virtualegstati o invertidas y lo mismo para
objetos virtuales. Analice todos los casos posibles paygtidis convergentes y divergentes.

¢) ¢Pueden seriguales las dos distancias focales de unea@iafustifiqgue su respuesta.

16. Una barra de material plastico transparente de la fordimgnsiones de la figura, es iluminada por una
rendija. Calcular la posicion y tamafo de la imagen formantacpda una de las dioptras, y especificar
si son reales o virtuales. El indice de refraccion &6 1Hacer un trazado de rayos a escala.
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17. La esfera de vidrio de la figura, de 1cm de diametro, coatima pequefa burbuja de aire desplazada
0,5 cm de su centro. Hallar la posicion y el aumento de la burtwgado se la observa destlg cuando
se la observa desd

n=1,5

5mm
1 <> 1

Icm

18.



a) Partiendo de la ecuacion de las dioptras obtenga la ecudeifos espejos esféricos.
b) ¢ Cdémo se madifica la distancia focal de un espejo esférie® Isi sumerge en agua?

c) Un espejo esférico concavo produce una imagen cuyo tanmfbdoble del tamafio del objeto,
siendo la distancia objeto—imagen de 15 cm. Calcule lardigtdocal del espejo.

19. Una esfera maciza de rad®e indice de refraccion,% ha sido espejada en una mitad de su superficie. Se
coloca un objeto sobre el eje de la esfera a distarRide2 vértice de la semiesfera no espejada. Hallar:

a) Laimagen final, en forma analitica, luego de todas lasceioaes y reflexiones que hayan tenido
lugar.

b) Elaumento y las caracteristicas de la imagen final.
¢) Idem (a) mediante trazado de rayos.

20.

a) A partir de la ecuacién de la dioptra, considerando dostdispesféricas tal que la separacion entre
ellas sea mucho menor que las restantes longitudes inedasr deduzca la ecuacion para las lentes
delgadas.

b) Analice de qué depende la convergencia o divergencia déeente

c) Grafiques vs s para lentes convergentes y divergentes, analice el aunyeiatgosicion de los
objetos (en particular objeto en el foco y objeto en infinjtale las imagenes.

d) ¢Pueden ser iguales (en médulo) los focos de una lente?

€) Demuestre que la menor distancia objeto—imagenfesi4a lente estd inmersa en un Unico medio.

f) Dibuje los frentes de onda incidente, refractado por lmpridioptra y refractado por la segunda.

21.

a) Determine la distancia focal de una lente plano—cdéncava 1,5) cuyo radio de curvatura es 10
cm. Determine su potencia en dioptrias.

b) Se tiene una lente biconvexa cBp = R, =10 cm, construida con un vidrio de indicéb1Se la
usa con aire a un lado de la misma y con un liquido de indi¢allotro lado. ¢ Cuénto valen las
distancias focales? ¢ Es convergente o divergente? Resfaamuismas preguntas si: i) esta inmersa
solo en aire, i) esta inmersa en el medio de indide 1

22. Asimple vista la luna subtiende un angulo de 31'08". 4 Esi&l tamafio de laimagen de la luna, a través
de una lente convergente de distancia focal 1 m?

23.

a) Se coloca un objeto a 18 cm de una pantalla, ¢en qué puntedapantalla y el objeto se puede
colocar una lente delgada convergente de distancia foaa, ara que la imagen del objeto esté
sobre la pantalla? ¢ Qué diferencia hay entre ubicarla en otra posicion?

b) Un objeto se halla a distancia fija de la pantalla. Una leetgatla convergente, de distancia focal
16 cm, produce imagen nitida sobre la pantalla cuando seeptrauen dos posiciones que distan
entre si 60 cm. ¢ Cudl es la distancia objeto—pantalla?

24. Halle la distancia focal de una lente sumergida en agiersdo que su distancia focal en el aire es de
20 cm. El indice de refraccion del vidrio de la lente 5. 1



25. Setiene una lente delgada en las condiciones que mdadigura. Indique en qué punto del eje éptico
debe incidir un rayo para que atraviese la lente sin desvidgprese el resultado en funcién de la
distancia focal objeto y de los indices de refraccion.

n

n>n,>n,

26. Demostrar que:

a) Si un sistema Optico forma imagenes geométricamente qiasietodos los rayos que conectan
puntos conjugados recorren el mismo camino optico. (\@tdcprincipio de Fermat).

b) Siuna lente delgada forma imagenes perfectas sélo endxiagcion paraxial, la diferencia de
caminos 6pticos entre dos rayos cualesquiera que coneatdnspconjugados y que en todo punto
disten menos qug es de orden superiong.

27.

a) Determine el radio de curvatura de una lupa equiconvexal,5) para que su aumento sea 10X.
¢,Donde se encuentra laimagen, y el objeto?

b) Calcule el aumento de la lupa descripta en (a) cuando laemsg encuentra a la distancia de vision
clara. Discuta las ventajas y desventajas de esta opcion.

28. Una lente delgada convergente, de distancia focal 3Gerploca 20 cm a la izquierda de otra lente
delgada divergente de distancia focal 50 cm. Para un objédocado a 40 cm a la izquierda de la primera
lente determine la imagen final. ¢ Cual es el aumento? La maggreal o virtual, es directa o invertida?

29. Una lente delgada convergente de 5 cm de didmetro y 4 crstdeca focal se halla 2 cm a la derecha
de un diafragma de 3 cm de diametro.

a) Si se coloca un objeto puntual axial a 9 cm a la izquierda dent®, determinar la posicién y el
tamafio de las pupilas de entrada y salida, en forma gréaficalitiea.

b) Se desplaza al objeto, perpendicularmente al eje Optita,distancia de,b cm. Determine en
forma gréafica y analitica, si el diafragma de apertura es definido.

¢) Repita el calculo hecho en (b), cuando el objeto es degpdanaa distancia de 3 cm. Discuta si hay
0 no vigneteo, y en caso de haberlo calcule la maxima alturabjeto para que el diafragma de
apertura esté bien definido.

30. Un microscopio consta de un objetivo de 4 mm de distancial fy de un ocular de 30 mm de distancia
focal. La distancia entre el foco imagen del objetivo y ebfobjeto del ocular eg=18 cm. Calcule:

a) Elaumento normal del microscopio.
b) La distancia objeto—objetivo.

¢) Sabiendo que el microscopio no cuenta con diafragmasoadiles, y que la pupila de salida debe
ser real, y del mismo diametro aproximado que la pupila de{mjl2 mm), discuta cual de las dos
lentes debe ser el diafragma de apertura, cual debe serrsgtdigy en qué posicion se halla la
pupila de salida.

d) Discuta en qué posiciones colocaria un diafragma de cayrgi@sta introducciéon modifica o no la
determinacion del diafragma de apertura. Justifique clamgensus respuestas.



31. Un anteojo astrondmico utiliza como objetivo una lemmvergente de 2 m de distancia focal y 10 cm
de didmetro, y como ocular una lente convergente de 4 cm thndia focal. Determine:

a)
b)

<)
d)

€)
f)
9)
h)

El aumento eficaz.

Las caracteristicas de la primer imagen de la luna y de lgémdinal a través del telescopio. La
luna subtiende, a ojo desnudo, un angulo de 31'.

El largo total del tubo.

El minimo didmetro del ocular para que el objetivo sea d@fia de apertura. (Recordar que la
luna no es puntual, y por ende hay puntos objeto extra-a)iale

Suponiendo que el didmetro del ocular sea de 4 cm, la pasjogh tamafio de la pupila de salida.
La posicién en que debe colocarse el o0jo.

La posicién en que debe colocarse, de ser posible, un dimfrale campo.

El minimo diametro del posible diafragma de campo para gumagen de la luna se vea completa.

32. Delante del objetivo de un telescopio y a distasciaf/, se coloca un objeto de altuna

a)
b)

Obtenga la posicion de la imagen en funcionffle fi. y s.

Calcule el tamafio de la imagen y demuestre gréfica y aratigate que el aumento lateral es
independiente de la posicion del objeto.

33. Una camara fotogréafica estandar tiene como objetivoamta tonvergente de 50 mrfi)y usa pelicula
de 35¢124 mm.

a)

b)

<)

d)

f)

Si se quiere fotografiar objetos que disten del objetivoeehim e infinito, ¢,qué longitud debe tener
la rosca que lo mueve?

El sistema se halla enfocando sobre la pelicula a un objstante 1 m. Analice qué ocurre con
la profundidad de campo para objetos distantes del prim@ron2 Repita el andlisis si el objeto
enfocado inicialmente se hallase a3 mya 10 m.

Discuta qué sucederia con la longitud de rosca, la profiatdide campo y la aproximacion paraxial
si se quisiera fotografiar objetos distantes 50 cm.

Teniendo en cuenta que la pelicula es el diafragma de caligooita los posibles angulos de campo
maximos, calcule los angulos de campo asociados a los ladlaspalicula, para un objeto que se
encuentra en el infinito. ¢ Cémo varian los angulos de campdacposicion del objeto?, ¢ cuanto

es posible desplazar el objeto para que la variacion no sghérd%?

Si se quiere fotografiar un arbol de 5 m de altura, y se lo gdmografiar entero, ¢,cual es la minima
distancia a la que hay que ponerse?

Sabiendo que las aperturas inversas de la canigi) (varian ente ¥ y 22; calcule los tamafios
maximo y minimo del diafragma. Discuta cualitativament@aigué y como de las variaciones
de tamafo del diafragma (su relacién con la velocidad dedtopicon la de obturacién, con la
luminosidad ambiente, etc.)



