ESCUELA NAVAL ARTURO PRAT.
Cétedra de Fisica.
Unidad: Optica Geométrica.

Taller 1: “Propagacion de la luz”.

Objetivos:

e Manejar los conceptos fundamentales acerca de la naturaleza de la luz.
e Operar cuantitativamente utilizando la éptica geométrica.
e Entender y operar la Ley de Snell.

Conceptos Clave:

Propagacion rectilinea de la luz.
Velocidad de la luz.

Rayos y haces luminosos.
Reflexion y refraccion.

Ley de Snell.

ANANENENEN

Introduccion.

Aunque solemos considerar la luz como un fenébmeno ondulatorio, no es esa la
Unica vision posible. La idea de que la luz se compone de una corriente de
particulas resulta consistente también con la observacion de que un haz de luz
de una luz de destello o de un laser parece viajar en lineas rectas, salvo
cuando encuentra una interfaz entre dos medios Opticos. Llamamos a esta
trayectoria de linea recta un fayo de luz. El modelo de rayos nos permite
explicar en términos simples la formacién de imagenes en lentes y espejos.

Sin embargo, la luz exhibe caracteristicas semejantes a las de las particulas
cuando interactia con la materia, como ocurre, por ejemplo, cuando la luz solar
incide sobre una hoja y se produce la fotosintesis. El conflicto aparente
respecto de esta dualidad onda-particula no puede comprenderse s6lo con las
teorias de Newton o de Maxwell, sino que lo resolvié la teoria de la mecénica
cuantica del siglo XX.

El reconocimiento de que la luz era lo mismo que la radiacion electromagnética
predicha por las ecuaciones de Maxwell unié los estudios del
electromagnetismo y la Optica.

M.P.B.
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1. ”Propagacién Rectilinea de la Luz”

Cuando se transmite la luz en un medio homogéneo (aquel en el cual sus
caracteristicas fisicas no varian de un punto a otro), su propagacion es
rectilinea. Ejemplo: cuando la luz del Sol entra por el resquicio de una ventana
en una habitacion oscura.

2. “La Sombra”.

Cuando un objeto opaco se coloca entre la fuente y una
pantalla interrumpe el paso de una parte de esa luz y
produce una sombra.

3. “Rayos y haces de rayos luminosos”.
Las direcciones en que se propaga la luz pueden indicarse como rectas, dichas

lineas se denominan rayos de luz.

Tipos de rayos:

Divergente: g %

Convergente: ::

Paralelo

e
R —
—_—
—_—
—_—

(c)

M.P.B.
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4. “La velocidad de la luz”.

Las ondas electromagnéticas pueden considerarse ondas transversales
formadas por campos magnéticos y por campos eléctricos, perpendiculares
entre si y perpendiculares a su vez a la direccién de propagacion. Viajan con
una velocidad de propagacion en el vacio que en base a mediciones actuales,
(valor que generalmente se representa por “c”), es: (299792458+1,2) [m/s], la
gue puede considerarse para efectos de calculos, como:

c = 3,00-108 [m/s]

Tarea: investigar acerca del método actual que se ha utilizado para determinar
el valor de la velocidad de la luz y el valor que se ha determinado.

5. “Principio de Huygens”.

Todos los puntos de un frente de
ondas se pueden considerar como
centros emisores de ondas esféricas
secundarias. Después de un tiempo “t”
la nueva posicion del frente de ondas
sera la superficie tangencial a esas
ondas secundarias.

Nueva poscar

Frente de onda AR
=] e e

enf-0

6. “Reflexion de la luz”.

PROYECTOR

Se dice que la porcion del haz que sigue, a través del aire \(‘?\
en otra direccion experimenta una reflexién. Es decir, parte N
de la luz se refleja al llegar a la superficie lisa del vidrio.

HAZ
INCIDENTE
HAZ

\f\ REFLEJADO

&
X

M.P.B.
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7. “Difusion de la luz”.

Cuando cada pequefia porcion saliente refleja la luz en
determinada direccién, y por consiguiente, el haz reflejado
no queda bien definido y se observa el esparcimiento o
dispersién de la luz en todas direcciones, se dice, que se

produce una reflexion difusa.

PROYECTOR

“Leyes de la reflexiéon”.

Normal a la superficie

incidente, la :
Rayo |
incidente \ |

El rayo
normal a la superficie
reflejante en el punto de o oheih
incidencia, y el rayo N\ |
reflejado, se hallan en un ﬁ_l 6,
mismo plano. N ll\ ’

> l

Rayo
reflejado

La reflexion en una
superficie uniforme similar
a un espejo recibe el i

Plano
reflector

nombre de reflexion
especular.

La luz que se refleja en cada region pequefia de la superficie lo hace a un
angulo igual al &ngulo local de incidencia.

La mayor parte de los objetos que vemos se hacen visibles por la reflexion
difusa de la luz en sus superficies. El papel del apunte refleja difusamente la
luz, por lo que usted puede verlo desde cualquier angulo. Para ver una luz
reflejada en un espejo, sin embargo, se requiere que usted se encuentre
justo en el lugar adecuado para que la luz que se refleja especularmente
pueda llegar a su ojo.

Algunas veces tanto la reflexiéon difusa, como la especular se presentan en
forma simultanea en la misma superficie. Por ejemplo, cuando la luz solar
incide sobre un automovil, usted puede verlo desde cualquier direccidn
alrededor de éste. Lo anterior es reflexion difusa. Si el automovil se encera
perfectamente, es posible observar la imagen de objetos distantes
reflejados en su superficie. Esta es reflexion especular.

Es posible utilizar el Principio de Fermat, para determinar la igualdad entre
los angulos de los rayos incidente y reflejado. Este principio dice que: “un
rayo luminoso que va desde un punto a otro sigue una trayectoria tal que,
comparada con otras trayectorias cercanas el tiempo que requiere para
recorrerla es un minimo o es un maximo bien definido”.

M.P.B.
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“Definicion”.

La constante “n” se denomina indice de refraccion del medio y se define como

la proporcion entre la velocidad de la luz en el vacio “c” y la velocidad de la luz

en un nuevo medio “v’:

___________

Tabla 1: indices de refraccion (para A = 589 nm, luz amarilla del Sodio)

M.P.B.

Material n Material n
Vacio 1 (exacto) | Helio 1,000036
Aire (0 °C, 1 bar) 1,0002926 | Heptanol (25 °C) 1,423
Butanol (20 °C) 1,399 Hidrogeno 1,000132
Acetaldehido 1,35 Hielo 1,309
Acetona 1,36 Metacrilato 1,491
Agua (20 °C) 1,333 Metanol (20 °C) 1,329
Alcohol etilico (etanol) 1,361 PET 1,58
Ambar 1,55 Policarbonato 1,585
Arseniuro de galio(lll) 3,927 Silicio 4,01
Benceno (20 °C) 1,501 Teflén 1,36
Cloroformo 1,48 Tetracloruro de carbono 1,460
Cloruro sédico (sal comun) 1,544 Trementina 1,472
Criolita 1,338 Vidrio Crown 1,52
Cuarzo 1,544 Vidrio Flint denso 1,66
Diamante 2,417 Vidrio Flint ligero 1,58
Di6xido de carbono 1,00045 | Vidrio Flint medio 1,62
Disulfuro de carbono 1,630 Vidrio Pirex (borosilicato) 1,470
Fluorita 1,43 Xileno 1,83
Fosfuro de galio(lll) 3,5 Zafiro 1,77
Glicerina (glicerol) 1,4729 Zircon 1,923
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Se define distancia éptica recorrida por un rayo luminoso como:

L()ptico =n-l
donde “n” es el indice de refraccion del medio.

Analicemos la siguiente situacion:

)

L

Espejo

Leptico =01 1y +np -1 +nz - 13 + -
L()ptico =n-l;+n-l,
l; =+/x2%+ a?

I, =+/(d — x)2 + b2

Leptico = nyx% + a? + ny/(d — x)? + b?

dL optico
dx

(d_n> x2+a2+n<d xz+a2>+<f1_:>\/m+"d(\/%w)=o

( )
dx

M.P.B.
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n(%) e AL G g

dx

(d\/x2 + a2> N d(«/(d —x)2% + b2

dx dx )=0
G)@z+ﬁy%Q@+<9(M—xY+bﬁ%@Qﬁﬂ0%—D)=0

x(x? + az)_% + ((d —x)* + bz)_%((d -0)U(-1)=0

x B (d—x) B
ViZ+a? J((d—x)?+Db2)

X B (d —x)
ViZ+aZ J((d = x)? + b2)

senf; = senb,
0, = 0,

"Ley de Reflexion"

M.P.B.
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.“Espejos planos”.

Un espejo es una superficie que puede reflejar un haz de luz en una direccion
en lugar de ya sea dispersandolo ampliamente en muchas direcciones o

absorbiéndolo.

Un metal brillante, la superficie actia como un espejo; un muro de hormigon
no. En esta seccidon examinamos las imagenes que puede producir un espejo

plano (una superficie reflectante plana).

La figura muestra una fuente puntual de luz “O”,
la que se denomina objeto, a una distancia
perpendicular “p” frente a un espejo plano. La luz
que incide en el espejo se representa con rayos
que se extienden desde “O”. El reflejo de esa luz
se representa con rayos reflejados que se

propagan desde el espejo.

Si se prolongan los rayos reflejados hacia atras
(detras del espejo) se encuentra que las
prolongaciones se interceptan en un punto que
esta a una distancia perpendicular “i” detras del
espejo.

Se percibe una fuente puntual de luz ubicado en
el punto de interseccion de las prolongaciones.

Esta fuente puntual es la imagen “I” del objeto “O”.

convergen en dicho punto.
Se observa que Ob = Ib, y que por lo tanto:
i=-p

Para el caso de un objeto no puntual, se aprecia:

Imagen real: es la que se forma con intercepcion de rayos (llevan energia).

Imagen virtual: es la que se forma con la prolongacién de los rayos

reflejados o transmitidos (no llevan energia).

M.P.B.

In a plane m

irror the light

seems to come from an
object on the other side.

Mirror

L

Mirror

Se llama imagen puntual
porque es un punto, y es un objeto virtual porque los rayos en realidad no

In a plane mi

rror the image

is just as far from the mirror
as the object.

! P
0

i 1

v
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“Ejercicios”.

Ejercicio 1:

Suponga que se encuentra frente a un espejo plano, y sostiene una pequeia

lampara encendida, a 50 [cm] de dicho espejo.

(@) ¢Qué sucede con el haz de luz que emite la lampara cuando llega al
espejo?

(b) ¢El haz reflejado es convergente o divergente?

(c) Al llegar a sus ojos, ¢desde qué punto parece estar viendo el haz que
refleja el espejo?

(d) Entonces, ¢ Qué ve usted en este punto?

(e) Haga un esquema que ilustre su repuesta.

Ejercicio 2:

(a)Una persona esta colocada a una distancia de 2 [m] de un espejo plano.
¢, Qué distancia hay entre la persona y su imagen?

(b)Si la persona se aproximara al espejo, ¢ el tamafio de su imagen aumentaria,
disminuiria, o no tendria cambio?

Ejercicio 3:

La figura de este ejercicio muestra un espejo plano 13

EE" y los pares de puntos AA", BB", CC" y DD". A | 5

Indigue cuales pares de puntos son los que pueden T | c 1

estar representando un objeto pequefio y su I | T

imagen. I | I \

EWWWE'

et \
&
$ D’
A

M.P.B.
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Ejercicio 4.

Dos pequefias fuentes luminosas, F; y F,, se
encuentran situadas frente a un objeto opaco AB,
como se observa en la figura.

Recordando la propagacion rectilinea de la luz y
considerando los puntos sefalados en la pantalla,
responda:

(a)¢,Cudles reciben luz de ambas fuentes?

(b)¢,Cudl sélo la recibe de la fuente F,?

(c)¢,Cual solamente la capta de la fuente F,?
(d)¢,Cuél no recibe luz de ninguna de las dos
fuentes?

Ejercicio 5.

Una persona hace que un haz luminoso estrecho incida

perpendicularmente a la superficie de un espejo.

(a)¢,Cudl es el valor del angulo de incidencia?
(b)¢, Cuél es la direccion del haz reflejado?

Ejercicio 6.

F e
1 A
7
A/ ’ P2
s //
/1\\\\ \\\\\ s
\\ // \\\\\\s
\</ P
5 3
AN e
2 N
[ A
N A = B ™\ P
I\ AN 4
N
F N
2 N

(a) La mayoria de los objetos que nos rodean (paredes, arboles, personas, etc.)
no son fuentes de luz. Sin embargo, podemos observarlos cualquiera que sea
nuestra posicion frente o alrededor de ellos. ¢,Por qué?

(b) Un astronauta en la Luna ve el cielo oscuro, independientemente de que el
Sol esté a la vista (o sea, cuando en la Luna es de “dia”). En la Tierra, como se
sabe durante el dia el cielo se ve lacido o claro en todas direcciones. Explique

la causa de esta diferencia.

M.P.B.
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Ejercicio 7.

La figura de este ejercicio muestra un rayo de luz que incide
en una superficie reflejante (NP es normal a la superficie). !
(@)Trace en la figura la posiciébn aproximada del rayo i
|
|

reflejado.

(b)Senale en su dibujo el angulo de reflexion.

(c)Si el angulo de incidencia es 32°, ¢cudl es el valor del
angulo de reflexién?

Ejercicio 8.

Considere un rayo luminoso que incide sobre una superficie
reflejante en la forma indicada en la figura de este ejercicio.
(a)Trace en dicha figura la normal a la superficie en el punto
de incidencia.

(b)¢,Cual es el valor del angulo de incidencia?

(c)¢,Cual seréa el valor del angulo de reflexién?

(d)Trace en la figura la direccién del rayo reflejado.

A 4

Ejercicio 9.

Responda las mismas preguntas del problema anterior
considerando ahora la figura de este ejercicio.

Ejercicio 10.

Una persona de 1,60 [m] de estatura esta parada frente a
un espejo plano vertical, los ojos estan a 1,50 [m] de altura

. , ~ . 7T
sobre el piso. ¢Cual es el tamafio minimo que debe tener E L
el espejo para que la persona se vea completamente? ik
a4
¥
d |
7K' CP_”__ __‘_ ———— H
wJ |
L
| 5
" fd H-h
b me e e o Bv‘*lé
a
P

M.P.B.
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Ejercicio 11.

Ejercicio 12.

Un hombre en posicion vertical tiene sus ojos a una
altura h=1,60 [m] sobre el piso. Un pequefio espejo esta
colocado como se indica en la figura, siendo d=50 [cm]
y a=1,20 [m]. Calcule el angulo que debe formar el

espejo con

la vertical
justamente sus zapatos.

para que el

|
h

L
Bl

0
|

7

: g}"““w-__

7~

T
|
v

ol

aet

VR

Dos jévenes A y B se miran por un espejo plano E
pequefio. Calcule el angulo que forma la superficie
del espejo con la direccion del trazo AB.

M.P.B.

hombre vea
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12. “Refraccion de la luz”

e E| fendbmeno de la refraccién consiste en el cambio de
la direccién de propagacion de un haz de luz al pasar
de un medio a otro.

e Esto soOlo puede suceder cuando la luz se

propaga con velocidades distintas en los dos Normal
medios.

|
Incident : Reflected

|

|

Z Wavefront

’ Interbace -/ | Water
z |

Z

Z 162

Z

Z

2R Refracted
A

2 ray

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

A
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13.“Ley de Snell”.

Si la luz incide sobre un cuerpo transparente, observamos reflexion con
trasmision. (Un cuerpo transparente contrasta con uno opaco, el cual no permite
la transmision de la luz a través de él).

El haz transmitido se desvia o se refracta cuando cruza la superficie entre un
medio (como el aire o incluso el vacio) y otro (agua, por ejemplo). En 1621, el
matematico holandés Willebrod Snell (1591-1626) descubrié en forma empirica
la ley exacta de la refraccion.

Consideremos el siguiente esquema para realizar nuestro estudio:

L Normal
Rayo incidente Rayo reflejado
Medio Incidente 01 01
Medio Refractado
02

En este caso el angulo del rayo incidente corresponde a 6, y el angulo del rayo
reflejado es 0, por lo tanto: 6, = 0",

Nota: Los angulos incidente, reflejado y refractado se miden respecto de la
normal.

M.P.B.
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Analicemos la siguiente situacion:

A NORMAL
ly
ny 0,1 d-x
4 ...................... >
N T — e
02\ 1, ib
d
............................................................................................................ » B

M.P.B.

Leptico = Ml + 1zl

l; =+/a? + x?2

l, =/ (d—x)? + b?

Léptico

dLéptico
dx

= ny/ a? +x2 + ny,/(d — x)2 + b2
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1
(e AN, () e
nyd [(((d —x)% + bz)%)]

+ dx =0

ny @) (@ +x2)22x) +n; (%) ((d= )2 + b7 (2(d = )1 (=1) = 0

nyx n(d—x)
va +x2 .\ /(d—x)% + b2

. [ [ (d —x) l
! \/a2+x J(d —x)% + b2

"Ley de Snell (Ley de Refraccién)

Es posible utilizar la siguiente terminologia para
establecer una version cualitativa de la Ley de
Snell: “cuando la luz viaja de un material Optico
menos denso a uno mas denso, los rayos se
desvian hacia la normal. Cuando un rayo luminoso
viaja de un material 6ptico mas denso a uno
menos denso, los rayos se desvian alejandose de
la normal (la desviaciébn ocurre en la frontera o LA
interfaz entre los materiales)”.

Nota: n; depende Unicamente de las propiedades 6pticas del medio (1) y n;
depende solo de las propiedades 6pticas del medio (2).

M.P.B.
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Podemos apreciar el fenomeno de refraccion, para diferentes situaciones que
pueden darse entre ny y na.

Normal

Ng < My

(e)

ng = my

(a)

If the indexes match, If the next index is greater, If the next index is less,
there is no direction the ray is bent toward the the ray is bent away from
change. normal. the normal.

Ejercicio: Para determinar la velocidad de la luz en cierto tipo de vidrio, se hizo
gue cierto haz de luz que se propagaba en el aire, incidiera sobre el bloque de
ese material con un angulo 6; = 30°. Al medir el angulo de refraccidon se obtuvo
62 =19°,
(a) ¢ Cudl es el valor del indice de refraccion del vidrio que se uso en este
experimento?
(b) ¢ Cuadl es el valor de la velocidad de propagacion de la luz en este vidrio?

M.P.B.
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14. “Reflexion Total Interna”.

La figura muestra rayos de luz monocromatica de una fuente puntual S
incidiendo en la interfase entre el vidrio y el aire. Para el rayo “a”, que es
perpendicular a la interfase, parte de la luz se refleja en la interfase y el resto

viaja, a través de €l sin cambiar de direccion.

Para los rayos “b, ¢, d €”, que tienen angulos de incidencia progresivamente
mayores en la interfaz, también hay reflexion y refraccion en la interfaz. Como
aumenta el angulo de incidencia, aumenta el angulo de refraccién; cuando el
angulo es de 90°, el rayo refractado apunta directamente a lo largo de la
interfaz. El angulo de incidencia que da esta situacién se denomina angulo
critico 6,.

Para angulos de incidencia mayor que 6., como para los rayos “f y g”, no hay
rayo refractado y toda la luz se refleja; este efecto se llama reflexion interna
total.

Critical case

Lf

U

If the next index is lower
and the incident angle is
large enough, the light
can be trapped inside.

Para encontrar 6., usamos la Ley de Snell, donde asociamos el subindice 1
con el vidrio y el subindice 2 con el aire, y luego sustituimos 6, por 6, y 90° por
6
nisenf, = nysen90°
n;

senf, = —
nq

ny
6. = arcsen(—)
ny

M.P.B.
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15.“Formacion de imagen por refraccion”.

e la figura muestra un objeto pequefio “O”,
colocado a cierta profundidad dentro del
agua.

® Los rayos luminosos emitidos por el objeto al
pasar del agua al aire sufren refraccion y se
alejan de la normal.

e En la figura se ve que los rayos refractados
constituyen un haz divergente, y llegan al ojo
del observador como si hubiesen sido emitidos
desde el punto “I".

e Es por esto que el observador no vera efectivamente el objeto.

Lo que el observador percibe es una imagen del cuerpo en la posicién
“I”, situada arriba de la posicion real que ocupa el objeto.

e Esta imagen es virtual, porque se localiza en el punto de encuentro de

las prolongaciones de los rayos refractados.

Comentarios:

e Cuando estamos en la orilla de una piscina de agua tranquila, nos
parece menos profunda. Este hecho puede entenderse por lo que
acabamos de aprender: lo que percibimos no es el fondo de la piscina,
sino su imagen, mas alta en relacion con el fondo de la piscina, en virtud
de la refraccion de los rayos luminosos (que salen del fondo de la
piscina) al pasar hacia el aire.

e Cuando sumergimos en agua parte de una
regla en forma oblicua, tal barra nos parece
guebrada. La figura explica la razén de esto:
NOsotros no vemos su parte sumergida, sino
su imagen virtual, situada arriba de la
posicion real del objeto.

/

Q\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

e Cuando la luz que proviene de una estrella
penetra en la atmosfera terrestre, encuentra
capas de aire cada vez mas densas, y por
consiguiente, con indices de refraccion cada
vez mayores. Debido a ello, esta luz sufre
refracciones sucesivas, aproximandose a la
normal.

e Cuando un observador recibe la luz de la
estrella, parece como si esa luz proviniera del
punto “I”, situado en la prolongacion del rayo
refractado que recibe el observador.

M.P.B.
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M.P.B.

En otras palabras, lo que éste divisa es una imagen virtual de la estrella,
producida por la refraccidon en la atmdsfera terrestre.

Cuando viajamos por una carretera
asfaltada en un dia de mucho calor,

y miramos a lo largo de ella, a veces
tenemos la impresion de que se
encuentra mojada. Esto se debe a
gue como el asfalto se halla muy
caliente, las capas de aire cercanas
a €l presentan menor densidad, y
debido a esto, un menor indice de refraccion que las capas que estan
situadas un poco mas arriba.

Luego, la luz solar incidente sufre refracciones sucesivas en las capas
de aire cuyo indice de refraccién es diferente, llegando a las capas mas
bajas con incidencia superior al angulo limite, y por lo tanto sufriendo
una reflexion total antes de llegar al suelo.

Esta luz reflejada al llegar a nuestros ojos, da lugar a reflejos luminosos
gue parecen provenir del asfalto, dandonos la impresién de que esta
mojado.
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16.“Ejercicio”.

Un pequefio pez se encuentra dentro de un
acuario. La figura de este ejercicio muestra rayos
luminosos que parten del pez y se refractan al
pasar del agua hacia el aire.

(a) Muestre, en la figura, donde esta situada la
imagen del pez que ve el observador.

(b) Esta imagen, ¢es real o virtual? Explique.

(c) Si el observador deseara atrapar al pez con
un arpoén, ¢debera dirigir el arpén hacia un
punto situado arriba o debajo de la posicidén
donde ve el pez?

17. “Descomposicion de la luz”.

17.1. Descomposicion de laluz Blanca.

e La luz blanca, al penetrar
en el vidrio sufre
descomposicion, y se
separa en luces de
diversos colores.

PANTALLA
(vista de frente)

White

light ﬁ

(b

(a)

M.P.B.
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e El indice de refraccion varia con el color de la luz para un vidrio tipo
“Crown”.

Color A [mm] n
Rojo 640 1,513
Amarillo 589 1,517
Verde 509 1,519
Azul 486 1,528
Violeta 434 1,532

17.2. El arco iris.

e El arco iris es un ejemplo de dispersién cromética, que 1B
se forma en virtud de la refraccion y reflexion de la luz \ Rouo
solar (que consta de todos los colores visibles) al | zauca >
encontrar gotitas de agua en la atmésfera. :

VIOLETA &

e Parte de la luz se refracta, se refleja una vez desde la |,

superficie interna de la gota y luego se refracta fuera de ROJO
la gota.
e La figura siguiente muestra la situacion Sunlight Water drops

cuando el Sol estda en el horizonte a la
izquierda (y por lo tanto cuando los rayos de
Sol son horizontales).

0.12° A—e

(b)

M.P.B.
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18.EIl color de un objeto

e Cuando nos referimos al color de un objeto
estamos suponiendo que se encuentra iluminado
por luz blanca (solar o la de una lampara).

e Si recordamos que la luz blanca esta constituida
por la superposicion de colores del espectro,
podemos concluir que un objeto se ve verde, por
ejemplo, porque refleja permanentemente la luz
verde y absorbe casi totalmente los demas
colores; es decir, envia hacia nuestros o0jos
Unicamente luz verde.

19.Espectro Electromagnético

El intervalo de longitudes de onda que abarca la luz visible conforma sélo una
porcion pequefia del espectro electromagnético completo, el cual se extiende
muchos érdenes de magnitud. No existen lineas divisorias claras que separen
las diversas regiones; sélo se presenta una mezcla continua de una region a la
siguiente.

Cuando la luz solar se dispersa en un espectro, vemos la banda caracteristica
de colores visibles desde el rojo hasta el violeta. Mas alla del violeta del
espectro visible se encuentran las frecuencias de radiacion que exceden a la
de dicho color. Utlizamos el nombre de ultravioleta para describir esta
extension invisible del espectro. Mas all4 del extremo rojo del espectro visible
se ubican las frecuencias inferiores a las que podemos observar. Estas
longitudes de onda conforman la region infrarroja del espectro.

Wavelength (nm)
700 600 500 400

S+
Visible spectrum

~— Wavelength (m)
l\os 197 lPh‘ 195 194 1?.‘! 1?9 IP ‘l 10‘7] 10‘79 10‘73 10‘4 lq—s 1q** lq—'f 19,4 lq—@ 10"1“10"“10"‘9 10‘—1510‘—1410‘—1510‘—\5
Long waves Radio waves Infrared Ultraviolet X rays Gamma rays
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1010 10° 10* 10° 105 107 10% 10° 10" 10'" 10" 10" 10 10%° 10'6 10'7 10" 10! 10 102! 102 10% 10%
Frequency (Hz) —=

FM radio -
\ TV channels
Maritime, A\ Maritime, acronautical,
\ citizens band,

and mobile radio

)
Maritime and AM aeronautical, o —
o

acronautical uses radio and mobile radio e
[ T T T T T T 1
10* 10° 10° 107 108 10° 10° 10
Frequency (Hz)

14 - 69

M.P.B.
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Guia de Ejercicios.
Tema: Naturaleza de laluz y espejos planos.

Prob.1. Delante de un espejo plano, inclinado en un angulo de 36° respecto a
la vertical, se encuentra una persona cuyos 0jos estan a una altura h = 1,50 [m]
del suelo. Calcular la distancia maxima a la cual puede pararse la persona para
gue vea sus 0j0s.

Resp: 2,06 [m].

Prob.2. Un rayo de luz incide del aire con un angulo de 57° sobre la superficie
plana de un cuerpo, observandose que los rayos reflejados y refractados forman
un angulo recto. El indice de refraccion del aire es 1,00. Calcular el indice de
refraccion del cuerpo.

Resp: 1,54

n, = 1,00

M.P.B.
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Prob.3. Una linterna “L” produce un haz de luz muy fino. El haz, que incide en
un espejo plano horizontal, de largo “I’, se detecta en el punto “P” de una
pantalla ubicada como se indica en la figura. Calcular:

a) La posicion del punto en que el haz incide en el espejo.
b) La orientacién que debe darse al haz.
c) La posicion extrema del espejo.

Resp: dmin =X - |

: N
N

A A

M.P.B.
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Prob.4. En el fondo de un recipiente lleno de agua hasta la altura de 10 [cm],
hay un foco luminoso puntual. En la superficie del agua flota una lamina circular
opaca, de manera gque su centro se encuentra exactamente sobre el foco.
Calcular el diametro minimo que debe tener esta lamina para que no salga luz,

a través de la superficie del agua. indice de refraccion del agua 1,33 y del aire
1,00.

Resp: 23 [cm].

10 cm

Prob.5. Después de un largo dia de viaje, tarde por la noche, usted nada en la
piscina del hotel donde se hospeda. Cuando se
retira a su habitacion, se da cuenta de que perdio la

llave en la piscina. Consigue una linterna potente y | I T
camina alrededor de la piscina dirigiendo la luz —— e 'im
hacia ella. La luz ilumina la llave, que yace en el '
fondo de la piscina, cuando sostiene la linterna a lom ':a
1.2 m de la superficie del agua y dirigida hacia la
superficie a una distancia horizontal de 1.5 m desde M
el borde (figura). Si el agua en ese punto tiene 4.0
m de profundidad, ¢a qué distancia del borde de la - |
alberca se encuentra la llave? ? |
d
< . >

M.P.B.
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Prob.6. Un cubo de cristal estd en agua. Sobre una de sus caras incide luz
bajo un angulo de incidencia de 52°. Determinar el indice de refraccion del
cristal para que ocurra reflexion total interna en la cara lateral del cubo.

Resp: 1,69
AIRE

AGUA

Ul
N
o

Prob.7. Un acuario de 2.40 m de largo por 0.35 m de ancho y 0.45 m de alto se
llena de agua. Un rayo luminoso incide sobre una de las caras con un angulo
de 25° Despreciando el efecto de las paredes del vidrio, calcule el
desplazamiento lateral del rayo emergente.

Prob.8. La luz proveniente de un foco luminoso puntual “F” entra por una
ventana de altura “@” y se refleja en un espejo horizontal “E” colocado en el
techo. Sia=1,2[m], h=1,0[m], H=3,2[m] y d = 0,80 [m], calcular la posicién y

el angulo de la franja iluminada que se forma en el piso.

F Piso

M.P.B.
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Prob.9. Para la construccién de un periscopio se dispone de un objeto de vidrio
de la forma indicada en la figura. Determinar el valor de “o” y de “B”, para que
los rayos que entran perpendicularmente por la cara A salgan por la cara B.

AIRE 1,60

AGUA 1,33
<———on VIDRIO 1,50

<

MPB.



