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Problemas

1. (Pagina 192, Optica, Eugene Hecht,tercera edicion)
Deduccién del angulo de desviacion para un prisma dispersivo.

2. (Problema 46A, capitulo 35,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Un material que tiene un indice de refraccién n estd rodeado por el vacio (n = 1) y tiene la forma de un
cuarto de circulo de radio R. Un rayo luminoso paralelo a la base del material incide desde la izquierda a una
distancia L sobre la base y emerge del material a un angulo . Determine una expresion para 6 en funcién de

L,ny R.
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Soluciones

Problema 1

En este caso, utilizando la figura 1 se tiene que

(0i1 — 01) + (O, — 0s2)
a = 0Op+0i2
Utilizando estas dos ecuaciones, se tiene que
6 = 0;1+ 91&2 —Q
O = a—0n

Utilizando la ley de Snell en la segunda transmision se tiene que

npsinf;y = nsinbyp
. Ny .
0 = arcsin (—p sin 9i2)
n
utilizando la ecuacién 4 se tiene que
. Np .
02 = arcsin (—p sin (o — 0t1))

Utilizando la identidad trigonométrica para el seno de la suma o

que
02 = arcsin (@ sin (o — 0t1))
= arcsin (@ sin avcos 0y — e cos o sin Hﬂ)
= arcsin (ﬁ sinay/1 —sin® 0y — e
n n

Usando la ley de Snell en la primera interfase se tiene que
nsinf;; = ny,sinfy

. n- .
sin® 0y = — sin? ;1
np

reemplazando en 10 se tiene que

p P

2
. n? n
sinay [1— —281n2 01 —
ng n

12

n

arcsin <
. n
arcsin
n

ZLsina—
Np

Asi, utilizando la relacion 1 se obtiene que la desviacién del haz es

o (01 — 641) + (O, — 0i2)
np

cos ¢ sin 9,51)

cos o sin 9“)
n nf, . Np n .
—5 —sin 0;1 — — cos a— sin ;1
n n Np
- nZ o, .
arcsin ( sinay/ — — sin 0;1 — sin 6,1 cos
n

n
0;1 + arcsin | sin « —sin?6;; —sinb;; cosa | —
n2

resta de dngulos (ver apéndice) se tiene

(8)
(9)

(10)

(13)

(14)

(15)
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Figura 1: haces y lineas principales en un prisma dispersivo

Para buscar el dngulo de desviacion minimo es necesario derivar la expresién de la desviacién angular 17,
en funcién del dngulo de incidencia e igualarla a cero. Sin embargo se puede obtener el mismo resultado, derivando
la expresion 3, de donde se obtiene que

dbes

1 = 1
+ &0, 0 (18)
df2

dfiy

= -1 (19)

La derivada de la ley de Snell en cada interfase es

T COS Oil d@zl = MNnpCos 0t1d9t1

np cosbipdbiy = ncosbpdb

De la expresiéon 2, al derivarla se obtiene que

dfy1 = —dbo
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De las ecuaciones 20 y 20 se obtiene que

n cos 0;1d0;1 _ npcos 041d01
ncosOpdfs Ny €08 O;2d0;n
df;1 ncosb;; B dfs1 ny cos By
dfis ncosBy  dbio np cos ;o
cos0;1 _ cos 01
cosByy  cosbyo

Utilizando la ley de Snell se tiene que

1—sin?6;; 1—sin?6, (20)
1 — sin® 049 1 — sin® ;5
. nsin 0;1 . n sin Oy .
pero sinf;; = ——— y sinf; = ———. Reemplazando esto se tiene que
P Np
. 92 _ nsinfy
1—sin"0; 1 T,
1—sin%0 1 nsinbe
t2 ,
1 —sin?0;, n, — nsinf;;
_
1 — sin? 049 np — nsin by

De aqui se ve que la condicién para la minima desviacion es que

01 = 0i2

Utilizando este resultado, vemos que cuando §;1 = d,,in se tiene que

Q@
On = 3
Omin = 201 —«
5min +
s T
de donde se tiene que, usando la ley de Snell
nsinf;; = npsinfy
s (Ominto
sin (%mint
sin (5)

Problema 2

Lo primero que debemos hacer es identificar las componentes normales y establecer las relaciones trigo-
nométricas que nos puedan ser tutiles.

Como se trata de un cuarto de circulo, la normal a la superficie circular siempre coincide con la linea del
radio, de este modo podemos identificar que, el angulo de incidencia, 6; corresponde al angulo que forma el radio
con respecto a la superficie horizontal (ver figura 2)

De la trigonometria, sabemos que

L
me, = L 21
sin 7 (21)
72
sin?6; +cos?0; = 1= cosf; =1/1— g (22)
(23)
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Figura 2:

Por otro lado, de la Ley de Snell sabemos que

. . . L
sinf; = mnsinfy = sinfy; = pye (24)

| i 2
| 01 L2
COS gtl = 1-— 511:;2 = 1-— W (25)

De la geometria sabemos que

01 + Oi2 = 0; (26)
yva que la suma de los dngulos interiores debe ser igual al angulo exterior.
Escribiendo la ley de Snell para la segunda interfase, se tiene que

nsin f;5 = sin 0, (27)

Despejando ;2 de la ecuacién 26, la ecuacién 27 se escribe como

nsin (0; — ;1) = sin 6,

Utilizando la identidad trigonométrica para sin(« + ) (ver apéndice) se tiene que

n (sin 6; cos 01 — sin By cosd;) = sin 6,

Reemplazando ahora las expresiones 21,22, 24 y 25 en 28, se tiene que

. L L? L L2
Slnet = n E 1-— n2R2 - ﬁ 1-— ﬁ (28)
nL [ 1 L2 1 L2
= f(ﬁ TR n 1‘7) (29)
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Luego, el angulo de salida es

0; = arcsin

Apéndice

Formulas mas utilizadas

c: velocidad de Ia Tuz en el vacio

PR » —
Indice de refraccion T v: Velocidad de la luz en el medio éptico.
0}: Angulo formado entre la normal a la s

Ley de reflexién 0, =6, el haz reflejado

01: Angulo formado por el haz incidente y
a la superficie

Ley de Snell

n1sinf; = ny sin by

n;: indice de refraccidn del medio ¢ de pre
01: Angulo formado por el haz incidente y
a la superficie 1
0s: Angulo formado por el haz propagado 3
a la superficie 2

Angulo critico para reflexion total interna

sinfc = Z—;

n;: indice de refraccidn del medio ¢ de pre
f¢c: Angulo critico de reflexién total inter

Intensidad de la luz reflejada
(solo para incidencia normal)

2
_ ny—no
I'= (n1+n2) IO

n;: Indice de refraccion del medio i de pre
Iy: Intensidad de la luz incidente

sin (a + 3)

sin (@ &+ ) = sinacos 8 + cos asin

«, B: dngulos cualquiera
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