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(1) Exercicios autoavaliables

Datos:1eV =1,6-10"°J; c=3-10°m/s; h=6,626-10"*Js; n, =1

aire
1. Determina a enerxia, en eV, correspondente a un fotbn gamma de 10™m.

2. Un obxecto que esta situado no fondo dun recipiente con auga emite un raio luminoso que
incide sobre a superficie da auga cun angulo de 40°. Se o indice de refraccién da auga é 1,333,
e o do aire, 1:

a) Calcula o angulo de refraccion.

b) Acha a velocidade coa que sae 0 raio luminoso que se propaga pola auga.

3. Que ocorrera se o raio incidente é perpendicular & superficie de separaciéon de dous medios?
4. Producirase refraccién se o &ngulo de incidencia é proximo a 90°7?

5.Un feixe fino de luz amarela do sodio de 589 nm pasa de propagarse no aire a facelo nun
cristal de cuarzo. Cando o angulo de incidencia é de 30°, obsérvase que o de refraccién é de
18,9°. Determina:

a) O indice de refraccion do cristal de cuarzo para esa luz.

b) A velocidade & que se propaga dita luz no cuarzo.

c) A lonxitude de onda no novo medio.

d) A frecuencia no novo medio.

6. a) Que ocorrera cando un feixe de luz incide con certo angulo sobre unha superficie de
separaciéon de dous medios se o segundo ten menor indice de refraccion? Podemos garantir que
sempre se producira refraccién?

7. Un raio de luz amarela de sodio propagase a través dunha fibra de vidro, cuxo indice de
refraccion é 1,52. Acha o angulo de incidencia minimo para que o raio experimente reflexion
total no interior da fibra de cuarzo se o medio exterior é o aire.

8. Unha superficie de cuarzo cuxo indice de refraccion é igual a 1,46 ten encima unha capa de
auga de indice 1,33. Unha luz amarela de sodio, cuxa lonxitude de onda no baleiro é de 589 nm,
propagase polo cuarzo

a) Acha o angulo limite para a reflexion total na interface cuarzo-auga.

b) Acha as lonxitudes de onda cando se propaga polo cuarzo e pola auga.

c) Cambia de cor a luz de sodio neses medios?

9.- Un raio de luz incide desde o aire (n = 1) sobre un bloque de vidro que posue un indice de
refraccion n; = 1,5 con un angulo de incidencia de 30°. Calcula: a) o angulo de refracciéon . b) O
valor que debe ter, como maximo, o indice n; do segundo vidro para que o raio alcance o punto P
de separacion con outro vidro diferente e se produza reflexion total?
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Soluciéns

1. A enerxia correspondente ao fotén sera:

3-10°

E =nhf = hE =6,626-10* JST% =199.10™J
A 107" m

Usando factores de conversion:

1,99-10™J 16—\/19 =1,24-10°eV

16-107J
2. a) Aqui o medio 1 é a auga, e 0 2, 0 aire, polo que, ao aplicar a lei de Snell, temos que:
Nsamsa

e, substituindo os datos:
1,333-sen 40°=1-senr
co que:

senr = 0,857

Deste modo, o angulo de refraccién é de 58,96°.

Aqui pode comprobarse que, cando un feixe luminoso pasa dun angulo de maior indice de
refraccién a outro de menor indice de refraccion, o raio refractado alonxase da normal.

b) A partir da definicion do indice de refraccion, podemos achar a velocidade de propagacion
mediante a expresion:

8
v n 1,33
3. Neste caso non se produce ningunha desviacion do raio refractado. Demdstrase

considerando a igualdade:

n,seni =n,senf

Se seni =0, debe cumprirse que senrt =0, xa que os indices de refraccién son sempre distintos
de cero.
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4. Se se producira refraccion, sempre que o indice de refraccion do medio de incidencia
sexa menor que o medio de refraccién, como ocorre se o raio pasa do aire & auga, por exemplo.

Nesas condicions, se seni =1(i =90°), enton:

n

n =n,senf = senf=—
n2

Como se observa, a esixencia de que senr poida valer como maximo 1 implica que n, >n,.

5. a) Da lei de Snell despréndese que:
n,seni

n, = 5N _ 1544
senr

b) Da definicién do indice de refraccién obtemos o seguinte:

. 8 m
i - M - 1943.108 m/
n, 1544

2

c) A lonxitude de onda no novo medio (cuarzo) obtense da expresion:

n, 1
=11 = =589-———— =381,59nm
2 =h n, % 1,544

d) A frecuencia é a mesma pois non varia ao cambiar de medio. Comprobamolo:

c 310°
Are: f=2=0___ 1 __5110%H;
A A 589-10
c 310°
Cuarzo: f=L =N _ Lélg =51.10Hz
A A 38159-10°
6. Se o0 segundo medio ten un indice n,<ny, entén, pola lei de Snell, senf >seni , é dicir, 0

angulo de refraccion € maior que o de incidencia. Pode chegar un momento no que
r =90°— senr =1. Isto ocorrera cando:

'l o nz
nseni=n, = seni=-%
nl

Como nz<n; quere dicir que existe un angulo de incidencia para o que xa non se produce
refraccion. Logo, non podemos garantir que sempre se produza refraccion.
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7. O angulo de incidencia minimo para que o raio experimente reflexion total interna é o
mesmo que o angulo critico. Por tanto:

senf, = L — 0,658 -, = 41149
n

2
8. a) Se o angulo de incidencia do raio que se propaga polo cuarzo é igual ou superior ao

angulo critico ou limite, producirase reflexion total. No caso dos dous medios citados, o angulo
limite ven dado por:

n auga

senr =

cuarzo

Por tanto: r, = 65,64°

b) As lonxitudes de onda e os indices de refraccion nos respectivos medios son tales que:

nba]eiro ﬂ’ba]eiro = ncuarzo 2‘cuarzo
Por tanto:
1
/lcuarzo = ﬂ“baleiro - = 403142 nm

cuarzo
A continuacion esta luz incide sobre a auga, polo que se cumprira que:

n A =N,

cuarzo “ “cuarzo auga auga

Substituindo, obtemos:

A=A nCLIﬂ=44],86nm
n

auga cuarzo
auga

gue é o mesmo resultado que obteriamos tamén usando como medio o0 baleiro en lugar do
cuarzo.

¢) A cor non cambia ao pasar dun medio ao outro, pois depende da frecuencia, que non sofre
modificacién ao atravesar a interface. Por tanto, a variacion da lonxitude de onda débese
realmente & variacion de velocidade e non & variacion de frecuencia.
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9.
P N2

_________ / T~

i A

De acordo coa lei de Snell: n-seni=n;-senf , onde temos que 1-sen30=1,5-senf polo que
o angulo de refraccion vale:

f =arcsen (1/3)= 19, 5°

O angulo de incidencia en P (que chamaremos ') é o complementario do angulo de refraccion e
vale 90-19,5=70,5°

Ao impor a condicién de angulo limite debe cumprir que:

nisenf'=n;sen90 1,5-sen 70,5=n,-:sen 90 poloque n,=1,41



