9 Optica geométrica. Espejos y lentes

Introduccion

Actividades

1. ¢Por qué las gafas que usamos cambian el tamaiio de los objetos? éPor
qué hay lentes que los hacen mas grandes y otras que los hacen mas
pequenos?

Las gafas nunca cambian el tamafio de los objetos. Dejamos de ver el objeto,
directamente, y pasamos a ver una imagen virtual que es la que puede tener un tamafio
distinto del objeto inicial. Para entender este concepto basta con utilizar un ejemplo. Si
miramos a través de los cristales de unas gafas que mantengamos alejadas de los ojos,
como unos 40 cm, dejamos de ver los objetos que estan situados detras de los cristales (a
pesar de que estos son transparentes) y pasamos a ver unas imagenes que suelen ser de
los objetos mas o menos distorsionados y normalmente de otro tamafio, lo que implica
gue vemos cosas por duplicado (si la imagen nos muestra tamafos menores) o que hay
objetos o cosas que ya no vemos (en el caso de que sean mas grandes).

2. ¢Por qué vemos mejor cuando vamos por una calle que cuando
buceamos sin gafas de buzo?

Porque nuestros ojos estan adaptados a formar imagenes con rayos que provienen de un
medio con indice de refraccién similar al del aire (alrededor de 1) mientras que, cuando
nos encontramos en el agua, el medio externo a nuestros ojos tiene su indice de
refraccion (n,q. = 1,33). Esto provoca que no se formen imagenes nitidas en la retina.

3. éComo estan hechos el telescopio, el microscopio y otros instrumentos
Opticos similares?

Pueden estar hechos con la agrupacién de varias lentes (por lo que utilizan fendmenos de
refraccién) o de varios espejos curvos (por lo que utilizan fendmenos de reflexion).
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9 Optica geométrica. Espejos y lentes

Actividades

1. Define los siguientes conceptos: dioptrio, eje optico, radio de curvatura,
imagen real y centro optico.

Dioptrio: conjunto formado por dos medios transparentes, homogéneos e isétropos, con
indices de refraccién distintos, separados por una superficie.

Eje dptico: eje comun de todos los dioptrios de un sistema dptico. También se denomina
eje principal.
Radio de curvatura: radio de la superficie esférica a la que pertenece el dioptrio esférico.

Imagen real: punto en el que se cortan los rayos que atraviesan un sistema 6ptico. No se
ven a simple vista y pueden recogerse sobre una pantalla.

Centro Optico: es el punto de interseccion del dioptrio esférico con el eje dptico.

2. Indica las caracteristicas de las imagenes reales y de las imagenes
virtuales.

Las imagenes virtuales no existen realmente, se ven y no pueden recogerse sobre una
pantalla. Las imagenes reales no se ven a simple vista, pero pueden recogerse en una
pantalla. Cuando provienen de un solo medio éptico las imagenes virtuales se encuentran
en la misma posicién que el objeto mientras que cuando son reales se encuentran
invertidas.

3. Averigua los signhos de las siguientes magnitudes lineales en la
Figura 9.3:s,s, Ry h.

Puntos, angulos y distancias.

Positivos: R, h y s’ (se encuentran hacia la derecha o hacia arriba desde el vértice del
dioptrio).
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9 Optica geométrica. Espejos y lentes

Negativos: s (se encuentra hacia la izquierda del vértice del dioptrio).

14

4. En la misma figura, averigua los signhos de los siguientes angulos: a, a
Yy @.

Positivos: @’ y ¢ (el giro del lado que forma el angulo hacia el eje dptico tiene sentido
antihorario).

Negativos: a (el giro del lado que forma el angulo hacia el eje éptico tiene sentido
horario).

5. éCudl es el signo del radio de curvatura del dioptrio si su centro de
curvatura esta situado a la izquierda del vértice del dioptrio?

El radio de curvatura es negativo, en el caso propuesto por el enunciado.

6. En un dioptrio esférico convexo, las distancias focales objeto e imagen
miden, respectivamente, -20 y 40 cm. Calcula:

a) El radio de curvatura del dioptrio.

R=f+f " =-20cm+40cm =20 cm.

En efecto, como el dioptrio es convexo, el radio es positivo.

b) La posicion de la imagen cuando el objeto se sitila 10 cm delante del
vértice del dioptrio.

£+£:1 ; 4Ocm+—20cm_1

= ;7 S'=-40cm.
s' s s’ -10 cm

La imagen se forma delante del dioptrio.
c) El indice de refraccion del segundo medio si el primero es el aire.

f n -20cm 1 | - ~40cm

ff n 40cm n ' —20cm

7. En un dioptrio esférico concavo de 10 cm de radio se sitiia un objeto de
2 cm de tamano, 30 cm delante de la superficie de separacion de los dos
medios. Los indices de refraccion son 1,0 y 1,5 para el primero y el
segundo medio.

a) éDonde se forma la imagen?

La posicion de la imagen se obtiene mediante la ecuacién:
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9 Optica geométrica. Espejos y lentes

n n n-n 1,5 1 1,5-1
; - = ;7 S'=-18 cm.
s' s R s -30cm -10cm

Como la distancia imagen es negativa, la imagen se forma delante de la superficie del
dioptrio.

b) éCual es el tamaiio de la imagen?

El tamano de la imagen se obtiene a partir de la férmula del aumento lateral:

M :y':ns’ . y' _ 1X(_1scm) . y' =0,8 cm
"y nms ' 2cm 1,5x(-30cm) ' ! '

La imagen esta derecha y de menor tamano que el objeto.

8. Una piscina tiene una profundidad de 2,50 m. éCual sera su profundidad
aparente? n, = 1,33.

La profundidad aparente se obtiene a partir de la ecuacion del dioptrio plano:

n/
S!

_no. L L33 . g _1,88m.

s s’ -2,50m
9. Un avion pasa a 275 m de altura sobre la superficie de un lago. ¢A qué
distancia ve el avion un buceador?

Al aplicar la ecuacion se obtiene:

s _n S,_n's_1,33><275m
s n ' n 1

N 366 m.

S: 366 m por encima de la superficie del lago.
10. Un nifo se coloca delante de un espejo plano a 30 cm de él.
a) éA qué distancia se forma la imagen?

La imagen se forma 30 cm detras del espejo, ya que en un espejo plano las distancias
objeto e imagen son las mismas con el signo cambiado.

b) Si el espejo mide 65 cm y el nifho, que ve todo su cuerpo, comprueba
que sobran 10 cm de espejo por arriba y por debajo de su imagen, écual
es la estatura del nifio?

Como todas las imagenes de un espejo plano tienen el mismo tamafio que los objetos
reales, y dado que la distancia nifio-espejo es la mitad que la distancia nifio-imagen, la
altura del nifo es:

65cm -10cm -10cm) x 2 = 90 cm.
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9 Optica geométrica. Espejos y lentes

c) ¢Qué tamano tiene la imagen formada en el espejo? ¢Es real o virtual?
Por la misma razén dada anteriormente, la imagen mide 90 cm, y es virtual.
d) iExiste realmente la imagen? ¢Puede recogerse en una pantalla?

No, porque las imagenes virtuales se ven, pero no existen y, puesto que no existen, no
pueden recogerse en pantallas.

11. éCOmo debe ser un espejo esférico para formar una imagen virtual
mayor que el objeto?

Debe ser un espejo céncavo, y el objeto debe estar situado entre el foco y el espejo.

A

12. Un objeto de 1,5 cm de altura se encuentra delante de un espejo
esférico de 14 cm de radio, a 20 cm del vértice del espejo. éDonde esta
situada la imagen y qué caracteristicas tiene?

a) El espejo es concavo.

La posicion de la imagen se obtiene a partir de la ecuacién fundamental de los espejos
esféricos:

T 12

2 ; + = ;0 S'N -11cm.
R s -20cm -14cm

"=

1
=+
S!

El tamafno de la imagen se obtiene a partir de la ecuacidon del aumento lateral:

ML:y:_s_ ; 4 m—llcm ;. y' B -0,8 cm.
y s 1,5cm -20cm

La imagen es real, esta invertida y es de menor tamafio que el objeto.

b) El espejo es convexo.
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9 Optica geométrica. Espejos y lentes

Si el espejo es convexo, el problema es similar, pero el radio de curvatura es positivo.

1 1 2 . s §52cm y' |x5,2cm ;
1,5cm -20cm

s’ +—20 cm - 14 cm

y'=0,4 cm.

La imagen es virtual, esta derecha y es de menor tamafio que el objeto.

13. Un espejo esférico de 50 cm de radio produce una imagen real cuyo
tamaino es la mitad que el objeto. ¢De qué tipo es el espejo? éDonde hay
que colocar el objeto?

Como la imagen es real, el espejo es cdncavo y por tanto la imagen esta invertida.

La posicién del objeto se obtiene a partir de la ecuacion fundamental de los espejos
esféricos y del aumento lateral:

-y
y y' s’ 2 s ,_ S
== , M="—=-= , L-=-==,; s ==
Y 2 Ly s y s 2
s s R ' s s R ' s -50cm ' B '

El objeto esta situado a 75 cm del espejo, a una distancia igual a 3 f.

14. Situamos un objeto de 2,0 cm de altura a 15 cm de una lente de
5,0 dioptrias.

a) Calcula la posicion de la imagen.

La posicién de la imagen se calcula aplicando la ecuacidon fundamental de las lentes
delgadas:

1 1 1 5 ; i—;zs,Omflzo,050cm*1 ; s’ =-60cm.
s s f’ s’ —-15cm

b) éCual es el aumento? éQué tipo de imagen se forma?
El tamafno de la imagen se obtiene a partir de la ecuacidon del aumento lateral:

M _y' s _-60cm _
L7y s -15cm

por tanto, la imagen esta derecha y es de mayor tamafio que el objeto.

c) Construye graficamente la imagen.
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9 Optica geométrica. Espejos y lentes
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15. Mediante una lente delgada de distancia focal f = 10 cm se quiere
obtener una imagen de tamaiio doble que el objeto. Calcula la posicion
donde debe colocarse el objeto si la imagen debe ser real e invertida.

Como el tamaio de la imagen es el doble que el del objeto y la imagen es real e invertida,
se cumple:

De la ecuacién fundamental de las lentes delgadas se obtiene:

1 1 1 . 1 1 1

s s f ' 2s s 10cm

; s=-15cm.

16. Cierta lente delgada de distancia focal 6 cm genera, de un objeto real,
una imagen derecha y menor, de 1 cm de altura y situada a 4cm a la
derecha del centro optico. Determina la posicion, el tamaiio del objeto y el
tipo de lente, y realiza su diagrama de rayos.

La lente es divergente porque estas lentes siempre producen imagenes virtuales menores
que el objeto. Las lentes convergentes solo producen imagenes virtuales cuando el objeto
estd dentro de la distancia focal, pero son mayores que el objeto. Por otro lado, la imagen
estd a la derecha de la lente, por lo que el objeto también debe estarlo, ya que siempre
estan del mismo lado en las lentes divergentes. Por tanto, consideramos el lado derecho el
negativo.

1 1 1 1 1 1

s" s f' -4cm s -6cm

M,_=y—=—5— ; 1cmm—12cm . yE3cm.
y S y -4 cm

El diagrama de rayos es semejante al de la siguiente figura:
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9 Optica geométrica. Espejos y lentes

17. Se dispone de una lente convergente (lupa) de distancia focal
f’=5,0 cm, que se utiliza para mirar sellos. Calcula la distancia a la que
hay que situar los sellos respecto de la lente si se quiere obtener una
imagen virtual diez veces mayor que el objeto.

El objeto debe situarse entre el foco y la lente, para conseguir una imagen virtual,

derecha y mayor que el objeto.

M =Y -2_10 ; s =10s

La distancia objeto se obtiene a partir de la ecuacion fundamental de las lentes:

i1 1 1 1 1

s s f ' 10s s 5,0cm

; s=-4,5cm.

18. éQué defectos presentan los ojos de una persona a la que el
oftalmodlogo gradué asi?:

Esférico Cilindrico
Ojo derecho 2,5 -1,25
Ojo izquierdo 1,75 -0,50

Hipermetropia (lentes esféricas convergentes) y astigmatismo (lentes cilindricas).

19. Caicula la potencia de la lente que se debe emplear para corregir la
miopia de un ojo cuyo punto remoto esta situado a 50 cm.

La imagen de los objetos situados en el infinito debe formarse a 50 cm del ojo; por tanto,
de acuerdo con el convenio de signos:
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9 Optica geométrica. Espejos y lentes

11 1 1 1 . s 50em ; P-1_-_1 _ 5ob.

s s f -50cm -« fr -0,50m
20. éCual es la potencia de un ojo normal que forma la imagen de un
objeto situado en el infinito en la retina? La retina esta situada a unos

2,5 cm del centro optico del ojo.

Por los datos del enunciado, la distancia focal imagen es igual a 2,5 cm = 0,025 m, ya que
esa es la posicion de la retina. Por tanto, la potencia de la lente es:

1.1 _so0.

f’0,025m
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9 Optica geométrica. Espejos y lentes

Ciencia, tecnologia y sociedad

Cuestiones

1. Plantéate, teniendo en cuenta el ODS 5, Igualdad de género, si las
mujeres han tenido, en la ciencia, posibilidades parecidas a las de los
hombres.

Respuesta abierta, aunque es evidente que las mujeres no han tenido un desarrollo facil
como cientificas, ya que se les prohibié el acceso a la universidad durante muchos afnos y
a que se han silenciado, de forma tanto implicita como explicita, sus colaboraciones y
logros en el desarrollo de la ciencia.

Debe aprovecharse este debate para fomentar la igualdad, tanto en clase como fuera de
ella, entre alumnas y alumnos.

2. Busca informacion en Internet sobre la vida académica y laboral de
Ladd-Franklin y debatid en clase las dificultades que tuvo que superar.

Respuesta abierta en la que deben aportar mas informacion que la contenida en el libro.
Para ello, pueden ser unas paginas interesantes, a la hora de conseguir informacion, las
siguientes:

https://es.wikipedia.org/wiki/Christine Ladd-Franklin (pagina de Wikipedia)

https://mujeresconciencia.com/2020/07/21/christine-ladd-franklin-la-luchadora-en-colore

s/ (Mujeres con ciencia)

https://www.unav.es/gep/TeoriaDeTeoriasDelColor.html (teorias del color)

3. En el proceso de vision del color, épor qué crees que se producen las
parejas blanco-negro, azul-amarillo y rojo-verde?

Respuesta abierta, aunque deben darse cuenta que son colores en oposicion (el azul y el
amarillo no llegan a ser totalmente opuestos pero su contraste es muy elevado por lo que
es facil determinar su diferencia).

4. Busca en Internet en qué consiste el daltonismo y sus tipos y relaciona
lo que encuentres con la teoria de Christine Ladd-Franklin.

Respuesta abierta, en la que deben mencionar el hecho de que la deteccion del rojo y el
verde como colores diferenciados es la ultima que se produce en la evolucion del ser
humano por lo que es factible considerar que es la menos desarrollada y la que puede dar
lugar a mayor cantidad de defectos y faltas de desarrollo.
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Actividades finales

Dioptrio esférico

1. Calcula las distancias focales de un dioptrio esférico convexo de 10 cm
de radio en el que los indices de refraccion de los dos medios
transparentes son 1,0 y 1,6, respectivamente.

Las distancias focales objeto e imagen son las siguientes:

Fe R 90emx—2% 5 _17¢m
n_n 1,6-1,0

FrerR _10emx—2% §27cm.
n -n 1,6-1,0

2. Determina en un dioptrio esférico concavo de 15 cm de radio la posicion
de la imagen de un objeto de 1 cm de tamaiio, situado 20 cm delante de la
superficie de separacion de los dos medios. éCual es el tamafo de la
imagen? Los indices de refraccion del primer y segundo medio son 1,33 y
1,54, respectivamente.

La posicion de la imagen se obtiene a partir de la ecuacion fundamental del dioptrio
esférico:

" n_n-n . 1,54 1,33 1,54-1,33
s’ -20cm  -15cm

-, T - = ’

; S'H —-19 cm.
s'" s R

El tamafo de la imagen se obtiene a partir del aumento lateral:

y' ns' . y' 1,33x(-19 cm)
y n's l1cm 1,54 x(-20 cm)

; y'KO,8cm.

Dioptrio plano

3. En el fondo de una jarra llena de agua (n = 1,33) hasta una altura de
20 cm se encuentra una moneda. ¢A qué profundidad aparente se halla
esta?

Al aplicar la ecuacidn del dioptrio plano, resulta:

n 1 1,33
== ; —=—"——; s'0-15cm.
S s’ -20cm

La imagen tiene el mismo tamafo que el objeto.
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9 Optica geométrica. Espejos y lentes

4. En el fondo de un estanque lleno de agua (n =1,33), con una
profundidad de 1,40 m, se encuentra una pequeia piedra.

a) ¢A qué distancia de la superficie del agua se ve la piedra?
Al aplicar la ecuacion del dioptrio plano, resulta:

_no. 1 L33 . oy _1,05m.
s s -1,40m

b) éComo es el tamaiio de la imagen?
La imagen tiene el mismo tamafo que el objeto.

5. Un pescador se encuentra sobre su barca, a una altura sobre la
superficie del lago de 2,0 m, y un pez nada 30 cm por debajo de la
superficie, en la vertical del pescador. (A qué distancia ve el pescador al
pez? El indice de refraccion del agua es 1,33.

La profundidad aparente a la que se encuentra el pez es:

s n s’ 1

s n ' 30cm 1,33

;SN -23 cm.

Para el pescador, el pez se encuentra a una distancia desde la superficie del agua de
23 cm.

Espejos

6. Un objeto de 0,5 m de altura se coloca delante de un espejo plano y a
40 cm de él.

a) ¢A qué distancia del espejo se forma la imagen?

s'=-s =—(-40 cm) = 40 cm.

b) éQué tamaiio tiene la imagen?

y'=y =0,5m.

7. éPuede existir un espejo esférico que forme una imagen cuya distancia
al espejo sea negativa y el aumento lateral positivo?

Como la imagen debe ser real, el espejo deberia ser concavo, pero estos espejos nunca
forman imagenes derechas que sean reales; por tanto, ningun espejo esférico puede
formar una imagen con esas caracteristicas.

McGraw Hill Unidad 9 - C)ptica geométrica. Espejos y lentes

Fisica - 2.9 de Bachillerato
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8. Delante de un espejo esférico concavo cuyo radio de curvatura es de
40 cm se sitia un objeto de 2,5 cm de altura, perpendicularmente al eje
optico del espejo, y a 50 cm del vértice del mismo.

a) Construye la imagen graficamente.

b) éCual es la distancia focal del espejo?
Como el espejo es cdncavo, su radio de curvatura es negativo.

R -40cm

fF=2
2 2

=-20cm.

c) Calcula la posicion y el tamaiio de la imagen.

La posicion de la imagen se obtiene a partir de la ecuacion fundamental de los espejos
esféricos:

1 1 1 1 1 1
—+ === ; = = ; "N -33 .
N f s’ N -50cm -20cm s cm

El tamano de la imagen se obtiene a partir de la ecuacidon del aumento lateral:

ML:y_:_S_: y' pz33cm ;o y' B -17 cm.
y s 2,5cm -50cm

Como s’ e ¥y’ son negativos, la imagen es real e invertida y, ademas, de menor tamafio
que el objeto.
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9. Delante de un espejo esférico convexo cuyo radio de curvatura es de
15 cm se sitia un objeto de 1,4 cm de altura, a 22 cm del vértice del
mismo. Averigua la posicion y las caracteristicas de la imagen.

La posicion de la imagen se obtiene a partir de la ecuacion fundamental de los espejos
esféricos, y su tamafio al aplicar la férmula del aumento lateral:

l+l—£ . i+ 1 = 2 ; s'N5,6cm
s s R ' s -22cm 15cm '’ !

y' s’ y' 56 cm
M="—=-= N — ; "N 0,36 cm.
Ly s 1,4 cm -22 cm Y

La imagen es real, esta invertida y es de menor tamafio que el objeto.

10. ¢A qué distancia de un espejo convexo debe colocarse un lapiz para
que el tamano de la imagen sea la mitad del tamano de este? El radio de
curvatura del espejo es de 30 cm.

De acuerdo con el enunciado, se cumple y’ = y/2. A partir de la ecuaciéon fundamental de
los espejos esféricos y del aumento lateral, se obtiene la distancia objeto s:

Yy
y _.s . 2_.s . ,__s
y s 'y s ' 2
1 122 . L_lzg . 52_52_30cm=_15cm_
s s R ' s R ' 2 2

S
2
11. Cierto espejo colocado a 2 m de un objeto produce una imagen

derecha y de tamafo tres veces mayor que el objeto. ¢El espejo es
convexo o concavo? ¢Cuanto mide el radio de curvatura del espejo?

El espejo es céncavo. Los espejos convexos forman imagenes virtuales, derechas y de
menor tamafio que el objeto.

I
o
3

SI

y s -2m

1 2 ;. R=-6m.
R

El espejo es céncavo ya que R < 0.

Lentes delgadas

12. ¢Se puede distinguir al tacto una lente convergente de una
divergente?
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Si, ya que las lentes convergentes son mas gruesas en el centro que en los bordes. En las
lentes divergentes ocurre lo contrario.

13. Si la distancia imagen en una lente es positiva, équé caracteristicas de
la imagen puedes deducir?

Como la distancia imagen es positiva, la imagen es real y, ademas estara invertida.

14. éQué distancia focal imagen tiene una lente de -5,5 dioptrias?
éCuanto vale su distancia focal objeto?

P:i H f’:i:%NfOJSm:chm ; F=—-f"018 cm.
P -55m"

15. éPor qué los rayos que pasan por el centro optico de una lente no se
desvian?

Porque en este caso la lente se comporta, de forma muy aproximada, como si fuera una
lamina delgada de caras planas y paralelas.

16. Un objeto de 2,0 cm de altura se sitila a 25 cm del centro optico de
una lente de 40 cm de distancia focal.

a) Calcula la posicion y el tamaio de la imagen, tanto si la lente es
convergente como si es divergente.

La posicién y el tamafio de la imagen se calculan mediante la ecuacion fundamental de las
lentes delgadas y la del aumento lateral:

1 1 1 1 1

1
Lente convergente: —-—-=- ; — - = ;S8 =-67cm
9 s’ s f s’ -25cm 40 cm
y' s y' -67 cm
M === ; = ; "=5,3cm
Ly s 2cm -25cm Y
1 1 1 1 1 1
Lente divergente: ——-—-=—-—- ; —-— = ; S’ —-15c¢cm
< s s f s’ -25cm -40cm
ML=y -2 . y' _zi>5cm ;o y' B 1,2cm.
y s 2cm 25 cm

La imagen es virtual, estd derecha y es mayor que el objeto cuando la lente es
convergente y menor cuando es divergente.

b) Construye la imagen graficamente en ambos casos y compara los
resultados.
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17. Determina la distancia focal de una lente biconvexa delgada de indice
de refraccion n=1,5 y cuyos radios de curvatura son 5 y 4cm,
respectivamente. Si se sitia un objeto de 8 mm delante de la lente, a
10 cm de la misma, écudles son las caracteristicas de la imagen que se
forma?

La distancia focal imagen es la siguiente:

——(n—1)(i—i\=(1,5 1)[ r 1 ]
f R, RZJ 5cm —4cm
f'X 4,4 cm.
Posicién y tamafio de la imagen:
i 1 1 i 1 1
s s f ' s —-10cm 4,4cm
s'=8cm
y'_ s . y'  8cm
y s ' 8mm -10cm

y'=-6,4 mm.

La imagen es real, esta invertida y es de menor tamafio que el objeto.

18. ¢A qué distancia de una lente delgada de 5,0 dioptrias hay que colocar
un objeto para obtener de él una imagen virtual de tamafo doble?

Como la potencia de la lente es positiva, y ademas la imagen es virtual y de mayor
tamafo que el objeto, la lente es convergente, y el objeto debe estar situado dentro de la
distancia focal de la lente. Por tanto, la imagen estara derecha.

ML:y—=S—=2 ; y'=2y ;, s ' =2s

La distancia objeto se obtiene a partir de la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:
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111, 0 11,
s s f’ 2s s
-1 -1

S = = =-0,10m=-10cm.

2P 2x50m!
En efecto, el objeto estad situado entre el foco objeto y la lente, pues la distancia focal de
la lente es:

p-L ; -1 __0,20m=-20cm.
50 m~

19. Un objeto luminoso esta situado a 4 m de distancia de una pantalla.
Entre el objeto y la pantalla se coloca una lente esférica delgada, de
distancia focal desconocida, que produce sobre la pantalla una imagen
tres veces mayor que el objeto.

a) Determina la naturaleza de la lente, asi como su posicion respecto del
objeto y de la pantalla.

La imagen es real, ya que se recoge sobre una pantalla y ademas es de mayor tamafio
que el objeto; por tanto, la lente es convergente y la imagen ha de estar invertida.

Como la imagen es tres veces mayor que el objeto y esta invertida: s’ = -3 s.
La distancia del objeto a la imagenson4 m: [s'| + |s| = |[-3s| + |s| =4 m; |s| =1 m.
Por tanto, la lente esta situada a 1 m del objeto y a 3 m de la pantalla.

b) Calcula la distancia focal y la potencia de la lente, y efectia la
construccion geométrica de la imagen.

La distancia focal imagen se obtiene a partir de la ecuacién fundamental de las lentes
delgadas:

11 1 1 1 1

s s f " 3m -1m Ff
f'=0,75m=75cm.
Potencia de la lente:

P=—=——__11,3D.
m

La construccidon geométrica es semejante a la de la figura:
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20. Un proyector de diapositivas produce una imagen nitida sobre una
pantalla colocada a 5 m del proyector. Sabiendo que la diapositiva esta
colocada a 2 cm de la lente del proyector, calcula la potencia de la lente y
el aumento lateral conseguido.

La imagen es real, puesto que se recoge en una pantalla; por tanto, la lente del proyector
es convergente y su potencia es positiva.

La ecuacion general de las lentes delgadas permite calcular la potencia de la lente:

1 1 1 1 1

- —<-=5=P  P= - ;
s s f' 5m -0,02m

P =50 D.

El aumento lateral es:

M oY _S _ 5m

= = -250.
y s -0,02m

La imagen esta invertida (signo negativo del aumento lateral) y su tamafio es 250 veces
mayor que el objeto.

21. Una lente convergente forma una imagen derecha y de tamaiio doble
de un objeto real. Si la imagen queda a 60 cm de la lente, écual es la
distancia del objeto a la lente y la distancia focal de la lente?

Como la imagen esta derecha, es virtual y la distancia imagen es negativa: s’ = -60 cm.
La imagen es de tamafio doble que el objeto: s’ = 2 s.
El objeto estd situado 30 cm delante de la lente.

La distancia focal es:
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o1 1, t 1 1 . r_e0em.
-60cm -30cm £’

22, éCual es la potencia de un sistema optico formado por una lente
divergente de 3,5 dioptrias en contacto con otra convergente de
1,3 dioptrias? éCual es la distancia focal imagen del sistema?

En una lente convergente la potencia es positiva y en una lente divergente es negativa;
por tanto:

P=P +P,=(-35D)+1,3D=-2,2D.

P=—- ; f=Z=————1-0,45m=-45cm.

Optica del ojo humano

23. éQué defectos tienen los ojos de una persona a la que el oftalmdélogo
gradué asi?

Esférico Cilindrico
Ojo derecho -2,5 -0,75
Ojo izquierdo -3,75 -0,50

Miopia (porque usa lentes esféricas con potencia negativa) y astigmatismo (porque usa
lentes cilindricas).

24. ¢éQué lentes correctoras deben utilizarse para corregir la
hipermetropia de un ojo cuyo punto proximo esta situado a 1,4 m? El
punto préoximo de una persona con vision normal es 25 cm.

Precisa una lente que, de un objeto situado a 25 cm, forme la imagen a una distancia de
1,4 m.
1 1 1 1 1

- S~ _p- -
s s f' -1,49m -0,25m

% 3,3D.

25. Calcula la potencia de la lente utilizada para corregir la miopia de un
ojo cuyo punto remoto esta situado a 40 cm.
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La imagen de los objetos situados en el infinito debe formarse a 40 cm del ojo; por tanto,
de acuerdo con el convenio de signos:

i_lzi ; i ; fF=-40cm ; Pzi 1

= - =————=-2,5D.
s s f -40cm - f' -0,40m

26. El ojo normal se asemeja a un sistema 6ptico formado por una lente
convergente (el cristalino) de +15 mm de distancia focal. La imagen de un
objeto lejano (en el infinito) se forma sobre la retina. Calcula:

a) La distancia entre la retina y el cristalino.

La imagen de un objeto situado en el infinito se forma en el foco imagen; por tanto, la
distancia entre la retina y el cristalino es la distancia focal: 15 mm.

b) La altura de la imagen de un arbol de 16 m de altura, que esta a 100 m
del ojo.

La altura de la imagen se obtiene a partir del aumento lateral:

ML:y’:S_’ : y' _0,015m ;Y =-2,4mm.
y s 16 m -100m

Aplica lo aprendido

27. Un panel solar de 1 m? de superficie posee lentes de 17,6 cm de
distancia focal para concentrar la luz en las células fotovoltaicas, hechas
de silicio. En un momento determinado la radiacion solar incide con una
intensidad de 1000 W/ m?. Calcula la potencia de las lentes y el nimero de
fotones que inciden sobre el panel durante 1 minuto.

Dato: f = 5,00 x 10'* Hz.
Las lentes son convergentes por lo que la potencia es:

p-t__1

-~ [15,68D.
fr 0,176 m

La energia de un foténes: E=hf=6,63 x 103 Js x 5,00 x 10 Hz = 3,31 x 107%°J.
En 1 minuto llega al panel una energia:

E=ISt=1000Wm2?x1m?x60s=60x 10°1J.
Numero de fotones:

N =60 x 10°1/3,31 x 107**J = 1,81 x 10* fotones.
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28. Un espejo esférico convexo, que actia de retrovisor de un automovil
parado, proporciona una imagen virtual de un vehiculo que se aproxima
con velocidad constante. El tamafno de la imagen es 1/20 del tamano real
del vehiculo cuando este se encuentra a 10 m del espejo. Calcula:

a) El radio de curvatura del espejo.

y_.s . 1 _ ; s =0,50m
y s 20 -10m
1,12 1 1 2 . Rut05m.
s s R 005m -10m R

b) La posicion de la imagen formada.
s'=0,50m.

c) Si dos segundos después la imagen observada en el espejo se ha
duplicado, éa qué distancia del espejo se encuentra ahora el vehiculo?

¢) Si la imagen se duplica:

)% s’ 1 1 s’ 1 1 2 1 1 2
ML:—:——_— ’ _— = = — ; —_ "t — = — ’ + — = —
y s 10 10 s s s R S s R
10
D_2 ., g_2R_9xL05my, 4o,
s R 2 2
d) éCual es la velocidad del vehiculo?
v=gmlom_4’7mlﬁ2,6ms*1.
t 2s

29. ¢éQué tamano tiene la imagen de la Luna observada mediante una
lente convergente de distancia focal igual a 40 cm? Datos: diametro de la
Luna; d, = 3640 km; distancia de la Luna a la Tierra; d,.. = 380000 km.

La imagen de la Luna se forma en el foco imagen:

’ ’ ’ 74
M o-Y s, y' _ 4x107km . 538,10 km i 3,8 mm.
y s 3640 km 3,8 x 10° km

30. Una de las lentes de las gafas de un miope tiene —4,0 D de potencia.
a) Calcula la distancia focal imagen de la lente.

p:i ; fr:i:;l:—o,ZSm:—ZScm.
P —-4,0m
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b) Determina el indice de refraccion del material que forma la lente
sabiendo que la velocidad de la luz en su interior es el 65 % de la
velocidad en el vacio.

c c 100
n=—= =——=N1,54.
v 65 c 65

100

c) Halla la posicion de la imagen virtual vista a través de la lente de un
objeto situado a 2,0 m de la lente.

R O N ; s -0,22m=-22cm.
s s f' s -2,0m -0,25m

31. Un sistema optico centrado esta formado por dos lentes delgadas
convergentes de igual distancia focal (f = 10 cm) separadas 40 cm. Un
objeto de 1 cm de altura se coloca delante de la primera lente a una
distancia de 15 cm, perpendicularmente al eje 6ptico. Determina:

a) La posicion, el tamano y la naturaleza de la imagen formada por la
primera lente.

La posicidon de la imagen formada por la primera lente se obtiene a partir de la ecuacién
general de las lentes delgadas:

1 1 1 1 1 1

s; s fi ' s -15cm 10cm

;S =30cm.

Como esta distancia imagen es positiva, la imagen intermedia es real. El tamafio de esta
imagen se obtiene a partir de la ecuacién del aumento lateral:
y:i S| v 30 cm

M =—=— = P { =-2cm.
"y, s ' 1cm -15cm ' Vi

El signo negativo indica que la imagen esta invertida. Su tamano es mayor que el del
objeto.

b) La posicion de la imagen final del sistema, efectuando su construccion
grafica.

Como la distancia entre ambas lentes es de 40 cm y la imagen intermedia se forma 30 cm
a la derecha de la primera lente, la imagen intermedia esta situada a 10 cm de la segunda
lente, es decir, en el plano focal objeto de esta lente. Por tanto, la imagen final se formara
en el infinito.
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32. Construye la imagen de un objeto situado a una distanciaentrefy 2 f
de una lente convergente y de un espejo concavo.

Lente convergente:

Espejo céncavo:
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