1. Sean las laminas planoparalelas de las figuras adjuntas. Un rayo de luz incide en la
primera cara formando un angulo de 50° con la normal. Determina en cada caso:

a) Los angulos €'y, &,y €

b) La desviacion angular ¢ entre el rayo incidente y el emergente.

SOLUCION:

Figura (a)

a) Aplicando la ley de la refraccion en el punto I:
1sen50=1,5sen &'y; £1=30,71°

Teniendo en cuenta que las caras de la lamina son
paralelas:

& =¢1=30,71°

Aplicando la ley de la refraccion en el punto J:

1,5sin 30,71 =1sin¢’;; £, =500
El resultado es I4gico si se tiene en cuenta la reversibilidad del rayo de luz en el punto J.

b) El rayo incidente y el emergente son paralelos, lo que significa que 6 = 0°.



Figura (b)

a) Procediendo del mismo modo que en el caso
anterior se obtiene:

g1 = 30,710 y &= g1 = 30,710.
Aplicando la ley de la refraccién en el punto J:

1,5sin30,71=1,3sin &5 ; £, =136,100.

b) Del triangulo KI1J de la figura:
I=(90—£)+90+&" =(90—50)+90 +30,71=160,71;
J=e' —e' =3610-30,71=539°;

K=6.

La suma de los angulos del triangulo debe ser 180°.

A

T+J+K=180° 160,71+5,39 + & =180° : 5= 13,90°.
Otra manera de calcular ¢ es a partir de la desviacion producida por cada cara:
0=0,+0; 0= &-¢€1 &= &—-¢€y

o=¢g-€1+6—-¢€7,=¢g-¢€,=50-36,10 =13,90°.




2. Sea el prisma de vidrio de la figura, sumergido en aire, cuyo indice
de refraccion es n = 1,5. Un rayo de luz incide perpendicularmente a
la primera cara. Determina:

a) Los angulos €'y, €'1, & Y €', que determina el rayo de luz en su
trayectoria.

b) La desviacion angular ¢ entre el rayo incidente y el emergente.
SOLUCION:

a) De la figura 1:

Punto I: Debido a que la incidencia es normal a la superficie el angulo
de incidencia es igual a cero, por lo tanto:

g =&,=0°

Punto J: Teniendo en cuenta que las rectas que forman el angulo &,

—_—
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Figura 1

son perpendiculares, respectivamente, a la primera y segunda cara del prisma se obtiene

que & = 30°,

Aplicando la ley de refraccién en el punto J:

nsing, =n'sine', ; ,5sin30=1sing’,; g',=48,6°.
b) La desviacion angular 6 se muestra en la figura 2.

S=¢'—¢,; 5 =48,6°-30°; §=18,6°.

Figura 2




3. Sea el prisma de vidrio de la figura, sumergido en aire,
cuyo indice de refraccion es n = 1,5. Un rayo de luz incide
perpendicularmente a la primera cara. Determina: 45°
a) Los angulos €’1, €'1, & Yy €» que determina el rayo de luz
en su trayectoria.

b) La desviacion angular ¢ entre el rayo incidente y el

emergente.
45°

SOLUCION:

a) Punto I: Debido a que la incidencia es normal a la
superficie el angulo de incidencia es igual a cero (igual que
en el ejercicio anterior), por lo tanto: 450

g =&,=0° 1 Js

Punto J: Teniendo en cuenta que las rectas que forman el
angulo & son perpendiculares, respectivamente, a la primera

y segunda cara del prisma se obtiene que &, = 45°.
Aplicando la ley de refraccion en el punto J:
nsing, =n'sine',; 1,5sin45=1sine',; €',=ERROR.

Al buscar el valor de €, en la calculadora aparece el mensaje de error. Esto significa que
sin €, > 1, lo cual, matematicamente, no es posible.

En el punto J no se produce refraccion ya que & es mayor que el angulo limite que
determinan ambos medios. En efecto:

) 1 3
sin g, =—, g, =41,8°. 45 ,
1,5 I J!

En nuestro caso se cumple que &, =45>¢, =41,8°. 82,\/
Asi pues en el punto J se produce reflexion total por lo que 1

. _ Aro Kk 45°
Er= 459,
El rayo incide perpendicularmente en la tercera cara del Fi ;
prisma en el punto K con &=0° lo que significa que Igura

8’3 =09,

b) La desviacion angular 6 se muestra en la figura 2. Se deduce facilmente que: 6 =90°.




4. Sea el prisma de indice n = 1,3 sumergido en aire. Un rayo de luz incidente, paralelo a la
base del prisma, recorre la trayectoria que se indica en la figura. Determina:

a) Los angulos &1, &’, &, &’

b) La desviacion angulardentre el rayo incidente y el emergente.

SOLUCION:

a) A la vista de la figura, aplicando geometria de angulos en el punto I:
& +40=90; & = 50°.
Aplicando la ley de la refraccion en el punto I:
1sen50=1,3sen ¢&y; £1=36,10°
Del triangulo 1JK: £'1 + & = 80% 36,10 + & = 807, & =43,90°.
Aplicando la ley de la refraccién en el punto J:
1,3sen 43,90 =1sen &, £, = 64,36°.
b) La desviacion angular o es igual a la suma de desviaciones que se producen en cada cara:
O0=00+ &; O =& —€1=50-236,10 = 13,90°.
& =€,—&=64,36 —43,90 = 20,46°.
0=13,90 + 20,46 = 34,36°.
Otra manera de calcular ¢ es a partir de la formula:

o=¢g+¢e',—a; 0=50+64,36-80=34,36°.




5. Un rayo de luz incide paralelo a la base de un prisma equilatero de indicen=1,5. Ala
salida del prisma dicho rayo se refleja en un espejo plano, paralelo a la base del prisma,
segun se muestra en la figura. Determina:

a) Los angulos &1, &’, &, &', &, &’

b) La desviacion angulardentre el rayo incidente y el emergente.

SOLUCION:
a) La trayectoria del rayo en el prisma es muy parecida a la del problema anterior.

Aplicando geometria de angulos en el punto I:

& + 60 = 90; & = 30°.
Aplicando la ley de la refraccion en el punto I:
1sen30=1,5sen €'y; £1=19,5%
Del tridngulo JK:

&1+ & =605 19,5 + & = 609, & = 40,5
Aplicando la ley de la refraccién en el punto J:
1,5sen40,5=1sen ¢, £,=176,9°

Del triangulo JLM L =60° por estar formado por dos rectas perpendiculares a dos lados
que forman un angulo de 60° entre si.

Del triangulo JLM: 76,9 + 60 + & = 180°; & =43,1°
Aplicando la ley de la reflexion en el punto M: & =¢€3=43,1°
b) Del triangulo NMO: 43,1 + 6 = 90°; 0=46,9°




6. Un rayo de luz incide perpendicular a la primera cara de un prisma equiltero de indice
n = 1,5 sumergido en aire. Determina:

a) Los angulos &, &’, &, &', &Y &’.

b) La desviacion angular ¢ entre el rayo incidente y el emergente.

SOLUCION:

a) Por incidir perpendicular a la primera cara en el punto | se
cumple que: g = €1 =0°,

Por ser un prisma equilatero, los tres angulos son iguales:
o = 60°.

En el punto J, al estar & formado por rectas perpendiculares a
dos lados, se cumple que: & = o = 60°.

Debido que & > & se produce reflexion total.

Asi pues: €', = & = 60°.

Teniendo en cuenta la relacion entre los angulos del triangulo
JKL la incidencia en el punto K es perpendicular la superficie lo que significa que &3 =0°y,
consecuentemente, &3 = 0°.

b) La desviacion o se obtiene aplicando geometria de angulos
en el punto J:

g=0"1

&+ €.+ 8=180° 60+ 60+ 5= 180, TG~

6 = 600 5’_; =(0°|K




7.Sea el prisma isosceles de la figura,
sumergido en agua (n’ =4/3), con o =90°
indice de refraccion n=1,75 y con una de sus n
superficies espejada. Un rayo de luz incide en

el prisma de manera que el rayo emergente se
propaga en direccion perpendicular a la base

del prisma. Determina:

a) Los angulos &, &, &2y &’.

b) La desviacion angular & entre el rayo
incidente y el emergente.

c) El valor méximo del &ngulo S para que se produzca reflexion total en la segunda cara.

SOLUCION:

no s ,
B X
A
n’ ’,K\g}\ Lig’j_oo

Figura 1

a) En la figura 1, por ser el prisma isosceles, resulta que oc + 23=180° 90 + 23 = 180°
B =45°.

Se procedera siguiendo la trayectoria del rayo en sentido inverso.

En el punto L, por ser el rayo perpendicular a la superficie, €3 =0, lo que significa que
también & = 0.

En el punto J, al estar & formado por rectas perpendiculares a dos lados, se cumple que:
&, = B=45° Aplicando la ley de la reflexion en el punto J resulta que & = 45°,

Del triangulo IJK: o= €'1 + &; 90 = ¢&'1 +45; £ = 45°,

Aplicando la ley de la refraccion en el punto I:

n'sen € =nsene€'|; %sen g =175sen45; £ =680



b) Del tridngulo 1JM:

A

I+J+M=180°; I=g —¢' =681-45=231°y J=180—(2¢,)=180—90=90°.
23,1490 + M =180; M =66,9°.

S+ M=180°: §=113.1°.

c) Si se considera un prisma sin la superficie espejada, para que se produzca reflexion total
en dicha superficie el angulo de incidencia debe ser mayor que el &ngulo limite que
determinan ambos medios. Teniendo en cuenta que:

4

o 3

sen €, = . El'valor del angulo limite en este caso es: &, =49,6°.

b

n \ _on n \ ;s n
> )& > [
8{3’ 82\// J
,”/ /’82 :53
,”82 ’ 82 :
-7\ .
)
B> 40,4° 8’3'& B <4040
(@) (b)
Figura 2

En la figura 2 se observa que: S+ & = 90°. De lo que sigue que: & =90 — S.

Para que se produzca reflexién total en la cara que anteriormente estaba espejada se
necesita que & > .. Sustituyendo &, obtenido anteriormente se obtiene: 90 — B> g.. De lo
que sigue: <90 — g.

Tomando el valor del angulo limite en nuestro caso resulta que:
B < 40,4
Debido que, en nuestro caso, el angulo que forma la cara del prisma con la base es de 45° el

rayo de luz no sufrira reflexion total y la trayectoria seria la que se muestra en la figura
2(a).




8.Un rayo de luz incide en un prisma de indice n=1,48
sumergido en aire y con una de sus caras espejadas, tal como se
indica en la figura. Determina:

a) El valor del angulo de incidencia & para que el rayo emerja
del prisma perpendicular a la base del prisma.

b) La desviacion angular ¢ entre el rayo incidente y el emergente.
b) ¢Es posible realizar la misma trayectoria sin que la segunda
superficie del prisma esté espejada?

SOLUCION:
a) Determinemos en primer lugar el valor de S.
f=90-¢« [=90-35=55°

Procedamos, al igual que en el ejercicio anterior, teniendo en
cuenta la trayectoria inversa del rayo de luz. En el punto L debido que el rayo incide
perpendicular a la superficie:

£3=g=0°

En el punto J: &, =55° Debido que el rayo se refleja: 0=35°
& = 55°

Del tridngulo JK:

&=¢€1+35; 55 = ¢4 + 35; g1 =20 81___[_
Aplicando la ley de la refraccion en el punto I:

1sen & = 1,48 sen 20; & = 30,4°.

b) Del tridngulo I1JL:

T+J+L=180°. [=¢ —¢&' =30,4—20=10,4°;

J=e,+e',=55+55=110°y K =5 .
10,4+110+ 6 =180°; 6=59,6°. 5

c) Para que se produjese la misma trayectoria deberia
producirse reflexion total en el punto J. Deberia cumplirse que & > €.

El angulo limite en la interfase vidrio aire vale:

sin g, = & =42,5°.

1,48

Debido que & > g_el rayo de luz sufriria reflexion total en esta cara aunque la superficie no
estuviese espejada.




9. Un rayo de luz incide paralélelo a la base de un prisma de Dove segun se muestra en la
figura. Determina:

a) Los &ngulos de incidencia y de reflexion/refraccion en cada una de las superficies del
prisma donde incida.

b) La desviacion angular ¢ entre el rayo incidente y el emergente.

n=1
459
SOLUCION:
n=1
459
a) Por incidir el rayo paralelo a la base & = 45°.
Aplicando la ley de la refraccién en el punto I:
n, sen & =n', sen €', 1 sen 45 =15 sen €';; £1=281°

Del tridngulo IUK: ,=45+ &';; & =45+28,1; & =73,1°
Aplicando la ley de la refraccion en el punto J:

n, sen €, =n', sen€',; 1,5sen73,1=1sen¢€',. En la calculadora aparece: £, = ERROR,
lo que significa que & > g.. En efecto, el angulo limite en la interfase vidrio-aire es:

sing, = % g =41,8°

En el punto J se produce reflexion total, lo que significa que €', = & = 73,1°.



Del triangulo JIML: £, =45+ &3; &= €,—-45, &= 73,1-45;, & =28,1°
Aplicando la ley de la refraccién en el punto L:
n, sen € =n'y sen €'y; 1,5 sen 281 =1sen €', £3=45°

b) Es evidente que el rayo que sale del prisma es paralelo al rayo incidente, lo que significa
que la desviacién angular es 6 = 0°.




10. Sea el prisma equilatero de la figura. Determina el angulo &
de incidencia & para que el rayo luminoso incida en la
superficie de salida con angulo limite.

SOLUCION:

Por ser el prisma equilatero los tres angulos son iguales y valen 60°.

Procederemos siguiendo la trayectoria inversa del rayo de luz. Aplicando la ley de la
refraccion en el punto I:

n, sen €&, =n', sen €'y; 1,5 sen €, =1sen 90; &=418°=¢.
Del tridngulo JK:

60=¢,+¢',; 60=418+¢"; £1=18,2°
Aplicando la ley de la refraccion en el punto J:

n, sen & =n', sen €', 1 sen e =1,5sen182; & =27,9°




11. Un rayo de luz policromatica incide en condiciones de desviacion minima en un prisma
equilatero. Con la ayuda de la férmula de Cauchy completa la tabla siguiente:

Nc Ny NF V4 Abmin
1,4978 1,5000
SOLUCION:

Seguln la formula de Cauchy: n=a+ iz
A
Teniendo en cuenta que las longitudes de onda para las lineas C, d y F del espectro de
Fraunhofer son:
Ac = 656,3 nm; Ag¢ =587,6 nm; Ag =486,1 nm;
Aplicando la férmula anterior a la longitud de onda correspondiente a la linea C:

1,4978 = a + b :a+L.
656,3° 430729,69

Aplicando la férmula anterior al color de la linea d:

1,500 = a + b =a+L.
587.,6> 345273,76

Resolviendo el sistema anterior se obtiene:
a=1,4889; b = 3829 nm?.
Para calcular ng se sustituyen los valores de a y b obtenidos en la formula de Cauchy:

n, =1,4889 + 4388629 =1,4889+0,0162=1,5051.

2 =
2

A partir de la formula del nimero de Abbe:

yoomaml L LS00-1
n.—n. 1,5051—1,4978

Para calcular la separacion angular en desviacion minima, Admin, S€ aplicara la formula:

.o
2 sin —
AS = 2__ An.

" o
\/1 —n’ sin® —
2

Teniendo en cuenta que: o =60, ng = 1,5000 y An = ng — nc = 0,0073.




2sin —

AS, = 2 0,0073=0,011rad =0,63°.

m

\/1 —1,50007 sin’ 620

La tabla completa presenta la forma siguiente:

Nc Ng Ng

Vd

A&nin

1,4978 1,5000 1,5051

68,49

0,63°

12. Sea un rayo de luz policromética que incide en un prisma equilatero en condiciones de
desviacion minima. Determina la dispersion angular Admin €n el caso de que el material sea:

a) CROWN de indices: nc = 1,5205; ng = 1,5230; ng = 1,5286.
b) FLINT de indices: nc = 1,7076; nq = 1,7205; ng = 1,7328.

SOLUCION:
Por ser el prisma equilatero o = 60°.

Aplicando la férmula de la dispersion angular:

2 sin i 2 sin @
a) A6, = Z__ An=

1-n2sin* & \/1 _1,52307 sin? 20
2 2

2sin —

b) AS,, = 2 (1,7328 —1,7076)= 0,049 rad = 2.8°

\/1 —1,7205° sin® 620

(1,5286 —1,5205)=0,013 rad = 0,74° .




13. Sea un prisma de vidrio Crown de la figura cuyos indices de
refraccion para la luz verde y violeta son, respectivamente, 1,510 y

1,523. Un rayo, cuya luz es una mezcla de luz verde y violeta, 30°
incide en el prisma perpendicularmente a la primera cara. _—
Determina:

a) Los angulos &, &’, &y &’ para cada rayo de luz.
b) La dispersién angular A6 entre ambos rayos.

607

SOLUCION:

(":[:00

a) Por incidir normalmente a la primera superficie, punto I, & = 0°y, consecuentemente
8’1 =09,

Por ser angulo entre rectas perpendiculares & = 30°. Aplicando la ley de la refraccion en el
punto J tendremos:

n, sen€, =n', sen€',;

Color verde: n, = 1,510; 1,510 sen30=1sen¢',; £, =49,03°.
Color violeta: n, = 1,523; 1,523 sen30=1sen¢',; £, =49,60°.
La separacion angular entre los dos rayos a la salida sera:

b) A5: 812Vi0|eta - 8,2Verde = 49,60 - 49,03 = 0,570.




14. Sea un prisma de vidrio Crown de la figura cuyos
indices de refraccion para la luz verde y violeta son,
respectivamente, 1,510 y 1,523. Un rayo, cuya luz es 45"
una mezcla de luz verde y violeta, incide en el prisma
perpendicularmente a la primera cara. Determina: _—
a) Los angulos &, &’, &y &’ para cada rayo de luz.

b) La dispersién angular A6 entre ambos rayos.

45°

SOLUCION:

45°

~

&= 45°¥é

a) Se procede como en el ejercicio anterior. Por incidir normalmente a la primera superficie
en el punto I, & = 0°y, consecuentemente &’; = 0° Debido a que la incidencia es normal a
la superficie la luz no se dispersa.

El angulo limite en la interfase vidrio-aire para la luz policromatica es:

sin g, :l. En el caso de la luz verde n =1,510. g =41,5°
n

En el caso de la luz violeta n = 1,523. & =41,0°

Por ser angulo entre rectas perpendiculares & = 45°. El rayo incide en el punto J, para el
caso de los dos indices de refraccién, con un angulo superior al &ngulo limite. Lo que
significa que se produce reflexion total.

Por producirse reflexion en esta cara la luz no se dispersa.

Por incidir normalmente a la tercera superficie, punto K, & = 0° y, consecuentemente
£3=0°, con lo que tampoco se produce dispersion de la luz.

b) Al no haber dispersién A6 = (°.




15. Sea un prisma delgado de indice n = 1,5y poder prismético Z = 1*. Determina:
a) La desviacion angular ¢ del rayo de luz
b) El angulo de refringencia « de dicho prisma.

SOLUCION:

a) Aplicando trigonometria a la figura y teniendo en cuenta que los &ngulos son pequefios
se obtiene:

tan5:5:Lrad=0,57°.
100

b) A partir de la férmula de desviacion del prisma delgado 6 = (n — 1) ¢, despejando o

1

a=_9 _100 L oqge,
(n-1) 0,5 50

=)




16. Un observador se encuentra mirando un
objeto puntual, situado a 60 cm de distancia,
segun se muestra en la figura (a). A
continuacion se sitla, a 20 cm del objeto, un
prisma delgado de poder prismatico Z = 3*
(Figura (b)) e indice de refraccién n =

1,5. Determina:

a) El angulo de refringencia o del prisma.
b) El desplazamiento y’ de la imagen.

c) El angulo @’ que debera rotar el ojo del
observador para poder ver la imagen O’.

d) El poder prismatico efectivo Z. de este prisma.

SOLUCION:
a) Por ser el poder prismatico Z = 3* la desviacion producida por el prisma vale:

0= 3 rad =1,72°.
100

El angulo de refringencia, o, se obtiene a partir de la férmula de desviacién del prisma
3

0= (n-1)c. Despejando o se obtiene: or = g ~_100 _3 rad =3,44°.
(m-1) 15-1 50

'

b) Del tridngulo 1JK: tan 6 =6 = Y.

20"
3 3
5=mrad; y':m20=0,6cm. O)f‘“"‘
Y SN
., o ¥ =
c) Del tridngulo 1JM: :
' 20
nw=w=2=20_1 7_057. —
60 60 100

d) Porser o'= ﬁ rad , el rayo se desviard 1 cm en una distancia de 100 cm. EIl poder

prismatico efectivo es Z, = 1°.

Otra manera de hacerlo seria a partir de la formula:




17. Un prisma de poder prismético Z = 8" esta situado a 20 cm del ojo. Se observa a través
del prisma un objeto O que dista 200 centimetros de él tal y como se indica en la figura.
Determina:

a) El desplazamiento y’ de la imagen.

b) El &ngulo @’ que debera rotar el ojo del observador para poder ver la imagen O’.

c) El poder prismatico efectivo del prisma para esta situacion.

a

SOLUCION:

-
)

&

Se procede del mismo modo que en el ejercicio anterior.

1

a) Del triangulo 1JK: tand =8 =-2; 5=irad; y':2005=200%=16cm.

200 100
b) Del tridngulo 1IM: tan @' = @' =2 =% = 0,073 = > yad .
220 220 100

c) El resultado anterior indica que el rayo se desviara 7,3 cm en una distancia de 100 cm. El
poder prismatico efectivo en este caso es de Z, = 7,3".

Otra manera de hacerlo seria a partir de la formula:

a_ oz g 200 g5
a+a 200 + 20




18. Se agrupan dos prismas delgados de poderes prismaticos
respectivos Z; = 1* y Z, = 2* seglin se muestra en la figura.
Determina: )
a) El poder prismatico total de la asociacion. _]
b) La desviacion y’ del rayo a la distancia de 100 cm.

SOLUCION:

a) El poder prismatico de la asociacién es la suma de poderes prismaticos:
Zzzl+22:1+2:3A.

b) Si el poder prismatico es de Z = 3* significa que la desviacién del rayo de luz a la
distancia de 100 es de 3 cm. Asi puesy’ =3 cm.




19. Se agrupan dos prismas delgados de poderes prismaticos respectivos Z; = 1*y 7, = 2*
segun se muestra en la figura. Determina:

a) El poder prismatico total de la asociacion.

b) La desviacion y’ del rayo a la distancia de 100 cm.

) 100 cm

SOLUCION:

o,

a) =71+ 7,

La desviacion que produce el primer prisma es en sentido horario mientras que la
desviacién que produce el segundo prisma es en sentido antihorario, dicho de otro modo, el
poder refractivo del segundo prisma, situado en esta posicién, es negativo.

P=1-2=-1%

b) La separacion es hacia arriba segun se indica en la figura. Asi puesy’ = -1 cm.




20. Un prisma de Risley estd compuesto por dos prismas idénticos cuyo poder prismatico
de cada uno es de 10*. Determina el poder prismatico de este prisma para los siguientes
valores de

B p=0° [ = 45° B =900 B =135° B =180°

YA

SOLUCION:

La potencia prismatica de un prisma de Risley es:

Z=\7}+ 27} +22,7,cos B

a) p=0°

Eneste caso: Z =+/Z2+Z2+27.7Z.cos 0° =+|Z> + Z> +22. 7, = (Z + Z.Y =(Z + Z.).
1 2 172 1 2 172 1 2 1 2

La potencia es la suma de potencias. Z = 20*.




b) B= 45°

Z:\/IO2 +10* +2.10.10.cos 45° =18,5".

c) B=90°

Z=\Z}+ 22 +22,7,c0s90° =|Z} + Z? .

Z=\7}+ 272 = \10* +10° =14,1*



d) B=135°

Z:\/IO2 +10* +2.10.10.cos 135° = 7,6"

c) B=180°

Z=\Z}+ 7} +22,7,c0s 180° = |2} + 7} 22,7, =\[(Z, - Z,) =(Z,- Z,).

En este caso, la potencia prismatica es la resta de potencias. Z = 0*.

B=180° /
et I 132_"—2]:[_22
) 6=10°
Z=27,-2Z,=0° /
B B=0° B=45° B=90°. B=135° B=180°
Z 20" 18,5" 14,1° 7,6° 0*






