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Parte 7

lados a 'y b. El interior del toroide esta [leno de una sustancia
con permeabilidad p. Por e embobinado circula una corriente
i R
a. Calcule los vectores intensidad de campo magnético H, induccion magnética B y magneti-
zacion M dentro del toroide.

b. Calcule como esta distribuida y cuanto vale la corriente ligada que circula en € interior del
toroide.

37. Se tiene un embobinado de N vueltas muy apretadas en r .
forma de toroide con radio interno Ry seccion rectangular de :‘\\H\\H % [
| E

——
a

38. En lafigura se muestrala seccion de un cable coaxia com-
puesto por dos conductores cilindricos muy delgados de radios
ay b, delongitud infinita, por los cuales circula una corriente
|. El espacio entre los conductores estalleno con una sustancia
magnética de permeabilidad p.

Hallelosvectores H, B, M y lacorriente ligada, en laregion
a<r<h.

39. Un cable coaxial esta formado por dos cilindros muy del-
gados conductores de radios R; y Rs. El espacio comprendido
entre |os dos conductores esta relleno por dos sustancias mag-
néticas de permeabilidades pu; y up, con superficie de sepa-
racion en Ry.

Hallelos vectores H, By M en Ry < r < Rz y lacorriente
ligadaenr = Ry.

40. Un solenoide recto infinito tiene radio Rz y n vueltas por
unidad de longitud. Por el alambre enrollado circula una cor-
rientei. En € interior del solenoide y coaxial con éste, se en-
cuentra un cilindro de radios R; y Ry, de un material con per-
meabilidad magnética .

a. Halelos campos B, H y M en todos |os puntos del espacio.
b. Halle el valor y distribucion de | as corrientes ligadas. Haga un dibujo.
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41. Se lanza un iman con velocidad v por un largo tubo hori-
zontal de cobre. Desprecie laresistenciadel airey delas pare-
des.

a. Dibuje las lineas de campo magnético del iman.

b. ¢Se forman corrientes de Foucault?
c. ¢Qué sucede con la energia cinética del iman? ¢Aumenta o disminuye? ¢De dénde provieneo a

dénde vala energia que gana o pierde el iman?
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Parte 8

42. Una onda el ectromagnética plana se propaga en el vacio en direccion del e z negativo. La
onda de campo eléctrico en el origen es

E = —2x10%4,cos (n* 105t rad/s) Vim.

a. Hallelalongitud deonda A y lafrecuencia v.
b. Halle las ondas de campo eléctrico y magnético y determine el valor medio del vector de Poynt-

ing.

43. Una ondaelectromagnética plana, polarizadalinealmentey de frecuencia angular w se propaga
en un medio de indice de refraccion n = 3/2 en direccion dada por €l vector A = 3uy + 4u,. El
vector campo eléctrico estaen el plano yzy su médulo maximo esE. Ent = 0 lacomponente z del
campo el éctrico toma su valor maximo 'y positivo en el origen.

a. Calcule lavelocidad de laonda, lalongitud de onday €l vector nUmero de onda.

b. Halle los vectores campo el éctrico y magnético de la onda.

c. Halle el vector de Poynting y su valor medio.

44. Una onda electromagnética plana polarizada linealmente, se desplaza en un medio de indice
de refraccion desconocido y tiene un vector campo el éctrico dado por

W
E(r,t) = Eqcos E(x— 2y+2z—ct) +7§T

donde W es conocida, ¢ eslavelocidad de laluz en e vacioy Eg (laamplitud vector de la onda
eléctrica) es desconocida aungue se sabe que Eg se encuentra en e plano xy. Suponga que al
instantet = 0 la componente x del campo eléctrico en el origen tiene un valor E conocido.

a. Halle el vector nUmero de onda, la longitud de onda, |a velocidad de propagacion de laonday
el indice de refraccion del medio.

b. Determine los vectores campo eléctrico y magnético de la onda.

c. Si la onda sale del medio al vacio diga cuanto valen, en e vacio, su longitud de onda y su
frecuencia.

45. Una onda electromagneética plana, polarizada linealmente y que se propaga en cierto medio,
tiene un campo magnético dado por

2w
B = Bouycos ?(4x— 32)+wt|.

Halle el vector nimero de onda k, la longitud de onda, €l indice de refraccion del medioy la
componente el éctrica de la onda.
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Parte 9

46. Llenar la siguiente tabla. Cada columna se refiere a un espejo esférico. Si un nUmero no esta
precedido de un signo + o — significa que puede tener cualquier signo.

f eslaposicion del foco. r es el radio del espejo. i eslaposicion delaimagen. o eslaposicion
del centro. mes el aumento de laimagen (+ s esderechay — s esinvertida).

tipo Jcéncavo| plano |concavo |concavo | convexo|convexo |convexo | concavo
i 20 +20 20
r -40 40
| -10 4
o +10 +10 +30 +60 +24
m +1 -1/2 +0,10 1/2
¢rea? no
Igﬂerecha? no
. . L Naire = 1
47. Lafigura muestra dos cristales superpuestos, de indices de F C D
refraccion desconocidos Ny y N2, inmersos en aire. El cristal 2 :
es unalaminaplanade espesor d. El rayo AB serefracta segun d ‘ /B< n2
BCD dondelosangulosa y 3 (3 > a) son conocidosy el rayo '
CD sdle d aire rasante ala superficie del cristal 2. El punto F B
eslainterseccion de laprolongacion del rayo AB y lainterface a n
aire-cristal 2.
A
a. Halleniy no.

b. Calcule la separacion entre los puntosFy C.
c. Explique qué ocurre con €l rayo CD si:

cl. aumentaligeramente el angulo a.

c2. disminuye ligeramente el angulo a.
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c3. se cambiael cristal 2 por otro de la mismaforma pero con distinto indice de refraccién.

48. La figura muestra un medio de indice de refraccion ny,

limitado por caras planas paralelas, de espesor a, inmerso en
otro medio de indice N1, (N1 < N2). \Q M
Demuestre que para un rayo que atraviesa el medio 2, la di- a N>

reccion de propagacion del rayo emergente es paralelaaladel
rayo incidente. Calcule el desplazamiento lateral d delosrayos
para un angulo de incidencia a. Demuestre que para o pe- m
quefio se cumple qued ~ aa (N2 — N1)/ N2

1

49. Un rayo de luz llega a una placa cuadrada de cristal, como
muestralafigura n
¢Cud debe ser @ indice de refraccion del cristal para que
ocurrareflexion total internaen la cara vertical?

imagen

objeto

50. ¢Qué espesor t debe tener una lamina de vidrio de caras '
paralelas, que seinterpone entre un objeto y el observador, si la « A
imagen seve unadistanciad mas cerca? El indice derefraccion observador )
del vidrioes 1,5. d

t

51. Unavela se encuentraa 10 cm de un espejo esférico. Suimagen esvirtual y tres veces mayor.
a. Calcule laposicion de laimageny del foco.

b. ¢Qué tipo de espejo es? ¢Laimagen es derecha o invertida?

c. Haga un dibujo de la situacion mostrando los tres rayos principal es.

52. (Ecuacién de Newton).
Considere un espgjo esférico. Si llamamos Xq, Y X a las posiciones del objeto y de la imagen
respecto a foco, demuestre que la ecuacion de Descartes conduce ala ecuacion

f2 =xopX Ecuacion de Newton.

53. Determine la distancia focal y €l tipo de espejo esférico si a un objeto colocado a 1,20 m del
espejo corresponde unaimagen
a. real y 20,80 m del espejo.
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b. virtual y 3 veces mas pequefia que el objeto.
Haga un dibujo de ambas situaciones.

54. Determine el radio y el tipo de espejo esférico si un objeto colocado a2 m del espejo corre-
sponde a una imagen
a. virtual y a 3,80 m del espejo.
b. real y dos veces més grande que €l objeto.
Haga un dibujo de cada situacion.

55. ¢Qué altura minima debe tener un espejo plano y a qué distancia del piso debe estar colocado,
para que una persona pueda observar su imagen completa?

56. L as figuras muestran una superficie refringente de 1 cm de
radio que separa aire de un medio con n = 3/2, y un pequefio
objeto.

Para cada uno delos casosay b hallelaposicién delaimagen
y su aumento. Estudie si laimagen es real o no. Halle dénde
deberia estar un observador que desee captar laimagen.

57. Un cubo de cristal tiene una manchita en su centro.
Supongaunaaristal = 1 cmy unindicederefraccion n =3/2.

¢Queé partes delacaradel cubo deben taparse paraimpedir que
la mancha se vea, cualquiera sea la cara en que se la busque?
¢Queé fraccion de la superficie del cubo tendra que taparse en
esaforma?

NOTA. No tome en cuenta el comportamiento subsecuente de
los rayos que sufran reflexion interna.

L/2

58. Una esfera de vidrio de radio R contiene una pequefia burbuja de aire a 2R/3 del centro. El
indice de refraccion del vidrio es 3/2.

Hallar laposicion y el aumento de laimagen de la burbuja vista por una persona que mira de
uno u otro lado segun lalinea que une el centro de la esfera con la burbuja.
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59. Un rayo de luz incide normal mente sobre lacara AB de un
prismade cristal (indice derefraccion n). El prismaestaen un
medio con indicen’ < n.

Encontrar el angulo o para € cua € rayo es totalmente refle-
jado enlacara AC.

27

rayo
incidente

60. La figura muestra una lente gruesa de vidrio (indice de re-
fraccion n = 3/2). La lente tiene forma de semiesfera de 30
cm de radio, siendo €l punto C el centro de la esfera. A la
izquierda de lalente a 36 cm del punto Cy sobre el ge princi-
pal, se coloca un objeto de 9 cm de atura.

Halle las posiciones y los tamafios de las imagenes vistas
por dos detectores, uno en el interior de la lente y otro a la
derecha de la misma. Las imégenes ¢son reales o virtuales?,
¢son derechas o invertidas? Haga un dibujo donde aparezcan
el objeto, lalente, lasdosimégenesy las distancias de lasima-
genes al punto C.

61. Lafigura muestra unalente gruesa de indice de refraccion
n = 3/2. Sus superficies pulidas son esféricas, de radio 1 m
cada una 'y con una separacion d = 0,1 m entre sus vertices.
Un objeto de 36 mm de altura se encuentra a la izquierda de
la lente, a una distancia de 0,4 m de la mismay sobre el ge
principal .

Halle las posiciones y los tamafios de las imagenes vistas
por dos detectores, uno en el interior de la lente y otro a la
derecha de la misma. Las imégenes ¢son reales o virtuales?,
¢son derechas o invertidas? Dibuj e aproximadamente las posi-
ciones de lalente, el objeto y lasimagenes.

62. Una esfera solida de vidrio tiene radio R= 1 cm e indice
de refraccion n = 3/2. Un objeto de 5 mm de altura se coloca
alaizquierdade laesferay aunadistanciade 2 cm del centro
de la misma. Un observador a la derecha de la esfera capta la
luz, refractada por la esfera, proveniente del objeto.

Halle el tamafio de laimagen vista por el observador y su posi-
cion respecto a centro de la esfera. La imagen ¢es real o vir-
tual?, ¢es derecha o invertida? Muestre laimagen en el dibujo
adjunto.

36 cm
rn=r=1m
n=3/2
36 mm
0,4m 0,1 m
5mm
2¢cm

63. Unalente de ancho d = 1/20 m e indice de refraccion n = 3/2 tiene dos superficies esféricas

Ay B, como en lafigura, de radio 1/2 m cada una.

a. ¢A gué distancia de B se encontrara la imagen vista por un observador a la derecha de B?
(Emplee laaproximacion de rayos paraxiales). El objeto esta a4 m de lasuperficie A.
b. Si e objeto es de 20 cm ¢de qué tamafio es la imagen?, ¢es real o virtua?, ¢es derecha o
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invertida?
NOTA. Dé sus respuestas numeéricas en metros, con tres decimales.

A B
20cm n=3/2
1 4m
I/
ri=rp=1/2m
120m

64. Un trozo de cristal cuya forma se muestra en la figura se coloca inmerso en €l aire. Los dos
extremos del cristal son superficies esféricas pulidas, de radiosr; = 2d y r, = 4d. Un pequefio
objeto de cierta altura se encuentra en lalinea que une los dos centros de curvatura, a unadistancia
d de ambos centros. El indice de refraccion del cristal esn = 3/2.

Determine la imagen que se forma para observadores tanto hacia la derecha como hacia la
izquierda del cristal, y el aumento en cada caso.

65. Unavarillade vidrio de 12 cm de largo e indice de refraccién 3/2, tiene sus extremos pulidos
en forma esférica convexa de radios Ry = 1 cmy R, = 3 cm. Un objeto de 1 mm de atura esta
situado en €l aire sobre €l gje que une los centros de | as superficies refringentes a una distancia de
1 cmde extremo deradio R;.

a. Halle la posicion y el tamario de la imagen debida a la refraccion de la primera superficie.
¢Doénde deberia estar un observador que desee captar dichaimagen? ¢Laimagen esreal o virtual?
b. Halelaposiciény el tamafio de laimagen debida alarefraccion en ambas superficies. ¢Esred
o virtual laimagen final? ;Donde debe estar €l observador?

c. Haga un dibujo de toda la situacion.
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rr=1cm rr=3cm

12 cm

1 cml

66. Explique cudles de las lentes de la figura son convergentes y cuéles divergentes para rayos de
luz paralelos a ge de cadaunade ellas.
C. d. e
67. (Camarafotogréfica simplificada).
Consideremos un sistemaformado por unalentey unapelicula
fotogréfica. Lalente puede ser apartadadel plano delapelicula
deslizandola en su montura una distancia 8 = 5 mm. Cuando
la lente se enfoca hacia un objeto en el infinito la distancia

entre lalente y la pelicula es |la minima posible. Suponga que
ladistanciafocal delalentees f =500 mm.

0 Xmin
a. Calculeladistanciaminimaentre lalentey la pelicula.
b. ¢Cua es el objeto mas cercano que se puede fotografiar claramente con esta camara?





