1.- Un dispositivo optico esta fabricado con vidrio de n = 1,5, tiene la
forma de un cuarto de cilindro (ver figura 1). Sobre él y por la cara plana
se hacen incidir rayos luminosos a distintas alturas h, se pide encontrar
una expresion que nos dé los valores de x positivos para los que la luz
incide sobre la recta AB
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Fig. 1

Como la luz incide desde el vidrio al aire, esto es, desde un medio de mayor indice a
uno de menor, habrd una altura maxima hy,y, para la que el rayo refractado forme un
angulo de 90°, por encima de ese hmax los rayos se reflejaran y no se refractaran. Para
ese hyax corresponde un x minimo.
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Segun la ley de Snell nseni=1 senr.
De la figura 2 se deduce: seni _h = senr, :& ;  tag i:£
R M
tag o = h = h
x+R-M X+R - h ‘
tag 1
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tag (r, —i)=

tag i

Cuando r. = 90° se obtendra el valor de x minimo

tag (90°_i): h = ! h = X, :h(tag 1+ ! ']—R:>
tag 1

h . = h min
Xpn TR——— fag 1 X TR =

tag i tag 1

2.
X.in = R sen i(l+tag 1]—RzR seni; —R=R( 1 .—lj
tag 1 cos’i tag i Cos 1

El valor del dngulo de incidencia para el que r. = 90° se calcula a partir de la ley de

Snell n seni=sen90 ; seni=%=§ = cosi:\/I—senzizg

3

Xpin =% —=-1[=1,708 cm
(\/5 ]



2.-Sobre la pared lateral de un acuario de vidrio y desde el aire se envia
un rayo luminoso con un cierto angulo de incidencia. Se pide determinar
si existe un angulo de incidencia tal que después de penetrar en el vidrio
no lo haga en el agua.

Indice de refraccion del vidrio 1,5 y del agua 1,33.

El esquema de la marcha de los rayos es el de la figura

aire vidrio agua

La aplicacion de la ley de Snell
1 sen i=1,5 senr, ; 1,5 senr;, =1,33 sen e

Si queremos que el rayo no penetre en el agua entonces e = 90° luego el seno del
angulo de incidencia tenia que valer 1,33 y eso no es posible, en consecuencia,
cualquiera que sea el angulo de incidencia el rayo llegara al agua.



3.- Un objeto en forma de L se encuentra a la izquierda de una lente
convergente de distancia focal f'. Las dimension vertical del objeto el h y
la horizontal x, tal como se indica en la figura.
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El aumento transversal es [ =h7 y el longitudinal a :x;. Encontrar la

relacion entre ambos aumentos y en particular cuando x sea muy pequerio
comparado con s.

De la figura se deduce que: = h_s

h s

La ecuacion de las lentes delgadas

1 1 1 1 1 1 f+s ., fI's
s s f s s f’s f'+s
£
_f4s _ '
P S f'+s

Aplicando de nuevo la ecuacion de las lentes delgadas:

1 11 1 1 1  f4s—x , f(s—x)
S = = =—+4 = = X

s-x s+x’ f s+x” f s-x  f(s-x)

=———-5 =
f+s—x

. (s —x) s (f's—fx)f+s) s+ P x—xs— s — s’ + s

X_f’+s—x f’+s_(f’+s)(f’+s—x)_ (f’+s)(f’+s—x)
i —f?x
X:
(f+s)(f+s —x)
X oo () B -
x  (Fas)f+s—x) (FasP(F4s—x) (Fs—x) x|
(f+s) f'+s

En el caso de que x sea muy pequeio frente s , la fraccion del denominador es un nimero
muy pequefio , y para este caso

a=[32



4.- Dos lentes convergentes tienen la misma distancia focal F y estin
situadas a una distancia F una de la otra. La segunda lente estd a una
altura h por debajo de la primera tal como indica la figura.
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En el eje principal de la lente 1 esta situado un punto luminoso S a una
distancia 2F de dicha lente. Calcular la distancia en linea recta entre S y
la imagen S; que forman las dos lentes.

Para determinar donde se forma la imagen de S; escogemos dos rayos luminosos
procedentes de S. Uno que se desplaza por el eje principal de 1 y otro que se dirige desde
S ala lente 1 apuntando al lugar donde se encuentra el foco objeto de la lente 2.

El primer rayo atraviesa la lente 1 sin desviarse y llega a la dos, en ella se refracta y pasa
por el foco imagen de la lente 2 ya que es un rayo paralelo a su eje principal.

Si solo estuviese la lente 1 podremos calcular donde se forma la imagen de S, aplicando
las formulas de las lentes delgadas

_ g — = = —_——=—— - 52:2F

En la figura ese lugar esté senalado con la letra M.

El segundo rayo procede de S y llega a la lentel en el foco objeto de la lente 2 , se
refracta y camina hacia el punto M , pero en su camino se encuentra con la lente 2, para
¢ésta es un rayo que procede del foco objeto y por tanto después de atravesar la lente sale
paralelo a su eje principal. En la figura se observa donde se cortan los dos rayos
considerados y ese es el lugar donde se forma la imagen S;.



Comparando los triangulos semejante aOM y BNM

a0 bN h bN h
—_—=— = —=— = bN=—
OM NM 2F F 2
Comparando los tridngulos semejantes bNS; y PNQ
h
N_b — E = L — E — bsl — E
bS, PQ bS, F 2

2 2
SS, =\/(2F+F+§j +[%j =%\/49F2+h2



5.- Encontrar la relacion general entre el angulo de desviacion O de un
prisma, de angulo o, e indice de refraccion n, situado en el aire ( n=1) en
funcion de o, i, n, r, r’, e,( ver figura) y a partir de esa ecuacion deducir la
expresion para el angulo de desviacion minima.

Determinar el angulo de incidencia que produce desviacion minima en un
prisma de a =60°y n=1,35.

De la figura se deduce que i—-r+e—1'=9 ; r+r=a0 = Jd=i+e-a
Aplicando la ley de Snell

sen i=n senr ; n senr=sen e

) 1+e 1—e i
sen i+sen e=2 senTcosT=n (senr+senr)

Sustituyendo de (1)
ite i-e , 8+a n (senr+senr’)
2 sen——cos—— =n (senr+sent’)= 2 sen = _ 2)
2 2 1—e
cos——
2
, r+1r  r-1’ o r-r
senr + senr’'= 2sen cos— =2 senEcosT 3)
Llevando (3) a (2)
o r—r’ r—r’
n -2 sen—cos cos
o+a 2 2 o+a o
2 sen = : = sen =n-sen———
i—e 2 2 1-¢
cos—— COST

Para que la expresion anterior d sea minimo el denominador del segundo miembro ha de
ser maximo y el maximo valor posible del coseno es la unidad , por tanto eso ocurre

cuando i=e,. Ademas



r-r

seni=nsenr ; nsenr=sene=seni —= r=r = cos—=1
min+a o
sen—"—— =n-sen—
2 2
8 gz o B0 g sy



6.-Un prisma de vidrio de n =1,5 posee un angulo « = 60°. Por su cara
AB inciden rayos luminosos que llegan a la cara BC, unos se refractan y
otros se reflejan. Los que se reflejan llegan a la cara AC y salen al aire
formando un cierto angulo p. Se pide determinar el mayor dangulo [
posible.

Normal a
BC .-

"Normal a
AC

Los rayos que llegan a la cara BC y se reflejan deben hacerlo con un angulo 9§ el cual ha
de ser mayor que el angulo limite, ya que si es menor se refractan en la cara BC.

De la figura se deduce: que el angulo de incidencia sobre la cara AC vale:
90-¢ y y=90-0

Segtn la ley de Snell
n-sen(90 —¢)=1-senf

Para que P sea el mayor angulo posible es necesario que € sea el menor posible.
e+y+a=180 = &=180-(90-8)-0=30+5

De la tltima expresion se deduce que el valor minimo de € ocurre cuando 6 sea minimo
y precisamente el valor minimo de o se produce cuando es igual al &ngulo limite prisma
aire.

1

= 1=06=41,8°
1,5

1,5 senl=1sen90 = senl=

1,5-sen[90— (30 +8)]=senp =1,5-sen(90-71,8) =senp = B =27,9°
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7.-El espacio comprendido entre una lente plano-convexa y un vidrio
plano (dispositivo para formar anillos de Newton) estd lleno de un liquido
de indice de refraccion n. El radio del tercer anillo brillante observado
por reflexion vale 3,32 mm. Determinar el valor de n, sabiendo que el
radio de la cara convexa de la lente es 10 m y la luz empleada tiene una
longitud de onda de 589 nm.

Los anillos de Newton se forman debido a que el espacio entre la lente y el vidrio crece
desde el punto de contacto hacia fuera

A

B

Supongamos que el indice de refraccién n es mayor que el de la lente y el vidrio plano.
Un rayo luminoso que se refleje en A lo hace con un cambio de fase de 180°. El que se
refleja en B lo hace sin cambio de fase. La diferencia de caminos 6pticos recorridos por
ambos rayos es 2ne y produciran una interferencia constructiva si

2ne:Nk+%X siendo, N=0,1,2,3 ....... (1)

Si n fuese menor que el indice de refraccion de la lente en A no se produciria cambio de
fase pero si en B, por tanto la expresion anterior es valida para ambos casos.
De la figura se deduce que:

R’=(R-e) +x*=R*+e’ -2eR+x> = x’=2eR-¢’

Teniendo en cuenta que el radio de la lente R es mucho mayor que e, podemos escribir:

Ecuacion que llevada a (1)

2
2nX— = lex =
2R 2

(2+1j589.106 10.10°
3,327 =

= n=133
n
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8.-El espacio comprendido entre una lente plano-convexa y un vidrio
plano (dispositivo para formar anillos de Newton) estd lleno de un liquido
de indice de refraccion 1,4. La lente tiene un indice de 1,3 y el vidrio
donde se apoya de 1,7. El quinto anillo brillante visto por reflexion vale
2,83 mm ; determinar la longitud de onda de la luz.

Si en el dispositivo anterior se elimina el liquido de indice de refraccion
1,4 y se sustituye por aire n=I1, y se emplea la misma luz anterior,
calcular el radio del quinto anillo

El rayo que se refleja en A sufre un cambio de fase de 180° y el que se refleja en B
también, es como avanzar una longitud de onda.
Se produciran franjas brillantes cuando

2ne= mA

siendo m un entero que vale 1,2....

2

De la figura se deduce ( ver problema 7), teniendo en cuenta que e<<R , e= ;—R

2nx’ = nx’ B 1,4-2,83%

- - =561.10"mm
2R mR  5%4.10° ’

La segunda parte del problema es la misma que el anterior problema 7, ya que se
produce un cambio de fase de 180° en B.

(N +;ij [4 +;j5,61.10—4 -4.10°

X = = =3,18 mm
n 1
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9.-Sobre una semiesfera de vidrio, de indice de refraccion n y radio r, se
hace incidir un haz de rayos luminosos en la forma que indica la figura
inferior

Pantalla

Se pide determinar el radio de la mancha luminosa que aparece en la
pantalla en funcion de L, r y n.

Los rayos penetran en la semiesfera y llegan a la superficie esférica con distintos
angulos. Los que lleguen con dngulo menor que el limite salen al exterior de la esfera 'y
llegan a la pantalla, lo que superen el dngulo limite no pueden salir al exterior y por
tanto no alcanzan la pantalla.

En la figura 1 el angulo a es el angulo limite al que corresponde un refractado de 90°, el
rayo correspondiente es tangente a la superficie esférica. El 6>a se refleja.

Fig.1

Por ser a el angulo limite se cumple que:
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1
nsenao=1sen 90 = seno=— = coso=,/1-—=
n n n

1

1

n =
\/n2 -1 \/n2 -1

n

= taga=

De la figura 1 se deduce que el angulo a es igual al B, ya que sus lados son entre si
perpendiculares, ademas se cumple:

h 1
sena=-—=h=rsen a ; tago=tagh=-—= = R=m/n’-1=
r R yn’-1
— R=(L-sWn’-1 ; cosa=-=>s=——o
S n’ -1

n’ -1

R:(L— o j«/nz -1 :L\/nz—l—nr
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10.- Una lente convergente de distancia focal 50 cm y diametro D = 5 cm,
se corta por la mitad y ambas mitades se separan una distancia de 5 mm.
De esta manera se construye una bilente de Billet que permite obtener
interferencias de la luz. La figura inferior muestra esquemdticamente el
proceso. F es un foco luminoso situado a s = 100 cm de la lente, y cada
una de las partes de la lente forma una imagen en I; e I,, los cuales son
focos coherentes: a partir del punto K interfieren los dos haces de luz los
cuales al llegar a la pantalla forman figuras de interferencia.
Determinar la distancia de K a la lente

D/2 Pantalla

Franjas de
interferencia

Cada una de las mitades de la lente forma una imagen real, éstas son I; e I,.La distancia
NiN; = d = 5 mm es muy pequeiia, por lo que calculamos las posiciones de I; e I,
mediante la formula de una lente delgada.

LU SR NS SRR S SN L h=100 em

|
s s f 100 h 50 h 100

Para calcular la distancia en vertical 1,1, comparamos los triangulos semejantes FN N, y
FI,1,

d_1L _ _d(s+h) 0,5-200
142 — - -

= 1 cm
S S+h S 100

Para calcular la distancia X comparamos los tridangulos semejantes KM M, y KI;1,.

MM, _ I, _ 5+05_ 1

= = = 55X-550=X= X=122 cm
X X—-h X X-100
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11.-Un prisma recto isosceles tiene sus caras perpendiculares plateadas.
Si un rayo de luz incide sobre la cara hipotenusa con un dngulo
arbitrario. Demostrar que el rayo incidente y el emergente son paralelos.

La figura inferior indica la marcha de la luz .La figura 1, a proposito, es erronea, pues
admitimos que todavia no hemos demostrado lo que piden en el problema.

i N
r
| N
e
e
o \
2 B 1’
1
N Fig.1

Designamos las siguientes magnitudes.

1 angulo de incidencia sobre la hipotenusa

r angulo de refraccion

n; indice del medio exterior al prisma

n, indice de refraccion del prisma

1 y 2 angulos de incidencia y reflexion sobre la primera cara plateada

3 y 4 angulos de incidencia y reflexion sobre la segunda cara plateada.

e, angulo de emergencia de la luz

Cualquier normal N es perpendicular a la cara y por tanto el angulo que forma con ella
es de 90°

Si demostramos que el dngulo r es igual al r’, entonces se deduce, a partir de la ley de

Snell,
n,seni=n,senr
n,senr’=n,sene
que 1 = ey por tanto los rayos incidentes y emergentes son paralelos
Por las leyes de la reflexion se cumple que 1=2 y 3=4

De la observacion de la figura 1 se deduce que 2+3=90° y junto con la relaciones

anteriores 1+ 4 =90°. Sumando se llega a 1+42+3+4=180°.
Los rayos de luz dentro del prisma forman un poligono convexo de cuatro lados, cuyos
angulos interiores suman 4 dngulos rectos

+§+§+21+a+/)’=360° = a+ =180

>

Volviendo a la figura 1 se deduce a+r=90° y B-1'=90°
Combinado con la ecuacién anterior (90 —1)+(90+1)=180 = r=r’
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12.-Un rayo de luz incide con un dngulo i sobre una lamina de caras
paralelas de espesor e con indice de refraccion n,. El medio que rodea a
la lamina tiene un indice de refraccion n;. El rayo emergente se desplaza
lateralmente A, respecto del incidente, tal como indica la figura inferior.

. n, cosi
Demostrar que A=e seni| I— !

2.
De acuerdo con la ley de Snell n, seni=n, senr (1)

. A . DB
En el tridngulo ABC, cosa = B ; en el triangulo ADB , tagr = —
e

AB=+/e> + DB’ = \/e2 +e’tag’r
En el tridangulo ADB

sen(i—r)=ﬁ = A=sen(i—r1)-e\l+tag’r
A = (seni cosr —cosi sent)-e-+/1+ tag’r = (seni v1—sen’r —cosi sen r)ew/l +tag’r

., n,seni
De la ecuacion (1) sent = —!

n,

5 sen’r + cos’r 1
l+tag'r = [I+—— = > =
cos’r cos’r cosT

Llevando estas dos ecuaciones a A




=¢e seni—e cosi

n,seni

n,
\Jn; —n’sen’i
n2

n,seni

n, cosi

2 2 2 2 2 2
45 —n;sen’1 45 —n;sen’1

= ¢ seni— ecosi =e seni| 1 —

A = e seni—ecosi
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13.-Un sistema dptico consta de dos lentes de la misma distancia focal,
una convergente y la otra divergente, separadas entre si una distancia
a y con el mismo eje dptico. Si desde un objeto muy lejano llega la luz al
sistema incidiendo primero en la lente divergente se forma una imagen,
pero si la luz incide primero sobre la lente convergente la imagen
aparece desplazada 20 cm. Calcular la distancia focal de las lentes.

Como la luz proviene de un objeto muy lejano la distancia a la lente divergente es
infinita y la imagen que forma esta lente del objeto estard en la distancia focal imagen
de la lente divergente (recuérdese que esta lente tiene las distancias focales objeto e
imagen cambiadas) Esta imagen es objeto para la lente convergente y distara de ella una

distancia |—f | +a=1f"+a,siendo f la distancia focal de la lente divergente.

Aplicando la ley de las lentes delgadas a la lente convergente

Si la luz incide desde el infinito sobre la lente convergente, esta lente formard una
imagen a su derecha a una distancia f’, esta imagen es objeto para la lente divergente y
distara de ella a-f". Aplicando para la lente divergente la ley de las lentes delgadas

11 1 1 1 1 1 1 1 ., f(f-a)
—t—= D>————t—=—— D> —=——- = s'’=——">"
s s f —(a-f) s f s f (a-f) a

De acuerdo con el enunciado del problema

oy F(f+a)-f(f-a)

=2{=20 = f=10cm
a
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14.- Sobre una pelicula transparente de espesor 5,2.107 m incide luz
blanca con un dngulo de 31° respecto de la normal. El indice de
refraccion de la pelicula es 1,35. Determinar la longitud de onda de la
luz, en la zona del espectro visible (380-780 nm), que no aparece en la
luz reflejada.

En la figura 1 se observa que el rayo AB penetra en la pelicula mientras que el rayo DE
se refleja. Ambos rayos interfieren debido a que hay diferencia en el camino dptico
recorrido por ellos.

La diferencia de caminos recorrido por los dos rayos es: 2nL — FE + % En la expresion

anterior aparece el termino de media longitud de onda debido a que el rayo DE se
refleja en un medio de mayor indice de refraccién y eso supone una inversion de fase
por lo que es preciso sumar esa media longitud de onda. Se producird una interferencia
destructiva si la diferencia de caminos Opticos es un multiplo impar de la semilongitud
de onda.

2nL—FE+&:(2k+1)&
2 2

De la figura 1 se deduce:
BE

2 senr

FE =BEseni ; tagrzT: BE =2dtagr = FE =2dtagr-seni==2d sen i

CoSTr

BE

2 BE  2dtagr d d
sentr=—=— = L= = = =

L 2sentr  2senr  COST /] —sen’r
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, ) seni .,
Segtn la ley de Snell: 1-seni=nsenr = senr=——, llevando esta ecuacion a las
n

dos anteriores:

seni
2d-sen’i
FE=2d—L  .seni=—n——
sen’i vn? —sen?i
1- e
L d B dn
sen’i \/nz—senzi
1- 2
2.
IML—FE+2 = (k+1)t mon 40 2seni Ao i)
2 2 \/nz—senzi \/nz—senzi

2d(n2 - senzi)

i W ——
Jn? —sen?i

Si en la ecuacion anterior damos hacemos k=2, resulta: A =6,50.10" m = 650 nm
y si hacemos k =3 , resulta: A =4,33.10" m =433 nm

=ki=>

- 2dvn® —sen’i _ 2-52.1074/1,35% —sen’31 _1,30.10°°
= . = 3 =

k
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15.-La punta de un cono con un dngulo 2« se examina con una lente
convergente de distancia focal imagen f°, situado a la distancia a. El eje
principal de la lente coincide con el eje de simetria del cono. Calcular el
dangulo bajo el cual se ve el del cono a través de la lente.

En la figura 1se hace una imagen esquematica del problema

A
i a f
e < e >
::jf/»’ OLV 1' | v A (@) }
il / \ F
«—>
h’ < Y
> S’ h XL
) ) Fig.1

La altura del cono se designa por h y el radio del circulo por r. El centro de la base del
cono dista, en valor absoluto, x de la lente, siendo x= a-h La imagen de la punta del
cono dista, en valor absoluto de la lente, s” y el centro de la base s”". Por r” se designa al
radio de la imagen del cono y por h” su altura.

Utilizamos como criterio de signos que el punto O es el origen de las medidas y las
distancias de O a la izquierda son negativas y a la derecha positivas, seglin este criterio
la ecuacion de las lentes delgadas se escribe:

1 1 1
_ -t —=—
s s f
Imagen de la punta del cono
I 1 1 I 1 1 f'a
a s f f a s a+f
Imagen del centro de la base del cono
I 1 1 I 1 1 f'x
——t—=— —t—=—= §'=



! f'x fax+f’a—fax—f’x f2(a—x)

h'=s-s"'= — = =
ST T xaf (a+f)x+f) (a+f)x+f)
r r rs” rf’
—_— = = I =—=
s x X X +1

La tangente del angulo o vale:

rf’
, 1 x+f rfa+f)(x+f) rfla+f) r(a+f)
taga'=—= 5 =— =— =
h’ f2(a—x) f2(a-x)x+f) f*(a-x) f (a—x)
(@a+f)x+f)

Sustituimos x por a-h

taga':i: r(a+f’) — r(a+f’) _ r(a+f’)
h f (a—x) f(a—a+h) f'h

, [ a ,
= taga =[? + ljtag o

22
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16.-Calcular la distancia entre los mdximos de las franjas de
interferencia producidas por una fuente de luz de longitud de onda 550
nm, colocada a b=20 cm de un biprisma de Fresnel, de indice de
refraccion n=1,46 y angulo o = 2°. La distancia del prisma a la pantalla
esde D =2m.

En la figura 1 se ha hecho un esquema (no a escala) en el que se destaca la marcha de
los rayos desde los focos virtuales S; y S,. La distancia S;S, = a. En la pantalla se ha
elegido un punto arbitrario A. Si la diferencia de marcha d,-d; es un multiplo entero de
la longitud de onda, en A se producira un maximo.

| s
o &
K .
oL o - | 'a
g " F i Fig.1
15 ,
< L
2
b T
P — J i k

De la figura 1 se deduce:
a ? a :
d§=L2+(h+5) ;df:L2+(h—5j =d2-d’ =ah=(d, +d, )d, -d,)=2ah =

od,—d=22 oy S , _ mA(d, +d,)
(d, +d,) 2a

En la ecuacion anterior se puede sustituir d,+d; por 2 L=2 ( D+b)

_mA(D+b))

h (1)

Para obtener h es preciso conoce a, esto es, la distancia entre los focos virtuales S; y
Ss.

En la figura 2 se ha hecho un esquema en la que se contempla la mitad superior de un
biprisma de Fresnel. Para poder hacer el dibujo, el dngulo del prisma se ha hecho de
20° en lugar de los 2° que dice el problema.
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; | Fig.2

20

Queremos que el angulo de refraccion r en la primera cara del prisma sea 20° igual al
angulo del prisma.

l1-seni=1,46-sen20° = 1=30°

Teniendo en cuenta que en un prisma a =r+r = 1'=0°.Por tanto el rayo penetra en

la direccion normal de la segunda cara y su prolongacion en S;..De la figura 2
deduce:

se
a
B=1-a=30-20=10°; sensten(i-a):senlO":i

~
~

SA
Dado que el biprisma de Fresnel se caracteriza porque el angulo alfa es muy pequeio,
en el problema 2°, podemos escribir:

oo

lli=na = P=i-o=no-a=an-1)= p=

= a= 2(n — 1)(1b
Llevando el valor de a a la ecuacion (1)

ool

:a(n—l) =

b mA(D+b))  1-550.107-(2+0,2)

= =1,88.10"m
2(n-1)ab 2.(146-1)- 2314 0
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17.- Un haz paralelo de electrones que ha sido acelerado mediante un
diferencia de potencial U =25 V, incide normalmente sobre un diafragma
con dos rendijas estrechas distantes entre si, d= 50 um. Detrds del
diafragma y a una distancia D = 1 m se coloca una pantalla. Se pide
calcular la distancia entre dos mdximos adyacentes del cuadro de
difraccion.

Datos : Constante de Planck = 6,6.1 0 Js; masa del electron 9,1.1 0! kg,
carga del electron 1,6.10"° C

Segun la teoria de De Broglie las particulas pueden exhibir comportamiento ondulatorio
siendo la longitud de onda asociada:

h=—
mv

h es la constante de Planck , m la masa de la particula y v su velocidad.

La energia que adquieren los electrones cuando son acelerados es

- =qU = V=1/2q—U
2 m

h h

m\/Zq U 2mqU
m

La longitud de onda es:

En la figura siguiente se representa la marcha de los electrones después de atravesar las
dos rendjijas.

D,

<>

A

D

D, y D, son las distancias recorridas por los electrones segiin que atraviesen una u
otra rendija, hy es la distancia desde el centro de la pantalla hasta la posicion de un
maximo. Se cumple:
D,-D, =xA
X €S un numero entero.

2
D! =D’ +[hx —%) ; DI=D’ +(hx +

|
U
=,
|
<,
Il
S
o
=2
U

= (D, +D,)D,-D,)=2dh, = D,-D,=—2=x]
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La suma de las distancias D,+D; es aproximadamente igual a 2D.

_XXD

hX
d

xAD

El maximo siguiente se producira a una distancia hy = . La distancia entre esos

dos maximos es:

h

N _AD  42mqU _ 6,6.10*

x+1

-hy :Ax=x—D(x+1—x)—
d d d 50.10764/2-9.1.10" > -1,6.10~" - 25

Ax =4,9.10°m = 4,9um
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18. En la figura inferior se indica la marcha de un rayo monocromdtico
de luz que incide sobre un prisma isosceles.

Determinar el indice de refraccion del mencionado prisma.

Aplicamos la ley de Snell

l-sen45 =nsenf} = senf = V2
2n
La bisectriz del 4ngulo del prisma es paralela al rayo BC, por lo que p =20
Y+0=90° y y+p=90° =3=p=20°
Del triangulo OAB se deduce

40+(90+B)+8=180°= P =50-5=30°

senB:sen30°:l:£ — n=4+2
2 2n
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19. La distancia entre el objeto y la imagen en una lente convergente es
12,5 cm. El objeto tiene un tamaiio de 5 mm siendo el aumento lateral
P =-1,5. Determinar las distancias s y s de la lente al objeto y a la imagen
y la distancia focal de la lente.

De la interpretacion del aumento lateral se deduce que la imagen es real, invertida y de
mayor tamafio que el objeto, por consiguiente el objeto esta situado a una distancia de la
lente mayor que la focal.

B:—l,Szlzs—:s'z—l,S-s -s+s=12,5 =>-s-1,55=12,5 = s=-5cm
y s

= s=12,5+s=12,5-5=7,5cm

Segun la ley de la lentes
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20.-Un haz luminoso paralelo incide desde el vacio sobre una superficie
que separa el vacio de una zona con indice de refraccion n. El haz
penetra en la zona de indice n y se concentra en un punto F, el cual dista
f del punto O. a) Calcular la ecuacion de la superficie. b) Dibujar la
curva para n=1,3.

a) Designamos con c la velocidad de la luz en el vacio y con v la en el medio siendo

n=c/v.
. f nf
El rayo OF tarda en llegar al punto fun tiempo t, = —=—
vV ¢

El rayo QPF, cuya distancia OQ designamos con x, emplea un tiempo

o o v afEoyoe
_QP PF_y (f-y)+x’ y ny(f-y)ex
C v C A\ C C

t,

Igualando ambos tiempos:

nf =y+n (f—y)erx2

Operamos con la siguiente ecuacion

2

n2f2 +y2 —2fny=n2f2 +n2y2 _2n2fy+xzn2 = yz(l—nz)—any(l—n)z in

2.2 2.2
X n 2fn X n
— g2 y _

1-n Y l1+n (l—n)(1+n):>

:>y2(l+n )—2fny:

:( _ fn jz_fznzyz_ x’n’
""Ten)  (4np  (-n)(i+n)
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Designamos: lf_n =b

+n

2.2 2 2.2 2 2

R T ity 7
—n +n —n +n (l—n)(l-i-n)(l n)2
+n

IO ) S SR SO ¢ ) A

b’ (1-n) f? -l b’

(1+n) n+1

Designamos a =f n- y la ecuacion de la superficie en el plano XY es:

n+l1
2 2
X, (y zb) 1
a b
que corresponde a una elipse.

b) Cuando n=1,5 resulta:

a="f 0,5 :i ; b:1’5f20,6f
2,5 5 2,5

2 2
5x +(y—0,6f)

Y la ecuacién

=1.Si hacemos f= 1 la curva es la de la figura 1

f? 0,36

0.6

L 2 L 2
0,5

L 2

* 0,4 |
. L 2
* 031 .
* :
" 0,2 *
'S L 2
. \g
*, 04 ”‘0
.QQ &0
-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6
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