CUESTIONES

1.- a) Cuando un rayo pasa de un medio a otro con mayor indice de refraccion, ;se acerca o se aleja
de la normal?

b) ¢ Tienen igual frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacion el rayo incidente y el refrac-
tado? Razone su respuesta.

a) La relacion entre los angulos que forman los rayos incidente y refractado con la normal viene dada por la
ley de Snell:

n;seni=n,senr

Si n, > n,, entonces sen r < sen i (para que el producto permanezca constante), con lo cual r <i. De este resul-
tado deducimos que el rayo refractado se acerca a la normal.

b) Al pasar el rayo de un medio a otro, varia su velocidad de propagacion (pues ésta depende del indice de

refraccion de cada medio); su frecuencia permanece constante, por lo que su longitud de onda también varia-
ra. En este caso, al aumentar el indice de refraccion la longitud de onda del rayo disminuira.

PROBLEMAS

2.- Un rayo de luz monocromatica, que posee una longitud de onda de 6-107 m en el aire, incide con
un angulo de 30° sobre la superficie del agua, cuyo indice de refraccion es 1°33. Calcule:

a) La frecuencia, la velocidad de propagacion y la longitud de onda de la luz en el agua.

b) El angulo que forman entre si el rayo reflejado y el refractado.
c=310*m-s"’

a) Cuando la luz pasa del aire al agua disminuye su velocidad de propagacidon; como su frecuencia no varia,
entonces su longitud de onda también disminuira. La frecuencia del rayo de luz se calcula de la manera
siguiente:
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c:%:M:f=%=3“)=5m”m

6-10"7

La velocidad de propagacion de la luz sera:

VZE: : =226-10'm-s
n

Finalmente, la longitud de onda de la luz en el agua sera:

A v _2726°10° g
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b) En la figura se observa que para hallar el 4ngulo que forman entre si mﬁ \, e (¢ "”g@}?ﬂ”
los rayos reflejado y refractado necesitamos conocer los angulos de %,_/\/ )
reflexion y de refraccion: A ("

* De acuerdo con la 2% ley de Snell de la reflexion, el angulo de AWAS

reflexion es igual al de incidencia. ‘
é ( V\ZD
* De acuerdo con la 2% ley de Snell de le refraccion, los angulos (l

o %W
de incidencia y de refraccion estan relacionados de la siguiente
manera:



n
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nyseni=n,senr = senr=-—sen i = sen 30°=0"38=r =22"08°

n, 1733

El angulo que forman los rayos reflejado y refractado sera:

o= 180°—30°—22°08°=127"92°

3.- Una antena emite una onda de radio de 6-10” Hz.
a) Explique las diferencias entre esa onda y una onda sonora de la misma longitud de onda y de-
termine la frecuencia de esta tltima.
b) La onda de radio penetra en un medio y su velocidad se reduce a 0°75¢c. Determine su frecuen -
cia y su longitud de onda en ese medio.
c=310m's'; v,=340 m-s™

a) Las ondas de radio son ondas electromagnéticas de baja frecuencia. Las principales diferencias con una
onda sonora de la misma longitud de onda son las siguientes:

* La onda de radio se propaga a la velocidad de la luz (al igual que cualquier otra onda
electromagnética), mientras que la onda sonora lo hace a la velocidad del sonido (que es mucho
menor).

* La onda de radio propaga energia electromagnética y no necesita de un medio material para
propagarse, mientras que la onda sonora propaga energia mecanica y necesita de un medio material
para propagarse.

* La onda de radio es transversal, pues los campos eléctrico y magnético vibran perpendicularmente
entre si y con respecto a la direccion de propagacion, mientras que la onda sonora es longitudinal.

* Como ambas ondas tienen la misma longitud de onda y distinta velocidad de propagacioén sus
frecuencias seran distintas; la longitud de onda de la onda de radio se calcula a partir de su velocidad
de propagacion:

£:3~108:5m
f 610

Asi, la frecuencia de la onda sonora cuya longitud de onda sea de 5 m sera:

340
5

v:%=xf:«f= — 68 Hz
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b) La frecuencia de la onda de radio no varia al penetrar en otro medio de distinto indice de refraccion,
aunque al reducirse su velocidad de propagacion también se reducira su longitud de onda:

o o v_0'75-3-10°
V_T_)\fﬁx_f_ 6'107 _

4.- Un rayo de luz de frecuencia 5-10'* Hz penetra en una lamina de vidrio de caras paralelas con un
angulo de incidencia de 30°.
a) Dibuje en un esquema los rayos incidente, refractado en el vidrio y emergente al aire y deter -
mine los Angulos de refraccion y de emergencia.
b) Explique qué caracteristicas de la luz cambian al penetrar en la lAmina de vidrio y calcule la
velocidad de propagacion dentro de la Iamina.
c=310m-'s™; nyigrio =1'5
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a) Para determinar el angulo de refraccion hacemos uso de la 2° ley de Snell de la refraccion:

n
n;seni=nmn,senr :'senrz—lseni=%,5sen 30°=0"33=>r=19"47°

n,

Deducimos del resultado obtenido que el rayo refractado se acerca a la  Tifuoute \Ug ¢

normal. Para calcular el angulo de emergencia tenemos en cuenta que [ e
ahora el rayo incide al aire desde la lamina de vidrio; por tanto, el angulo ‘\Sf‘; idrio
de incidencia es ahora de 19'47° y el 4ngulo de emergencia sera el P i

r .y y, . . . IS re
angulo de refraccion cuando el rayo sale de la lamina de vidrio. \x

Aplicando de nuevo la 2* ley de Snell de la refraccion: . TM”*’M

n 1’5
. 1 . r A0 , °
nseni=nysenr =>senr=—seni=——sen 19°47°=0"5=1r=30
1

n,

El resultado nos indica que el rayo incidente en la ldmina y el que emerge de ella son paralelos.

b) Cuando la luz penetra en la lamina de vidrio disminuye su velocidad de propagacion al aumentar el indice
de refraccion:

. 8
n 1’5

Como la frecuencia de la luz no varia, entonces su longitud de onda también disminuira al ser directamente
proporcional a la velocidad de propagacion:

v=Af
5.- Un foco luminoso puntual esta situado bajo la superficie de un estanque de agua.
a) Un rayo de luz pasa del agua al aire con un angulo de incidencia de 30°. Dibuje en un esquema
los rayos incidente y refractado y calcule el Angulo de refraccién.
b) Explique qué es el angulo limite y determine su valor para este caso.
Naire = 15 Nagua = 1733

a) De acuerdo con la 2% ley de Snell de la refraccion: . ‘@Xﬂ*’d‘
o

nyseni=n;senr

al pasar el rayo de luz del agua al aire sera n; > n,, por lo que sen i <
sen 1. Asi pues, el angulo de refraccion serd mayor que el de incidencia,
de modo que el rayo refractado se aleja de la normal. El angulo que
forma el rayo refractado con la normal sera:

. n, . 1733
= =— = 30°=0"665 =41"68°
nyseni=mn,senr = senr sen 1 [ sen z

n,

b) Cuando un rayo pasa de un medio més refringente a otro menos refringente (n; > n,) hay ciertos valores
del angulo de incidencia para los cuales el rayo no atraviesa la superficie de separacion de los dos medios
(pues conforme aumenta el angulo de incidencia también aumenta el angulo de refraccion), sino que se
refleja en ella (de manera que el angulo de refraccion serd de 90°). A este fendmeno se le llama reflexion
total, y el valor minimo del angulo de incidencia para que tenga lugar este fenomeno se conoce como angulo



limite (L):

n
n; sen L = n, sen 90° =>senL=—2=,L=O'75:«L=48'75°
n, 1733

6.- Un rayo de luz monocromatica incide en una de las caras de una lamina de vidrio, de caras planas y
paralelas, con un dngulo de incidencia de 30°. La lamina esta situada en el aire, su espesor es de 5 cm y
su indice de refraccion 1°5.
a) Dibuje el camino seguido por el rayo y calcule el Angulo que forma el rayo que emerge de la la-
mina con la normal.
b) Calcule la longitud recorrida por el rayo en el interior de la limina.

a) De acuerdo con la 2% ley de Snell de la refraccion:
nyseni=n,senr

al pasar el rayo de luz del aire al vidrio sera n, > n;, por lo que sen i > sen r. Asi pues, el angulo de refraccion
sera menor que el de incidencia, de modo que el rayo refractado se acerca a la normal. Tras la primera
refraccion, el angulo que forma el rayo refractado con la normal sera:

n
n;seni=nmn, senr =>senr:—lseni:%sen 30°=0'33 =r=19"47°
n,

Para calcular el angulo de emergencia tenemos en cuenta que ahora el rayo
incide al aire desde la lamina de vidrio; por tanto, el angulo de incidencia
es ahora de 19°47°, y el angulo de emergencia sera el angulo de refraccion
cuando el rayo sale de la lamina de vidrio. Aplicando de nuevo la 2% ley de
Snell de la refraccion:

n

nseni=mn,senr =>senr:—lseni:¥sen 19’47°:O'5=>

n,

b) Observar en el dibujo anterior que la distancia, d, recorrida por el rayo en el interior de la ldmina se
calculara de la manera siguiente:

C o D _ 5 e
cos 19747 = 3 = d = e =5 3 em
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