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Espectro

Frecuencia Hz 103

Longitud de onda

Very Low | Low |Medium High ery High | Ultra High
Audio |Frequency|Frequen.|Frequen.| Frequen. Frequen. | Frequen.
| (VLF) 43 E_J :.__J A<_._“_J Ac_ﬂmv
_ _
104 10° 106 107 108 10°
30km 3 km 300 m 30 m 3m 0.3 m
v
Microondas |Milimétricas IR lejano IR 2 | Ultravioleta
—
Frecuencia Hz 1010 1011 1012 1013 1014 1015
Longitud de onda 30 mm  3mm  300um 30um 3, 3 pm
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COMUNICACIONES OPTICAS 1. DPTO INGENIERIA DE COMUNICACIONES
EJERCICIOS DE OPTICA GEOMETRICA

EJERCICIO 1

Considérese un sistema optico formado por dos lentes delgadas
convergentes de distancias focales f; y fo separadas una distancia ‘d’.

a) Determinar la matriz del sistema.
b) Demostrar que para d=0, el sistema equivale a una sola lente

delgada. Calcular la distancia focal de dicha lente equivalente.

Naf
vV

Solucién: b) 1/distancia focal = 1/f; + 1/f,

* EJERCICIO 2

Un doblete acromatico es un sistema Optico compuesto por una lente
convergente y otra divergente. Un ejemplo especialmente sencillo de
analizar es el representado en la figura donde todos los radios de las
superficies refractantes son iguales. Ambas lentes estan fabricadas con
vidrios de diferente indice de refraccién, n; y nz. Demostrar que el sistema
optico se comporta como una lente delgada libre de aberracién cromatica
si se supone ni(A) - ni(\) ~ constante como parece logico admitir, en
primera aproximacion, a partir de la grafica de n(\) frente a A
correspondiente a distintos tipos de vidrio.

Nota: Admitir que existe una capa de aire de grosor despreciable entre
ambas lentes

M~  Vidrio Siliceo
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« EJERCICIO 4

Para mejorar la eficiencia en la inyeccién de potencia oOptica en una
fibra, se suele acudir a algun tipo de sistema optico focalizador. Una
posibilidad interesante por sus caracteristicas mecanicas es el uso de
una pequena esfera de cristal. Determinar, bajo la aproximacion
paraxial, la distancia a la que se colima un haz de rayos paralelos
incidentes sobre la esfera. Repetir los calculos para el caso de una

semiesfera.

Solucién: distancia desde cara derecha (esfera) = R(2-n)/2(n-1);
’ distancia desde cara derecha (semiesfera) = R/n(n-1);

» EJERCICIO S

Un lector de Compact Disc utiliza una lente convergente para focalizar
la luz procedente de la fuente laser en la capa del disco donde esta la
informacion, tal y como se muestra en la figura. (Como se puede
observar, la lectura tiene lugar a través del grosor del disco).

Luz

Plano 1

Capa de Informacion
C D we i' g ; P l ano 2

a) Teniendo en cuenta que, a efectos épticos, el disco se comporta como
una lamina dieléctrica plana de indice de refracciéon ‘n’ y grosor ‘g,
calcular la matriz que caracteriza su comportamiento optico.
(Suponer aproximacion paraxial).

b) Calcular la matriz del sistema 6ptico de la figura entre los planos 1y
2, suponiendo que la lente es delgada, con distancia focal f*, y esta
colocada a una distancia ‘d’ de la superficie del disco. ¢A qué
distancia debe encontrarse la lente para que un haz de rayos
paralelos sea focalizado en el punto’ P’ (capa de informacion) ?.

Solucién: by d =f— g/n



~ EJERCICIO 3

Un expansor de haz es un sistema optico muy utilizado capaz de
transformar una haz de rayos paralelos de diametro D) en otro haz de
rayos también paralelos con diametros D2. mayor que D,, como se
muestra en la figura. Como se observa, el angulo de salida es, en

general, distinto al de entrada.

a)

b)

c)

Encontrar la condicién que debe cumplir la matriz de un sistema
6ptico para que pueda comportarse como un expansor de haz.

Se sabe que puede construirse un expansor de haz con dos lentes
convergentes (que se consideran delgadas), de distancias focales f1 y
f, respectivamente. Encontrar la separacion que debe existir entre

las dos lentes.

Para el caso habitual de un haz incidente paralelo al eje 6ptico,
calcular el coeficiente de expansion, K = Di1/D2 y representar
graficamente la evoluciéon de este haz a través del expansor del

apartado b).

Repetir la representacion para el caso de construir el expansor con
una lente divergente y otra convergente, de distancias focales f1 y f

respectivamente, con |f1]|<|f2].

Solucién: a) M;;=0; b) separacién = f; + f; ¢) K = -{/f};



*EJERCICIO 6

Considérese un cilindro de plastico de indice de refraccion ni.
Determinar la condicién que debe cumplir un rayo que incide desde el
exterior sobre la seccién transversal del tubo para que quede atrapado
en el interior por reflexion total. Hacer los calculos para dos casos: a)
medio circundante aire y b) medio circundante de indice de refraccion

geneérico no

Nota: Considerar tnicamente rayos cuya trayectoria esta incluida en un
plano-que contiene al eje del cilindro (rayos meridionales).

1
Solucién: 2) 0 <@ <arcsen/(n —1) ;b) 0< 0 <arcsen —4/{n? - n?
: n
2

donde 0 es el dngulo de incidencia del rayo respecto al eje del cilindro

» EJERCICIO 7

Dos lentes convergentes de distancias focales 40 cm y 60 cm estan
separadas 20 cm.

a) ¢Dénde debe situarse un objeto si su imagen se va a proyectar sobre
una pantalla situada 45 cm detras de la segunda lente?

b) Si se pretende obtener en la pantalla una imagen invertida del
tamario doble del original, ;dénde colocaria la pantalla y el objeto?.

Solucién: a) A 50 cm de la primera lente b) El objeto a 35 cm de la primera lente y la pantalla a 75 cm de
la segunda
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