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Relacion Problemas Tema 9: La luz y las ondas electromagnéticas

1. Una onda electromagnética (o.e.m.) cuya frecuencia es de 10 Hz y cuyo campo eléctrico, de 2 V/m de
amplitud, esté polarizado en la direccién del eje OY, se propaga en el vacio, en el sentido negativo del eje OX.
a) Escribir la expresién del campo eléctrico de la onda electromagnética
b) Calcular la longitud de onda e indicar la direccién del campo magnético de la onda (c=3-10% m/s)

Solucién: a) E = 2sen(2710"t +210°x)j V'm™ b) 2=310°m, B polarizado en el eje Z

2. Una o.e.m. plana (polarizada) tiene un campo eléctrico de amplitud 3 V/m y una frecuencia de 1 MHz.
Determinar la ecuaciéon de onda que representa al campo eléctrico si la onda avanza en el eje Y y el campo
esta polarizado en el eje Z. Calcula asimismo la direccién del campo magnético.

Solucién: a) E = 3sen(2710° -0, 0211})]; Vg polarizado en el eje X

m
3. Una antena emite una onda electromagnética de frecuencia 50 kHz. a) Calcule su longitud de onda.
b) Determine la frecuencia de una onda sonora de la misma longitud de onda.
(c=3-10°m/s ; Vsyngo = 340 m/s)
Solucién: a) 1=6000m b) A_ ., =0,0068m

4. El espectro visible en el aire estda comprendido entre las longitudes de onda 380 nm (violeta) y 780 nm
(rojo).

a) Calcule las frecuencias de estas radiaciones extremas. ¢Cudl de ellas se propaga a mayor velocidad?

b) Determine entre qué longitudes de onda esta comprendido el espectro visible en el agua, cuyo indice de
refraccién es 4/3. (c = 3 -108 m -s!)

=3,8510"“Hz;v =7,8910"Hz ambas a igual velocidad,

Solucién: a) 3 Uyioleta
=285nm

Urojo
si no hay dispersién. b) 4, =584nm; 4, ..,

5. Una onda electromagnética tiene, en el vacio, una longitud de onda de 5 -107 m.

a) Determine la frecuencia y el nimero de onda.

b) Si dicha onda entra en un determinado medio, su velocidad se reduce a 3c/4. Determine el indice de

refraccién del medio v la frecuencia y la longitud de onda en dicho medio. (c = 3 -10% m/s)

Solucién: a) v=610"Hz;K =12,5710°7ad/ m; b) n=4/3;v no varfa; 1 =375nm

6. Un rayo de luz de 500 nm de longitud de onda, propagéandose por el aire, entra en un bloque de vidrio
formando un éngulo de 30° con la normal. Sabiendo que el indice de refraccién de ese vidrio es de 1,5,
calcular:

a) Angulo que forma con la normal el rayo refractado.

b) Longitud de onda del rayo refractado

¢) Angulo limite del vidrio. Explicar qué significa dicho angulo.
Considerar que en el aire la luz se propaga a igual velocidad que en el vacio. (c = 3 -10% m/s)

Solucién: a) a, =19,47°;  b) 1=333nm; c¢) o, =41,8°

7. Un rayo de luz amarilla de 580 nm en el aire, pasa a un cierto cristal en el que su longitud de onda pasa a
ser de 5:107 m.

a) Calcular razonadamente frecuencia y velocidad de propagacién en cada medio.

b) Si el rayo refractado forma 30° con la normal a la frontera que separa a los dos medios, ¢Con qué angulo
incidi6 el rayo? Razonar, realizando un esquema de rayos.

Solucién: a) En aire: v="5,1710“Hz, v=310®m/s ; Encristal: v=5,1710"Hz ,v=2,610®m/s
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8. Un haz de luz roja penetra en una ldmina de vidrio, de 30 cm de espesor, con un angulo de incidencia de
45°

a) Explique si cambia el color de la luz al penetrar en el vidrio y determine el 4ngulo de refraccién.

b) Determine el angulo de emergencia (dngulo del rayo cuando sale después de atravesar la lamina). ¢Qué
tiempo tarda la luz en atravesar la lamina de vidrio? (c = 3 - 108 ms™;  nyy = 1,3)

Solucién: a) no cambia, la frecuencia es la misma. «, =32,95° ; b) a, =45° t=157ns

9. Tenemos una lupa de 10 cm de distancia focal. Colocamos un objeto de 1 cm a cierta distancia de la lupa.
Razonar las caracteristicas de la imagen y calcular su tamano y posicién si:

a) El objeto estd a 15 cm de la lupa.

b) El objeto estd a 5 cm de la lupa.

Solucién: a) imagen real, invertida. S’=0,3m , y'=-0,02m; b) imagen virtual, derecha. S$’=-0,1m , y’=0,02m

10. a) Repetir el ejercicio anterior con una lente divergente de la misma distancia focal.
b) Repetir el ejercicio anterior con una espejo céncavo esférico de 16 cm de radio.

Solucién: a) 1) im. Virtual, derecha. $’=-0,06m , y’'=0,004m ; 2) im. Virtual, derecha. S’=-0,033m , y’'=0,066m
b) 1) im. Real, invertida. S’=0,17m ,y’ =-0,011m ; 2) im. Virtual, derecha. $’=-0,13m , y’=0,026m

11.- Entre las frecuencias del rojo 4,310 Hz y la del violeta 7,5:10* Hz se encuentran todos los colores del
espectro visible. {Cudles son su periodo y su longitud de onda?

Solucién: Violeta: T = 1,33:10%% s; A = 4000 A ; Rojo: T = 2,32:107% s; & = 7000 A

12.- Los indices de refraccién del alcohol y del diamante son 1,36 y 2,41 respectivamente. ¢En cuél de los dos

medios se propaga la luz més rapidamente?
Solucién: Se propaga més rapidamente en el alcohol.

13.- Sabiendo que la velocidad de la luz en el agua es de 225000 km/s y de 124481 km/s en el diamante:
a) Hallar los indices de refraccién absolutos en el agua y en el diamante.
b) Hallar el indice de refraccion relativo del agua respecto al diamante.

Solucién: a) n (agua) = 1,33; n(diamante) = 2,42; b) n (agua-diamante) = 0,55

14 .- Los indices de refraccién del alcohol y del diamante son 1,36 y 2,41 respectivamente.
Calcular:
a) El indice de refraccién del alcohol respecto al diamante.

b) El indice de refraccién del diamante respecto al alcohol.
Solucién: a) 0,56; b) 1,77

15.- Calcular la velocidad de la luz en el aceite (n = 1,45) y en el vidrio para botellas (n = 1,52).

Solucion: V (aceite) = 206896,5 Km/s; V(vidrio) = 197368,4 Km/s

16.- Hallar la longitud de onda v la velocidad de propagacién de una luz naranja de 5.10* Hz de frecuencia

cuando atraviesa un cristal de cuarzo, cuyo indice de refraccion es 1,544.
Solucién: A = 3886 A; v = 194300,51 Km/s

17.- a) éQué frecuencia tiene un rayo de luz que en el agua y en el vidrio tiene una longitud de onda de 3684
A y 3161 A, respectivamente? Hallar su velocidad de propagacién en ambos medios si sus indices de
refraccién son 1°33 y 1755. b) ¢Qué longitud de onda presentara en el vacio? ¢Cudl sera ahora su frecuencia?

Solucién: a) v = 671.1014 Hz ; V(agua) = 225000 Km/s; V(vidrio) = 19354838 Km/s; b) . = 4900 A; La frecuencia es la misma.

18.- Para la luz amarilla del sodio, cuya longitud de onda en el vacio es de 5890 A, los indices de refraccién
absolutos del alcohol y del benceno son 1,36 vy 1,50, respectivamente. Hallar la velocidad de propagacién y
la longitud de onda en ambos medios de la luz amarilla.

Solucién: Alcohol: A = 4331 A; V = 2205882 Km/s; Benceno: A = 3927 A; V = 200000 Km/s
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19.- ¢Cudl es el angulo limite para la luz que pasa de un vidrio para botellas (n = 1,52) al aceite de indice de

refraccién igual a 1,45?
Solucién:72°54°

20.- a) Un rayo de luz incide con 45° y pasa desde el aire al agua (n = 4/3). Calcular el d&ngulo de refraccién.
b) Un rayo de luz incide con 45° y pasa de un medio de indice de refraccién de n = 1,55 a otro al agua (de n

= 4/3). Calcular el &ngulo de refraccién.
Solucién: a) 32703°; b) 55729°

21.- Una ldmina de vidrio de caras planas y paralelas situada en el aire tiene un espesor de 12 cm y un indice
de refraccién de 1,5. Si un rayo de luz monocromética incide en la cara superior del vidrio con un angulo de
30°. Hallar:
a) El valor del 4ngulo en el interior de la lamina y el &ngulo emergente.
b) El desplazamiento lateral del rayo incidente al atravesar la lamina.

c¢) Dibujar la marcha del rayo.
Solucién: a) 19,47°; b) 2,33 cm;

22 .- La desviacién lateral que experimenta un rayo que incide con un angulo de 45° en la cara de una lamina

es de 1,38 cm y el indice de refraccién es de 1,56. Hallar el espesor de la lamina.
Solucién: 3,98 cm

23.- Un rayo de luz incide con un éngulo de 30° sobre la superficie de separaciéon de dos medios, uno con
indice de refraccién n = 1,33 y el otro desconocido. Si el angulo entre el rayo reflejado vy refractado es de

134° ¢Cudl es el indice de refraccién del segundo medio?
Solucién: 2,37

24.- Se tiene un laser que genera luz roja monocroméatica de longitud de onda en el aire 6630 A v se
introduce en el agua, cuyo indice de refraccién es 1,33.
a) ¢Cudl es la longitud de onda de la citada luz en el agua? ¢Y en el vacio?
b) Una persona bajo el agua éobservara el mismo color (rojo) o un color ligeramente diferente? ¢Por
qué?

Solucién: a) A = 4984796 A; Ao = 6630 A; b) Lo vera rojo porque lo que cambia es la longitud de onda y no la frecuencia.

25.- Un vidrio presenta un indice de refraccién para el color rojo de 1,61 y para el violeta de 1,67.
a) Calcular la velocidad de cada color y la longitud de onda en dicho medio.
b) ¢Cuéanto vale el dngulo de apertura que se observa tras refractarse, si la luz blanca incide con un
angulo de 30°?

Solucién: a) Para el rojo: V = 1,86-10° m/s; A = 46584 A; Para el violeta: V = 1,8-10% m/s; A = 2395,22 A; b) 0,67°

26.- Determinar la longitud de onda y la velocidad de propagacién de una luz roja en el diamante cuyo indice

de refraccién es 2,42.
Solucién: & = 2884,3 A; V = 1,24-108 m/s

27.- Determinar la longitud de onda de una luz naranja de frecuencia 5.10"* Hz cuando se propaga en el
agua cuyo indice de refraccién es 4/3.
Solucién: % = 4500 A

28.-¢Qué angulo deben formar los rayos del Sol con el horizonte para que al reflejarse sobre el agua de un
lago (n = 1,33) estan totalmente polarizados?
Solucién: 38°37°

29.- Calcular el angulo de incidencia sobre la superficie del aceite de indice de refraccién n = 1,45 para el

cual se obtiene luz polarizada linealmente por reflexién.
Solucién: 55740°

30.- Un pescador situado en su barca se encuentra a 2,5 m de altura sobre la superficie del agua, mientras un
pez nada 1 m por debajo de ella.
a) ¢A qué distancia ve el pez al pescador?
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b) &Y el pescador al pez?
¢) ¢Qué distancia cree el pescador que hay entre él y el pez?

Solucién: a) 3,32 m de la superficie; b) 0,75 m de la superficie; c) 3,25 m

31.- Se coloca una moneda en el fondo de un vaso de agua (n = 1,33) y el ojo la ve a una
distancia aparente de la superficie del agua, de 10 cm. ¢{Cudl es el fondo real del vaso? Dibujar

el trazado de rayos.
Solucién: 13”3 cm

32.- Calcular la profundidad aparente de una piscina de agua (n = 1,33) de 2,5 m de profundidad.
Solucion: 1,88 m

33.- Cierto espejo esférico forma una imagen real, invertida v de tamano doble,
siempre que los objetos se sitian a 20 cm. éDe qué tipo es el espejo? Dibujar la

situacién que se cita. c T F

E
Solucién: Sera céncavo y con el objeto entre el centro y el foco. Imagen invertida tal que y’'=- 2y W/

34.- a) Define el concepto de foco de un espejo esférico convexo. b) ¢Cémo serd la imagen de un objeto
situado delante de un espejo convexo? Hacer una construcciéon de rayos e indicar si la imagen es real o
virtual, invertida o no y de mayor o menor tamanio.

Solucién: a) Foco es el punto por el que pasan todos los rayos que viajan paralelos al eje del espejo. En el caso ¥ ;
de un espejo convexo llegan al foco sélo las prolongaciones de los rayos. b) La imagen es virtual, derecha y mas \ F C
pequeria que el objeto.

35.- Se coloca un objeto de 10 cm de altura a 0,2 m de una lente biconvexa de 2
dioptrias. Obtener graficamente la posicién y tamanio de la imagen que resulta. ¢Es
real o virtual?

Solucién: Imagen virtual (s’= -0,33 cm), derecha y mayor (y'= 16,67 cm).

{ 36.- Se coloca un objeto de 4 mm a 50 cm de una lente divergente (P = -6 D). Obtener
graficamente la posicién y tamano de la imagen que resulta.

&< F Solucién:

37.- Hacer la construcciéon de rayos para una lente convergente cuyo objeto estd a
mayor distancia que la distancia focal pero menor que el doble de ésta.

Solucién:

38.- Indica las caracteristicas de la imagen formada en cada caso:
a) El objeto esta entre el centro y el foco de un espejo céncavo.
b) Un espejo esférico convexo.
¢) Una lente divergente
d) En una lente convergente el objeto estd a una distancia de la lente mayor que el doble de la

distancia focal.
Solucién: a) Real, invertida y de mayor tamano; b) Virtual, derecha y de menor tamario;
¢) Virtual, derecha y de menor tamano que el objeto; d) Real, invertida y de menor tamario que el objeto.

39.- Escribe las ecuaciones de una onda electromagnética que se propaga en el sentido positivo del eje OX,
sabiendo que su longitud de onda es 4:10” m y la méaxima amplitud del campo eléctrico es 8 V/m.

Solucién: E, = 8-sen(15n’t - %-10’7XJ;BZ = %-10’Ssen[157rt - %‘10’5(]
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Cuestiones Teoricas

1. a) Describa brevemente el modelo corpuscular de la luz. ¢Puede explicar dicho modelo los fenémenos de
interferencia luminosa?

b) Dos rayos de luz inciden sobre un punto ¢Pueden producir oscuridad? Explique razonadamente este
hecho.

2. Los rayos X, la luz visible y los rayos infrarrojos son radiaciones electromagnéticas. Ordénelas en orden
creciente de sus frecuencias e indique algunas diferencias entre ellas.

3. ¢Cambian las magnitudes caracteristicas de una o.e.m. que se propaga en el aire al penetrar en un bloque
de vidrio? Si cambia alguna, éaumenta o disminuye? ¢Por qué?

4. a) Enuncie las leyes de reflexion y refraccién de la luz. Explique las diferencias entre ambos fenémenos.
b) Compare lo que ocurre cuando un haz de luz incide sobre un espejo y sobre un vidrio de ventana.

5. a) Las ondas electromagnéticas se propagan en el vacio con velocidad c. ¢Cambia su velocidad de
propagacién en un medio material? Defina el indice de refraccién de un medio.

b) Sitde, en orden creciente de longitud de onda, las siguientes regiones del espectro electromagnético:
infrarrojo, rayos X, ultravioleta y luz visible. Dos colores del espectro visible: rojo y verde, por ejemplo,
¢pueden tener la misma intensidad? ¢Y la misma frecuencia?

6. Una lupa produce iméagenes directas de objetos cercanos e invertidas de los lejanos. Utilizando trazado de
rayos, ¢Dénde esté el limite de distancia del objeto a la lente entre ambos casos? ¢Son las iméagenes virtuales
o reales? Razonar.

7. Explicar por qué, cuando introducimos una cuchara en un vaso de agua, la vemos como si estuviera rota
(o doblada).

8. Podemos considerar el cristal de una pecera esférica como una lente convergente. Razonar cémo es que
vemos a un pez del interior con un tamafo mayor que el que realmente tiene.

9. Explicar el funcionamiento del espejo retrovisor exterior de un coche. ¢De qué tipo de espejo se trata?

Cuestiones PAU Andalucia

(96-E) a) ¢Qué se entiende por interferencia de la luz? b) ¢Por qué no observamos la interferencia de la luz
producida por los dos faros de un automaévil?

(96-E) a) ¢Qué es una onda electromagnética? B) ¢Cambian las magnitudes caracteristicas de una onda
electromagnética que se propaga en el aire al penetrar en un bloque de vidrio? Si cambia alguna, éaumenta o
disminuye? ¢por qué?

(97-R) a) Enuncie las leyes de la reflexiéon y de la refraccién de la luz. Explique la diferencia entre ambos
fenémenos. b) Compare lo que ocurre cuando un haz de luz incide sobre un espejo y sobre un vidrio de
ventana.

(97-R) a) Las ondas electromagnéticas se propagan en el vacio con velocidad c. ¢Cambia su velocidad de
propagacién en un medio material? Definir el indice de refraccién de un medio. b) Sitiie, en orden creciente
de frecuencias, las siguientes regiones del espectro electromagnético: infrarrojo, rayos X, ultravioleta y luz
visible. Dos colores del espectro visible: rojo y verde, por ejemplo, ¢pueden tener la misma intensidad? éy la
misma frecuencia?
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(98-E) a) Los rayos X, la luz visible y los rayos infrarrojos son radiaciones electromagnéticas. Ordénelas en
orden creciente de sus frecuencias e indique algunas diferencias entre ellas. b) ¢Qué es una onda
electromagnética? Explique sus caracteristicas.

(98-E) a) Describe brevemente el modelo corpuscular de la luz. ¢Puede Explique dicho modelo los fenémenos
de interferencia luminosa? b) Dos rayos de luz inciden sobre un punto. ¢Pueden producir oscuridad? Explique
razonadamente este hecho.

(98-R) a) Explique los fenémenos de reflexiéon y refraccién de la luz. b) El indice de refracciéon del agua
respecto del aire es n>1. Razone cuéles de las siguientes magnitudes cambian, y cdmo, al pasar un haz de luz
del aire al agua: frecuencia. Longitud de onda, y velocidad de propagacién.

(99-E) a) Explique la naturaleza de las ondas electromagnéticas. ¢Cémo caracterizarias mejor una onda
electromagnética, por su frecuencia o por su longitud de onda? b) Ordenar, segin longitudes de onda
crecientes, las siguientes regiones del espectro electromagnético: microondas, rayos X, luz verde, luz roja,
ondas de radio.

(99-R) a) Explique en qué consiste el fenémeno de la refraccién de la luz y enuncia sus leyes. b) Un haz de luz
pasa del aire al agua. Razone cémo cambia su frecuencia, longitud de onda vy velocidad de propagacién.

(99-R) a) ¢En qué consiste la dispersion de la luz? ¢Depende dicho fenémeno del indice de refraccién del
medio y/o de la longitud de onda de la luz? b) Explique la dispersién de la luz por un prisma, ayudandote de
un esquema.

(00-E) a) Explique, con ayuda de un esquema, los fenémenos de reflexién y refracciéon de la luz y escribir sus
leyes. b) ¢Puede formarse una imagen real con un espejo convexo? Razone la respuesta utilizando los
esquemas que se consideren oportunos.

(01-E) a) ¢Qué se entiende por refracciéon de la luz? Explique que es el angulo limite y, utilizando un diagrama
de rayos, indique cémo se determina. b) Una fibra éptica es un hilo transparente a lo largo del cual puede
propagarse la luz, sin salir al exterior. Explique por qué la luz "no se escapa" a través de las paredes de la fibra.
(01-E) a) Indique qué se entiende por foco y por distancia focal de un espejo. ¢Qué es una imagen virtual? b)
Con ayuda de un diagrama de rayos, describa la imagen formada por un espejo convexo para un objeto
situado entre el centro de curvatura y el foco.

(01-R) a) Enuncie y explique, utilizando los esquemas adecuados, las leyes de la reflexién y refraccién de la
luz. b) Un rayo laser pasa de un medio a otro, de menor indice de refraccién. Explique si el angulo de
refraccién es mayor o menor que el de incidencia ¢Podria existir reflexién total?

(02-R) a) Explique en qué consiste la reflexién total. éEn qué condiciones se produce? b) ¢Por qué la
profundidad real de una piscina llena de agua es mayor que la profundidad aparente?

(02-R) a) Si queremos ver una imagen ampliada de un objeto, équé tipo de espejo tenemos que utilizar?
Explique, con ayuda de un esquema, las caracteristicas de la imagen formada. b) La nieve refleja casi toda la
luz que incide en su superficie. éPor qué no nos vemos reflejados en ella?

(03-E) a) Explique los fenémenos de reflexion y refraccion de la luz. b) Describa, con la ayuda de un
esquema, qué ocurre cuando un haz de luz monocromética incide con un cierto angulo sobre una superficie
de separacién de dos medios de distinto indice de refraccién. Si el sequndo medio tiene menor indice de
refraccién que el primero, ¢podemos garantizar que se producira siempre refraccién?

(03-R) a) Explique, con ayuda de un esquema, en qué consiste el fenémeno de la dispersién de la luz blanca
a través de un prisma de vidrio. b) ¢Ocurre el mismo fenémeno si la luz blanca atraviesa una lamina de vidrio

de caras paralelas?

(03-R) a) Comente la concepcién actual de la naturaleza de la luz. b) Describa algiin fenémeno relativo a la
luz que se pueda explicar usando la teoria ondulatoria y otro que requiera la teoria corpuscular.
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(04-E) a) éPor qué la profundidad real de una piscina llena de agua es siempre mayor que la profundidad
aparente? b) Explique qué es el angulo limite y bajo qué condiciones puede observarse.

(05-E) a) Seriale los aspectos basicos de las teorias corpuscular y ondulatoria de la luz e indique algunas
limitaciones de dichas teorias.

b) Indique al menos tres regiones del espectro electromagnético y ordénelas en orden creciente de longitudes
de onda.

(05-R) a) Explique qué es una imagen real v una imagen virtual y sefiale alguna diferencia observable entre
ellas.

b) ¢Puede formarse una imagen virtual con un espejo céncavo? Razone la respuesta utilizando las
construcciones gréaficas que considere oportunas.

(05-R) Razone las respuestas a las siguientes cuestiones:
a) ¢En qué consiste la refracciéon de ondas? Enuncie sus leyes.
b) ¢Qué caracteristicas de la onda varian al pasar de un medio a otro?

(05-R) Un rayo de luz pasa de un medio a otro, e n el que se propaga a mayor velocidad.

a) Indique cémo varian la longitud de onda, la frecuencia y el angulo que forma dicho rayo con la normal a
la superficie de separacién, al pasar del primero al segundo medio.

b) Razone si el rayo de luz pasara al sequndo medio, independientemente de cudl sea el valor del angulo de
incidencia.

(06-R) Dibuje la marcha de los rayos e indique el tipo de imagen formada con una lente convergente si:
a) La distancia objeto, s, es igual al doble de la focal, f.

b) La distancia objeto es igual a la focal.

(06-E) a) Explique los fenémenos de reflexién y refracciéon de la luz con ayuda de un esquema.

b) Un haz de luz pasa del aire al agua. Razone cémo cambian su frecuencia, longitud de onda y velocidad de
propagacion.

(07-R) Razone las respuestas a las siguientes cuestiones:
a) Cuando un rayo pasa a un medio con mayor indice de refraccién, ¢se acerca o se aleja de la normal?
b) ¢Qué es el dngulo limite? ¢Existe este dngulo en la situacién anterior?

(07-R) a) Enuncie las leyes de la reflexién y de la refraccién de la luz, explicando las diferencias entre ambos
fenémenos.

b) Un rayo de luz pasa de un medio a otro mas denso. Indique cémo varian las siguientes magnitudes:
amplitud, frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacién.

(07-R) Es corriente utilizar espejos convexos como retrovisores en coches y camiones o en vigilancia de
almacenes, con objeto de proporcionar mayor angulo de visién con un espejo de tamario razonable.

a) Explique con ayuda de un esquema las caracteristicas de la imagen formada en este tipo de espejos.

b) En estos espejos se suele indicar: “Atencidén, los objetos estdn més cerca de lo que parece”. éPor qué
parecen estar mas alejados?

(08-E) a) Explique la formacién de imagenes y sus caracteristicas en una lente divergente.
b) ¢Pueden formarse iméagenes virtuales con lentes convergentes? Razone la respuesta.

(08-R) a) Explique los fenémenos de reflexiéon y refraccién de una onda en la superficie que separa dos
medios.

b) Razone qué magnitudes de una onda cambian cuando pasa de un medio a otro.

(08-R) a) Describa los fenémenos de reflexiéon y de refracciéon de la luz.
b) Explique las condiciones que deben cumplirse entre dos medios para que el rayo incidente no se refracte.
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(09-E) a) Enuncie las leyes de la reflexién y de la refraccién de la luz. Explique qué es el angulo limite y
explique para qué condiciones puede definirse.

b) ¢Tienen igual frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacién el rayo incidente y el rayo
refractado? Razone su respuesta.

(09-R) a) ¢Qué mide el indice de refraccién de un medio? ¢Cémo cambian la frecuencia y la longitud de
onda de un rayo laser al pasar del aire a una lamina de vidrio?
b) Explique la dispersién de la luz por un prisma.

(10-E) a) Explique los fenémenos de reflexién y refraccién de la luz.
b) ¢Tienen igual frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacién la luz incidente, reflejada y
refractada? Razone sus respuestas.

(10-R) a) Explique el fenémeno de dispersién de la luz.
b) ¢Qué es el indice de refracciéon de un medio? Razone cémo cambian la frecuencia y la longitud de onda de
una luz laser al pasar del aire al interior de una ldamina de vidrio.

(10-R) a) Explique qué es el angulo limite y qué condiciones deben cumplirse para que pueda observarse.
b) Razone por qué la profundidad real de una piscina llena de agua es mayor que la profundidad aparente.

Problemas PAU Andalucia

(96-E) Una antena emite una onda electromagnética de frecuencia 50 Hz.

a) Calcule su longitud de onda.

b) Determine la frecuencia de una onda sonora de la misma longitud de onda.
c=310ms? ; v,=340ms"

(97-R) El espectro visible en el aire esta comprendido entre las longitudes de onda 380 nm (violeta) y 780 nm
(rojo).
a) Calcule las frecuencias de estas radiaciones extremas. ¢Cudl de ellas se propaga a mayor velocidad?
b) Determine entre qué longitudes de onda estd comprendido el espectro visible del agua, cuyo indice de
refraccién es 4/3.
c = 3NN

(97-R) Una onda electromagnética tienen, en el vacio, una longitud de onda de 5:107 m.
a) Determine la frecuencia y el nimero de onda. ¢Cudl es la energia de los fotones?
b) Si dicha onda entra en un determinado medio, su velocidad se reduce a 3c/4. Determine el indice de
refraccién del medio y la frecuencia y la longitud de onda en el medio.
c=310ms? ; h=6,3610%Js

(98.R) Un rayo de luz amarilla, emitida por una ldmpara de sodio, tiene una longitud de onda en el vacio de

580-10° m.

a) Determine la velocidad de propagacién y la longitud de onda de dicha luz en el interior de una fibra de
cuarzo, cuyo indice de refracciéon esn = 1,5.

b) ¢Pueden existir valores del dngulo de incidencia para los que un haz de luz, que se propague por el
interior de una fibra de cuarzo, no salga al exterior? Explique el fenémeno y, en su caso, calcule los
valores del angulo de incidencia para los cuales tiene lugar.

c=310°ms!

(98-R) Un rayo de luz pasa del agua al aire con un angulo de incidencia de 30° respecto a la normal.
a) Dibuje en un esquema los rayos incidente y refractado y calcule el dngulo de refraccién.
b) ¢Cudl deberia ser el angulo de incidencia para que el rayo refractado fuera paralelo a la superficie de
separacién agua-aire? )
(Indice de refraccién del agua respecto al aire: n = 1,3)

(98-R) El espectro visible tiene frecuencias comprendidas entre 4-10'* Hz y 7-10'* Hz.
a) Determine las longitudes de onda correspondientes a dichas frecuencias en el vacio.
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b) ¢Se modifican estos valores de las frecuencias y de las longitudes de onda cuando la luz se propaga por el
agua? En caso afirmativo, calcule los valores correspondientes.
(Indice de refraccién del agua respecto al aire: n = 1,3) ;¢ = 3-10¥ m s*

(99-E) Un objeto se encuentra frente a un espejo plano a una distancia de 4 m del mismo.
a) Construya graficamente la imagen y explique sus caracteristicas.
b) Repita el apartado anterior si se sustituye el espejo plano por uno céncavo de 2 m de radio.

(99-R) a) Un objeto se encuentra a una distancia de 0,6 m de una lente delgada convergente de 0,2 m de
distancia focal.

a) Construya graficamente la imagen que se forma y explique sus caracteristicas.

b) Repita el apartado anterior si el objeto se coloca a 0,1 de la lente.

(99-R) Cuando un rayo de luz se propaga a través del agua (n = 1,33) emerge hacia el aire para ciertos
valores del &ngulo de incidencia y para otros no.

a) Explique este fenémeno e indique para qué valores del angulo de incidencia emerge el rayo.

b) ¢Cabria esperar un hecho similar si la luz pasa del aire al agua?

(00-R) Un diamante esta sumergido en agua y un rayo de luz incide a 30° sobre una de sus caras.
a) Haga un esquema del camino que sigue el rayo luminoso y determine el dngulo con que se refracta
dentro del diamante.
b) ¢Cudl es el dngulo limite para la luz que pasa del diamante al agua? ¢Y si pasa del agua la diamante?
n (diamante) = 2,41 ; n (agua) = 1,33

(00-R) Una lamina de caras paralelas, de vidrio de indice de refraccién 1,54 y de espesor 10 cm, esta
colocada en el aire. Sobre una de sus caras incide un rayo de luz con un angulo de incidencia de 30°.
a) Haga un esquema de la marcha del rayo y determine el tiempo que este tarda en atravesar la lamina.
b) ¢Con qué angulo se refracta el rayo en la segunda cara? Compare este resultado con el angulo de
incidencia.
c=3x108ms?!

(01-R) Un rayo de luz amarilla, emitido por una lampara de vapor de sodio, posee una longitud de onda en el
vacio de 5,9 x 10° m.
a) Determine la frecuencia, velocidad de propagacién y longitud de onda de la luz en el interior de una fibra
Optica de indice de refraccién 1,5.
b) ¢Cudl es el angulo de incidencia minimo para que un rayo que incide en la pared interna de la fibra no
salga al exterior? ¢Cémo se denomina este angulo?
c=3x10*ms!

(01-R) Al iluminar la superficie de un cierto metal con un haz de luz ultravioleta de frecuencia f = 2 - 10'® Hz,
la energia cinética méxima de los fotoelectrones emitidos es de 2,5 eV.
a) Determine el trabajo de extraccién del metal.
b) Explique qué ocurriria si la frecuencia de la luz incidente fuera: i) 2f; ii) f/2.
h=60:. 1035350 BE=16:10°C

(01-R) Construya la imagen de un objeto situado a una distancia entre f y 2f de una lente:
a) Convergente.

b) Divergente.

Explique en ambos casos las caracteristicas de la imagen.

(01-R) Una onda electromagnética arménica de 20 MHz se propaga en el vacio, en el sentido positivo del eje
OX. El campo eléctrico de dicha onda tiene la direccién del eje OZ y su amplitud es de 3- 10 3N C-!
a) Escriba la expresién del campo eléctrico E(x, t), sabiendo que en x = 0 su médulo es maximo cuando t =
0.
b) Represente en una gréafica los campos E(t) y B(t) y la direccién de propagacién de la onda.
c=3-108ms!
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(02-E) Un haz de luz roja penetra en una lamina de vidrio, de 30 cm de espesor, con un angulo de incidencia
de 45°.
a) Explique si cambia el color de la luz al penetrar en el vidrio y determine el &ngulo de refraccién.
b) Determine el dngulo de emergencia (angulo del rayo que sale de la lamina con la normal). ¢Qué tiempo
tarda la luz en atravesar la ldmina de vidrio?
c=3-108ms'; nygi, =1,3

(02-R) Un haz de luz monocromética de frecuencia 5 *10'* Hz se propaga por el aire.
a) Explique qué caracteristicas de la luz cambian al penetrar en una lédmina de vidrio y calcule la longitud de
onda.
b) ¢Cuél debe ser el angulo de incidencia en la ldmina para que los rayos reflejado y refractado sean
perpendiculares entre si?
h=6,6¢10%Js; c=3°10°ms?; n, = 1,2

(02-R) Construya graficamente la imagen y explique sus caracteristicas para:
a) Un objeto que se encuentra a 0,5 m frente a una lente delgada biconvexa de 1 m de distancia focal;
b) Un objeto situado a una distancia menor que la focal de un espejo céncavo.

(03-E) Un rayo de luz monocromética emerge desde el interior de un bloque de vidrio hacia el aire. Si el

angulo de incidencia es de 19,5° y el de refraccién de 30°.

a) Determine el indice de refraccién y la velocidad de propagacién de la luz en el vidrio.

b) Como sabe, pueden existir &ngulos de incidencia para los que no hay rayo refractado; es decir, no sale luz
del vidrio. Explique este fenémeno v calcule los angulos para los que tiene lugar.

c=310ms?; ny. =1

(03-R) Un rayo de luz, cuya longitud de onda en el vacio es 6 +107 m se propaga a través del agua.

a) Defina el indice de refraccién y calcule la velocidad de propagacién v la longitud de onda de esa luz en el
agua.

b) Si el rayo emerge del agua al aire con un angulo de 30°, determine el angulo de incidencia del rayo en la

superficie del agua.
c=310° ms’;n,, =133

(03-R) Construya graficamente la imagen de:

a) Un objeto situado a 0,5 m de distancia de un espejo concavo de 2 m de radio.
b) Un objeto situado a la misma distancia delante de un espejo plano.

Explique en cada caso las caracteristicas de la imagen y compare ambas situaciones.

(04-E) Una lamina de vidrio, de indice de refraccién 1,5, de

caras paralelas y espesor 10 cm, esta colocada en el aire.

Sobre una de sus caras incide un rayo de luz, como se

muestra en la figura. Calcule:

a) La altura hy la distancia d marcadas en la figura.

b) Eltiempo que tarda la luz en atravesar la ldamina.
c=3108ms!

(05-E) Un rayo de luz que se propaga por un medio a una
velocidad de 165 km s penetra en otro medio en el que la
velocidad de propagacién es 230 km s'. a) Dibuje la
trayectoria que sigue el rayo en el segundo medio y calcule
el angulo que forma con la normal si el &ngulo de incidencia es de 30°. b) ¢En qué medio es mayor el indice
de refraccion? Justifique la respuesta.

(05-R) a) ¢Cudl es la longitud de onda de una estacién de radio que emite con una frecuencia de 100 MHz?
b) Si las ondas emitidas se propagaran por el agua, razone si tendrian la misma frecuencia y la misma longitud
de onda. En el caso de que varie alguna de estas magnitudes, determine su valor.

¢ = 3:10° m s; nagua/aire = 1,3
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(05-R) Un haz de luz que viaja por el aire incide sobre un bloque de vidrio. Los haces reflejado vy refractado
forman angulos de 30° y 20°, respectivamente, con la normal a la superficie del bloque. a) Calcule la
velocidad de la luz en el vidrio y el indice de refraccién de dicho material. b) Explique qué es el dngulo limite
v determine su valor para al caso descrito.

c=310*ms?

(06-E Un rayo de luz monocromatica incide en una de las caras de una lamina de vidrio, de caras planas y
paralelas, con un angulo de incidencia de 30°. La lamina esta situada en el aire, su espesor es de 5 cm y su
indice de refraccién 1,5.

a) Dibuje el camino seguido por el rayo y calcule el &ngulo que forma el rayo que emerge de la lamina con la
normal.

b) Calcule la longitud recorrida por el rayo en el interior de la ldamina.

(06-R) Un rayo luminoso que se propaga en el aire incide sobre el agua de un estanque formando un angulo de
20° con la normal.

a) ¢Qué angulo formaran entre si los rayos reflejado y refractado?
b) Variando el angulo de incidencia, ¢podria producirse el fenémeno de reflexién total? Razone la respuesta.

I‘laire = 1 > nagua = 1733

(06-R) El angulo limite vidrio-agua es de 60°. Un rayo de luz, que se propaga por el vidrio, incide sobre la
superficie de separacién con un angulo de 45° y se refracta dentro del agua.

a) Explique qué es el dngulo limite y determine el indice de refraccién del vidrio.
b) Calcule el dngulo de refraccién en el agua.
n, =133

(07-R) 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 dngulo de refraccién. b) Explique qué es el angulo limite y determine su valor para este
caso.

n aire — 1 ;N agua = 1733

(07-E) Ellaser de un reproductor de CD genera luz con una longitud de onda de 780 nm medida en el aire.

a) Explique qué caracteristicas de la luz cambian al penetrar en el plastico del CD y calcule la velocidad de la

luz en él.

b) Si la luz laser incide en el plastico con un angulo de 30°, determine el &ngulo de refraccién.
c=3108msin_ . =1;n = 1,55

aire pléstico

(07-E) Un haz de luz de 5-10' Hz viaja por el interior de un diamante.
a) Determine la velocidad de propagaciéon y la longitud de onda de esa luz en el diamante.
b) Si la luz emerge del diamante al aire con un angulo de refraccién de 10°, dibuje la trayectoria del haz y
determine el dngulo de incidencia.
c=3:10ms?; n (diamante) = 2,42

(08-R) Un teléfono mévil opera con ondas electromagnéticas de frecuencia f = 9-10% Hz.
a) Determine la longitud de onda y el nimero de onda en el aire.
b) Si la onda entra en un medio en el que su velocidad de propagacion se reduce a 3c/4, razone qué valores
tienen la frecuencia y la longitud de onda en ese medio v el indice de refraccién del medio.
c=310ms?;n,, =1
(08-R) Un haz de luz laser cuya longitud de onda en el aire es 550:10° m incide en un bloque de vidrio.
a) Describa con ayuda de un esquema los fenémenos 6pticos que se producen.
b) Si el angulo de incidencia es de 40° y el de refraccién 25°, calcule el indice de refraccién del vidrio y la
longitud de onda de la luz laser en el interior del bloque.
naire = 1

© Raul Gonzalez Medina 2011 Optica y ondas EM VII-11




Departamento de

Fisica y Quimica . .
@ Sy AR Fisica de 22 Bachillerato

= LEES. Juan Ramén iménez
N ) Cossbian ‘.

(08-R) Sobre la superficie de un bloque de vidrio de indice de refraccién 1,60 hay una capa de agua de indice
1,33. Una luz amarilla de sodio, cuya longitud de onda en el aire es 58910 m, se propaga por el vidrio hacia
el agua.
a) Describa el fenémeno de reflexién total y determine el valor del dngulo limite para esos dos medios.
b) Calcule la longitud de onda de la luz cuando se propaga por el vidrio y por el agua.

c=310°ms"

(09-R) Un haz de luz roja penetra en una lamina de vidrio de 30 cm de espesor con un angulo de incidencia
de 30 °.
a) Explique si cambia el color de la luz al penetrar en el vidrio y determine el angulo de refraccién.
b) Determine el angulo de emergencia (4ngulo que forma el rayo que sale de la ldmina con la normal) y el
tiempo que tarda la luz en atravesar la lamina de vidrio.

c=3-10°ms'; nNygo =1,3; nye =1

(09-R) Un rayo laser de 55:10® m emerge desde el interior de un bloque de vidrio hacia el aire. El angulo de
incidencia es de 25° y el de refraccién de 40°.

a) Calcule el indice de refraccién del vidrio vy la longitud de onda del rayo laser en el aire.

b) Explique para qué valores del angulo de incidencia el rayo no sale del vidrio.

naire = 1

(09-E) Una antena emite una onda de radio de 6:107 Hz.

a) Explique las diferencias entre esa onda y una onda sonora de la misma longitud de onda y determine la
frecuencia de esta ultima.

b) La onda de radio penetra en un medio y su velocidad se reduce a 0,75c. Determine su frecuencia y su
longitud de onda en ese medio.

c=3-10* ms™; v,,4,=340 ms™

(10-E) Una antena emite una onda de radio de 6:107 Hz.
a) Explique las diferencias entre esa onda y una onda sonora de la misma longitud de onda y determine la
frecuencia de esta ultima.
b) La onda de radio penetra en un medio material y su velocidad se reduce a 0,75 c. Determine su frecuencia
v su longitud de onda en ese medio.

c=3-108m S-l; V(sonido en el aire) = 340 m S-l

(10-R) Un haz laser que se propaga por un bloque de vidrio tiene una longitud de onda de 550 nm. El haz
emerge hacia el aire con un angulo de incidencia de 25° y un angulo de refraccién de 40°.
a) Calcule el indice de refraccién del vidrio vy la longitud de onda de la luz laser en el aire.
b) Razone para qué valores del angulo de incidencia el haz laser no sale del vidrio.
c=3108msn,, =1

(10-R) Un teléfono mévil opera con ondas electromagnéticas cuya frecuencia es 1,2:10° Hz.
a) Determine la longitud de onda.
b) Esas ondas entran en un medio en el que la velocidad de propagacién se reduce a 5¢/6. Determine el
indice de refraccién del medio v la frecuencia y la longitud de onda en dicho medio.

c=310¥ms';n,, =1;v =340ms?

aire sonido
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