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P1. Al Dr. M. E. Didor le ha tocado la Bono Loto. Con el dinero del premio ha donado la laboratorio de Optica
Geométrica un prisma isésceles hecho con diamante (n=2.4) cuyo dngulo de refringencia es de 409. a) Si el
prisma se encuentra en aire determina para qué dngulos de incidencia no existe emergencia de la luz por la
cara opuesta a la de incidencia. b) éPara qué dngulo de incidencia se tendra desviacion minima? ¢Cudl es el
valor de dicha desviacion minima? c) Si ahora sumergimos el prisma en agua (n=4/3) y hacemos incidir un rayo
de luz con un dngulo de 309, determina por qué cara emergerd el rayo y cudl es la desviacion producida por el
prisma.

Las ecuaciones que gobiernan el comportamiento del prisma son:

’

Refraccion en la primera cara: n -sine; = n-sin ei (2)
Refraccion en la segunda cara: n-sine; = n - sin 6'2 (2)
Relaciones geométricas: a= Ei + & (3)

=€+ sé - (4)

a) Para que el rayo no emerja de la cara opuesta del prisma debe producirse la reflexidn total en dicha cara, por lo
que el rayo debe llegar a ella con un angulo igual o mayor al dngulo limite:

! . ! ’ . .
€, =902 - sing; =1;n =1 por sumergido en aire
Aplicando la condicién a la ecuacién (2):

n-sine, =n -sineé =1-1=1 - sine =%=i—>£2 = sin~ %—24.629
El angulo debe ser igual o superior al indicado, y por tanto:
€; > 24.62°
Con (3) sacamos ei:
a=¢g 4D =a—e =40—24.62 = 15.382
Y con (1) sacamos &7 :

n +sine; =n-sine; - € = sin~! (1 sin E’) =sin~! (2—4 -sin15 389) =39.53¢
1 1 1 n’ 1 1 . .

Conello|e; < 39.532

.7 s ! ’ e
(Nota: Segun la ecuacién (1), cuanto menor es sea €; menor serd €1, y segun la ecuacién (3) mayor ha de ser €;
para mantener el valor de a)

b) Las condiciones de desviacidn minima son:
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E1=6 ;8 =48 (5)
Op=2'&8—a (6)
a=2-¢ (7)

De la condicidn (7) :
€1 = a/2=40/2=20°

De la refraccion en la primera cara del prisma (1):

, , n ) 2.4
n -sine; =n-sineg; = € = sin‘l(z-sinel) = sin‘l(T-sinZO) =55.17° - |¢; = 55.17°

Y de la condicién (6) obtenemos la desviacién minima:

Sy =28 —a=2-5517 — 40 = 70.34° > [§,, = 70.34°

Las condiciones del problema son ahora:

I 4
g =30°n =§=1.33;n=2.4

Aplicando la ecuacién (1) y (3) obtenemos el dngulo de incidencia en la segunda cara:
. o ,n A3 ,
n -sine; =n-sine; = € =sin (7'511161) = sin (ﬁ-sm 30°) =16.12° - ¢; = 16.12°

a=¢g 46 - g =a—e =40—16.12 = 23.87° > &, = 23.87°

Aplicamos la ecuacidn (2) para ver el dngulo de salida de la segunda cara:

: , ) n 2.4
n-sine; =n -sine; - €, = sin‘l(g *sine;) = sin‘1(4/3 *sin 23.87°) =46.75° - |e; = 46.75°

La ecuacion (4) nos da la desviacion:

§=¢€ +¢& —a=30+46.75—40 = 36.75° - [5 = 36.75°
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