Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2024. Soluciones Optica geométrica
enrique@fiquipedia.es Revisado 21 febrero 2024

Como los ejercicios se ponen en orden cronolégico inverso, afiadir nuevos ejercicios al principio implica recolocar
todas las pdginas posteriores con todos los diagramas, para evitarlo se intentan dejar fijas las hojas finales y a veces
se insertan espacios en blanco deliberadamente. E
En la resolucion de estos ejercicios de optica geométrica se usa norma DIN 1335, lo que supone un

convenio concreto de signos y de simbolos utilizados. Para mas informacion consultar los apuntes sobre g

optica geométrica donde se detalla la norma DIN 1335 (ver codigo QR junto a este texto) _E
En los criterios especificos de correccion de Fisica se indica “la calificacion ...en multiplos de 0,25
puntos”, por lo que un error resta al menos 0,25 puntos. Se comentan ideas de errores que pueden restar, a veces son
fallos habituales comentados en actas EvAU. Se comentan algunos fallos genéricos y algunos asociados a optica
geométrica:

- No indicar las unidades correctamente, no pasar a SI o mezclar unidades en los cdlculos.

- No citar norma DIN 1335 y su convenio de signos y asignar signos mal a datos, que pueden no tenerlos
explicitamente en el enunciado, lo que lleva a error en los cdlculos y signos. El aumento tiene signo.

- No realizar el trazado de rayos correctamente: norma DIN 1335 indica que es obligatorio que el rayo indique su
sentido de propagacion, y que trazado de rayo sea discontinuo si es una prolongacion.

- Las ecuaciones de espejos y lentes delgadas son validas en aproximacion paraxial: se puede citar la idea /validar si
la aproximacion paraxial es valida (se hace en estas soluciones), pero en 2° Bach no se hacen problemas sin ser vilida

2024-Modelo

A.4. a y b) Usamos ¢l convenio de signo DIN 1335, de modo que para un espejo esférico concavo
su radio es negativo y R=-60 c¢m, y la posicion de la imagen es negativa, s=-80 cm. Tomamos y= 5
cm.

. . ) o . 1,1 1

Usamos la ecuacion de espejos valida en aproximacion paraxial ;+;:F y ’=R/2=-30 cm

11 2 e

s' —80 -60 -1.1

30 80

Calculamos el tamafio de la imagen a partir del aumento lateral asociado a espejos

A=Y oms'_—(=48)_ ¢

y S —80

y'=Ay=-0,6-5=—3cm
Al ser el aumento negativo la imagen
es invertida.
Realizamos el trazado de rayos con
tres rayos principales, aunque
enunciado solo pide el rayo principal § .
que sale del objeto paralelo al eje S O
optico y el rayo principal que pasa
por el centro de curvatura del espejo.
Como se da el tamaiio de la imagen
validamos la aproximacion de rayos —_—
paraxiales. y/f =5/30=0,17. El
error de asumir 0,17=sen(0,17) es
menor del 1%, aceptable.
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B.4. a) Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que para lentes convergentes la distancia
focal imagen es positiva. La posicion es negativa, s=-30 cm.

El aumento lateral negativo indica que la

imagen es invertida.

A:y—:S—:>—2:S—:>s '=—2s=60cm

y s S A
Usamos la ecuacion de lentes vélida en
1 1_1
aproximacion paraxial ———=- yP=1/{",
s' s f A F
O,LG_Tl,S:PZS dioptrias $=-30 cm
(a nivel informativo para trazado f’=1/P=0,2
m =20 cm)

b) Ahora A=L =% 50=2 o g=405

y s S
i—l=5=>s=_—1-2=—0,1m=—10 cm
2s s 5
(a nivel informativo para trazado s’=-20 cm, misma posicion
que f)
Realizamos ambos trazados de rayos aunque enunciado solo lo

pide explicitamente para la segunda situacion.
Como no se da el tamaiio de la imagen no es necesario
validar la aproximacion de rayos paraxiales $'=-20 cm

s=-10 cm
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A.4. a) Usamos el convenio de signo DIN 1335.
En la situacion A s=-3 cm, y=2 cm, y’=3 cm (al indicarse A

“derecha” que quiere decir no invertida) =
r SO

A:y—zs—:«%zs—ﬁs'=1,552—4,5cm N
y s s

Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial -

111 = =
f:

b) En la situacion B s=-18 cm, aumento
negativo (no asumimos que “invertida” del
enunciado quiera decir sin mas invertida con
A=-1)

1 1 1, 1 _

s T8 9 Ty g Wem
9 18 F s ,
A:y_':s_':1_8:_1 s=-18 cm

y s —18 =9 cm

Realizamos el trazado de rayos de ambas
situaciones.
Como se da el tamario de la imagen
validamos la aproximacion de rayos paraxiales. y/f =2/9= 0,22. El error de asumir 0,22=sen(0,22)
es menor del 1%, aceptable.

s'=18 cm

/
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A.4. a) Si la imagen se forma sobre una pantalla, es real. Usamos el convenio de signo DIN 1335,
de modo que para lentes convergentes la distancia focal imagen es positiva. La posicion es negativa,
si=-14,2 cm, y,=2 cm, s,’=18-14,2=3,8 cm.

1 1

. . L . 1
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial P = F

Con esta primera lente
1 1 1 1

_ = of '=— ~3
38 142 f, D 1,1
3,8 14,2
yi' s S’ 3,8
A="—=—=y' =—y =—>2""72=0,267-2=—0,535cm
1 yl Sl y 1 Sl yl _14,2

b) Si la distancia entre lentes es de 5 cm, la posicion de la imagen de la primera lente, que es el
objeto de la nueva lente es s,=3,8-5=-1,2 cm
Se puede ver que la posicion es el foco objeto, por lo que no se formaréd imagen (se formaré en el

infinito). Si lo planteamos numéricamente con la ecuacion de lente
1 1 1 ,
—=S5,'=w

s, —12 1.2
Realizamos el trazado de rayos

yi1=2 cm

s1=-14,2 cm

fi=3cm ,=1,2 cm

Como se da el tamario de la imagen validamos la aproximacion de rayos paraxiales. y/f =2/3=
0,67. El error de asumir 0,67=sen(0,67) es mayor del 1%, cuestionable.
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A.4. a) Si la imagen se forma a la derecha de la lente se trata de una lente convergente. Usamos el
convenio de signo DIN 1335, de modo que para lentes convergentes la distancia focal imagen es
positiva. La posicion es negativa s;=-15 cm y s’,1=30 cm.

., 1 o, . 1 1_1
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial Pr F
Con esta primera lente
1 1 1 1 : :
_— = == 10 S
0 -5 7 D o1 AI:Y_lz;:_:"’—fS:—z
30 15 %

b) Se nos indica el aumento total, y sabiendo que y,=y:’ podemos plantear

Y. Yt Ya Y2t
o= == —=AA

Yi Y2 Y1 Y2 N1

S
Por lo tanto +3=A2'(—2)=>A2=—1,5=SL=>SZ':—1,SS2
2

Se indica “distancia focal 12 cm pero entendemos que hace referencia a la distancia focal imagen,
ya que se vemos que la segunda imagen tiene |A,[>1 y en las divergentes siempre es menor que la
unidad.

1 1 _1 1+15_ 1 _2,5-12

—_——=—= =—>=5,=
-1,5s, s, 12 —-1,5s, 12 > —15

La posicion respecto de la segunda lente s,=s’;-d, por lo que la distancia entre lentes es
d=si’-$:=A's1-5:=-2-(-15)-(-20)=50 cm
Se pide la distancia entre la primera lente y la imagen final que es
d+s,’=d+A,$:=50-1,5-(-20)=80 cm
Realizamos el trazado
de rayos
No se da el tamario de
la imagen por lo que
no es necesario

=—20cm

validar la ‘ '
aproximacion de 51'=30 cm
rayos paraxiales. | $p=-20 cm O
O \ /fz'=12 cm
f1'=10
s'=30 cm
si=-15 cm

2022-Julio-Coincidentes

A.4. a) Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que para lentes convergentes la distancia
focal imagen es positiva, f*;= 20 cm y para lentes divergentes negativa, {’,=-10 cm. La posicion es
negativa s;=-30 cm y el tamafio positivo y;=3 mm.

., 1 o, : 1_1
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial Pr— F
Con la primera lente
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——=——=s5,'=——=60cm s
s, —30 20 ' 1 1 Al:y_lz;:_(i_go:_z y/'=A, -y, =—6mm
20 30 Yi 5

Al ser la distancia entre lente de 100 cm, la posicion respecto de la segunda lente s,=s’;-d=-40 cm

Con la segunda lente
1 1 1 ) 1

———=——>, '=——=—8cm LSy -
s, —40 —-10 "* 1 1 AZ:y—Z:i:_—js():Oz
—10 40 Y2 %
Y, = Ay y,=—1,2mm
b) Realizamos el trazado de rayos
yi=3 mm d=100 cm
s'1=60 cm ¥2=-1,2 mm
: $2=-40 cm sh=-8 cm .
F 0 F.'\ .
fi=-20c y'1=-6 mm

Validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f =0,03/20 = 0,0015. El error de asumir
0,0015=sen(0,0015) es menor del 1%, aceptable.

2022-Julio

A.4. a) Si la imagen es real, la lente solo puede ser convergente ya que las divergentes forman
siempre imagenes virtuales. Si la imagen esta invertida y es de igual tamafio, el aumento es -1, y se
puede visualizar que la posicion es igual a 2 veces la distancia focal objeto, s = 2f ( Usamos el
convenio de signo DIN 1335, de modo que para lentes convergentes la distancia focal objeto es
negativa, y la posicion del objeto también es negativa).

Como se pide determinar en funcion de f’ las posiciones del objeto y de la imagen, obtenemos las

. ., i L, . 1 1_1
expresiones usando la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial P F
r r
S h
A:y—:—:—:—1:> s'=—s
y s —h

1 1_1

La expresion de la posicion del objeto en funcién de £ es P F =>s=—-2f"

La expresion de la posicion del objeto en funcion de f>es s '=2f"
b) Hacemos un trazado de rayos cualitativo en el que no es necesario validar la aproximacion
paraxial.

B
Al
x d 6[\1\
2F
B~
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A.4. a) Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que para lentes convergentes la distancia
focal imagen es positiva, f’»=2 cm, y la posicion es negativa s;=-3 cm.

) ) ) ) ) 1 1
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial ?—;: f_
1 1 1 1 ' '
———F===s '=——=6cm S
s, =3 2 ! 1 1 Alzy—lzizi:—z y,'=A;"y,=—2mm
7 3 yi s -3

Si la segunda lente forma una imagen final virtual e invertida, la segunda lente no invierte la
imagen. A,=y,’/y,=-5/-2=2,5
Y, S, 1 1_1 -15_1

== "= ——— = ——=—=s5=—1,5cm
A= = TRIESS e T 705 258, 25 ¢

$2’=2,5-(-1,5)=-3,75 cm

Como la imagen formada por la lente A es el objeto para la lente B, la distancia entre lentes debe ser
d=s,’-s,=6-(-1,5)=7,5 cm

b) Realizamos el trazado de rayos

s s1'=6.cm
$=-1,5 cm /
Fa 0 F O Fg'

si=-3 cm

fa'=2,5 cm

Validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f =0,1/2 = 0,05. El error de asumir
0,05=sen(0,05) es menor del 1%, aceptable.
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A.4. a) Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que para lentes convergentes la distancia
focal imagen es positiva. Aumento -1 implica imagen invertida a tamafio natural, y eso solo ocurre
cuando la posicion del objeto es s=2f. Como la imagen de la primera lente pasa a ser el objeto de la
segunda, y la distancia entre ellas es de 16 cm, la primera imagen se forma en el centro de ambas.
Por lo tanto s;=-8 cm y s,=-8 cm, ambas posiciones respecto a cada lente.

f=s/2=-4 cm, luego f’=4 cm=0,04 m y P=1/"=25 dioptrias.

b) Para que la imagen de la segunda lente se forme en el infinito el objeto debe estar en su foco
objeto, por lo que se debera desplazar 4 cm hacia la izquierda, de modo que la distancia entre lentes
pase a ser de 12 cm.

No se pide trazado de rayos, se incluyen para visualizar mejor cada situacion.

sh=8 cm

! d=16 cm
Fax F'a Fs
si=8cm q\ //\ 0 P sh=8 cm
fa=-4 cm \ f'g=4 cm

s'1=8 cm
d=12 cm 5270
A
FA F'A FB
=8 om ﬂ\//\”o )
fa=-4 cm f'g=4 cm
s'1=8 cm
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A.4. Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que para una lente convergente la distancia
focal imagen es positiva y la posicion del objeto es negativa.

. . . . . 1 1_1
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial PO f_
a) s=f1/3
1 1 _1
S r _f 1/3 f r
1 _—f
TT1 32
fv f!
A= :S—— _f /2 —é

y s —f'I3 2
Aumento positivo y de modulo mayor que 1,
imagen mayor no invertida, virtual.

b) s=-3f”
111
s —3f [’
. 1 _3.,
ST o
T f Fos=lst
_y'_s'_3l2f_—1 N

y s =3 f' 2 ' O
Aumento negativo y de médulo menor que 1, F \&
imagen menor invertida, real. s=-3f
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A.4. a) Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que para una lente convergente la
distancia focal imagen es positiva y f’s=30 cm, s;=-15 cm y s,=75 cm (usamos subindice 1 para
primera lente y 2 para la segunda)

., o ., . 1 1_1
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial s = F
Calculamos la posicion del objeto para la segunda lente.
L—l:iﬂs :#:—50cm
75 s, 30 % 1 1
75 30

Como la distancia entre lentes es de 80 cm y la imagen de la primera es el objeto de la segunda, la
posicion de la imagen respecto a la primera lente es 30 cm.

Calculamos la distancia focal para la primera lente.

RIS N BT |
A1 1
+

=L =10
30 —15 f', 1.1
30 15

El tamaio de la imagen

formada por la primera lente
Yi S d=80 cm
yl':ﬂ-SZ—lo cm

— 15 FvA F
El tamaiio de la imagen si=—15cm \| ¢ , T
formada por el sistema g ’ $2=75 ¢m

' ' =30 cm
Y2 5 L
A,="—"=— fa=-10 cm
Y2 S V

75
¥, __—50-(—10)=15cm

No se pide explicitamente trazado de rayos pero lo realizamos

b) Si la imagen de la segunda lente se forma en el infinito, la posicion del objeto es el foco objeto de
la segunda lente, que es s,=-30 cm, por lo que la posicion de la imagen de la primera lente sera
s’>=50 cm. Calculamos la posicion para la primera lente

s1=30 cm

1 1_1
50 s, 10
51=ﬁ=—12,5 cm d=80 cm $=00
5_1_0 Fa F'a ij

No se pide explicitamente  s=-12,5¢
trazado de rayos pero lo
realizamos fa=-10 cm

Validamos la aproximacion
de rayos paraxiales: y/f
=5/10 = 0,5. El error de
asumir 0,5=sen(0,5) es mayor del 4%, cuestionable.
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A.4.) Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que para una lente convergente la distancia
focal imagen es positiva y f’4=4 cm, f’3=7 cm y s,=-5 cm (usamos subindice 1 para primera lente y
2 para la segunda)

., 1 o . 1 1_1

Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial Pr F
Calculamos la posicion de la imagen formada por la primera lente.

L—i—lﬁs '—L—ZOcm

s’ =5 4 7' 1 1

4 5
N ) ) s 20 _
El tamano de la imagen formada por la primera lente A,= y_ = =>y,'= e 2=—8mm
1 1 -

Como la distancia entre lentes es de 25 cm y la imagen de la primera es el objeto de la segunda, la
posicion del objeto respecto a la segunda lente es -5 cm.

Calculamos la posicion de la imagen formada por la segunda lente.
1 1 _1 , 1

———=c->s5,'=——=-17,5cm
s, -5 7 11
7 5
T s 1 .
El tamafio de la imagen final formada AZZJ;—ZZSL=> Y, = 175’5 (—8)=—28mm
2 2 o

b) Se pide trazado de rayos explicitamente: al haber un aumento de -14 (pasa de 2 mm a -28 mm, el
trazado es poco visible a escala, ya que cualitativamente es un microscopio.

Validamos la aproximacion de rayos paraxiales: 0,2/4 =0,05. El errvor de asumir 0,05=sen(0,05) es
menor del 1%, aceptable
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A.4. Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que para una lente convergente la distancia
focal imagen es positiva y £’=1/40=0,025 m=2,5 cm y s,;=-15 cm. Como se habla en apartado b de

una segunda lente, para la primera usamos subindice 1
1 1_1

Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial S g f
1 1

Calculamos la posicion de la imagen formada por la primera lente.

1 1 1 , 1
———=——=5,'=———=3cm
s, —15° 25 1 1
2,5 15
N ) . s _ 3 _
El tamafio de la imagen formada por la primera lente A,= 7 =5 =>y,'= Ty 2=—0,4 mm
] _

b) Para que la imagen se forme en el infinito, el objeto de la segunda lente debe estar situado en su
foco objeto. Como la segunda lente es convergente, su foco objeto es negativo por lo que s;=f,=-6
cm. El objeto de la segunda lente es la imagen de la primera. Llamando d a la separacion entre
lentes, s,=s;-d — d=s;-5,=3-(-6)=9 cm.

No se pide trazado y no seria necesario, pero se incluye

h
d=9 cm
$7=00
—
\ P\ /
s=-15 cm }% o F4
_ F L
fi=25¢ §=3 em f2=6 cm

Validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f =0,2/6 = 0,003. El)error de asumir
0,003=sen(0,003) es menor del 1%, aceptable.
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A.4. Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que para una lente convergente la distancia

focal imagen es positiva y £’=20 cm y s,=-25 cm.
1 1_1

Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial P f
1 1

Calculamos la posicion de la imagen formada por la primera lente.
L—inzs ’242100cm
s, =25 20 ' 1 1
20 25
Esa imagen pasa a ser el objeto de la segunda lente: si queremos que la imagen se forme en el
infinito, el objeto de la segunda imagen tiene que estar situado en el foco objeto, s,=-20 cm.
Llamando d a la separacion entre lentes, s,=s;-d — d=s,-s,=100-(-20)=120 cm.

b) Realizamos trazado

d=120 cm
B Sp=00
s'=100 cm A'=A, /
A "
s=-25 ¢m
=-20

Al no darse tamario del objeto no es necesario validar la aproximacion paraxial.
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2020-Septiembre

B.4. Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que para una lente convergente la distancia
focal imagen es positiva y £’=1/P=0,4 m = 40 cm.

a) Si el aumento es del doble y es “derecha” (no invertida), es

positivo.
T s I .
Alzy—1:;:22$1'2251 B n
YiooS S
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial L T
1 _1_1 F A |0 [
S, ' S f ' A §1=-20 mm £=40 mm
1 1 1 40 ° ]_ - 2 s1'=-40 mm
———:—:>51:¥: —20cm
2s, s, 40 2

Realizamos trazado: la imagen es virtual.
b) Si el aumento es la mitad y es invertida,
es negativo.

I r B
S — _
WL M Mt SOt 9
Y2 S5 2 2
Usamos la ecuacion de lentes valida en $H=60 cm
1 1 _1 '
aproximacion paraxial P A
S," S f A F 0 F
1 1_1 f=-40 cm
-1 s. %2 40 $=-120 cm
2 2

s,=40-(—2—1)=—120cm
Realizamos trazado: la imagen es real.
Al no darse tamario del objeto no es necesario validar la aproximacion paraxial.
2020-Julio-Coincidentes
B.4. a y b) Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que la posicion es negativa.
En la pantalla se forma la imagen, por lo que 6 m es la distancia entre imagen y objeto
s’-s=6 m. Si el aumento es 4 veces mayor y es invertida, es negativo.

A:y—:s—=—4=>s '=—4s
y s

6+s:—4s:—Ss:6:s:?:—1,2m

Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion B
111
paraxial = f A
1 1 1 s=-1,2
_4.(_1,2) -1,2 fr
f'= N 0,96 m
1 1
+
48 1,2

Al no darse tamario del objeto no es necesario validar la aproximacion paraxial.
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A.4. a) Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo que para una lente convergente la
distancia focal imagen es positiva y =50 mm.

En la posicidn inicial el aumento es del doble,

pero al estar invertida, es negativo.

I

_Y1'_S1 _ Vi B
Al_;_s_l__zﬁsl =—2s, s1'=150 mm
Usamos la ecuacion de lentes valida en
L - 1 1 1 s 7F5
aproximacion paraxia - —=— $1=-75 m
P P s s f 1
1 _l:i:SIZSO-(—l—Z):_%mm
—2s, s, 50 2

Se pide distancia entre imagen y lente que es
s1’=150 mm. No se pide trazado explicitamente pero lo realizamos.
b) En este caso el aumento es el doble, pero al no estar
invertida, es positivo
Y.' Sy

A,=—=—=2>s,"=2s,
Y2 52 Sl
Usamos de nuevo la ecuacion de lentes valida en ““‘J%:::_\l}_
aproximacion paraxial PSS
1 1 1 50-(1-2) N\\\

———=—=s5,= =—25mm F A 1O F

2 S2 52 50 2 A $2=-25 mm £=50 mm
Se pide distancia entre imagen y lente que es s,’=-50 mm. $2'=-50 mm

No se pide trazado explicitamente pero lo realizamos.

Al no darse tamario del objeto no es necesario validar la

aproximacion paraxial.

2020-Modelo

A. Pregunta 4.-

a) Para calcular los radios utilizamos la ecuacion del constructor de lentes

e [

s's S R R,
La cara plana la consideramos con radio
infinito. B =20
Usamos la potencia en dioptrias como sTevem
inversa de la distancia focal imagen, por lo A
que tomamos distlancia{s en metros. A i m
10=(1,6—1)(——= 5=-20 cm
(16-1)( ) —
0.6 =10 cm
R,= 1’0 =0,06 m=6cm

Utilizando el convenio de signos DIN
1335, podemos decir que f’=1/P=0,1 m =
10 cm, y s=-20 cm.

. . o : 1 1_1
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial PR F
1 1 1 1
- = = =D
R T R T
10 20
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No se pide trazado explicitamente pero lo realizamos (aunque la

lentes sea convexoplana, ponemos representacion general de lente
convergente).

b) Cuando una lente actiia como lupa, el aumento es positivo, y .
podemos plantear B

A:y—:S—:2:>s':25 ,/// - \

yos . . S F oA | P
Usamos de nuevo la ecuacion de lentes véalida en aproximacion A
paraxial s=-5 cm

1 1 1 1-2 1 _0:1:_0’05m:—5cm f=-10 cm

EE SN U SN
2s s 0,11 2s 0,1 2

s’=2s=-10 cm

No se pide trazado explicitamente pero lo realizamos

Al no darse tamario del objeto no es necesario validar la aproximacion paraxial.

2019-Julio-Coincidentes

A. Pregunta 4.-

a) Si la imagen es real e invertida, se trata de una lente convergente. Utilizando el convenio de

signos DIN 1335, podemos decir que f>=1/P=1/10=0,1 m=10 cm, y que s’= 30 cm.

Usamos la ecuacion de lentes valida en

. ., . 1 1_1
aproximacion paraX1al ;_ ; e

f'
L 1 1 o =1 _ i5em B
30 s 10 0 11
10 30 . s=30cm A
Al estar invertida el aumento es negativo. A F
A_y_':S_':_BO =2 s=-15em
y s —15
:f—zz__—zzozl()cm \/ B'

Nota: el diagrama no mantiene la
proporcion entre ejes x e y (una cuadricula horizontal son 5 cm, en vertical son 20 cm). Validamos
la aproximacion de rayos paraxiales: y/f =20/10 = 2. El error de asumir 2=sen(2) seria mayor
100% y supone que no es vdlida la aproximacion paraxial.

2019-Julio

A. Pregunta 4.-

a) Si la lente es convergente y la imagen se forma a la derecha de la lente, la imagen es real e
invertida. Usando el convenio de signos DIN 1335, podemos decir que s’= 14 cm, y que y =1 cm.
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial

1 1_1
s' s f!
L_l:i:sz;l:_&:,cm y=1 cm =10 cm
14 s 10 11 S=14 em
E ﬁ |A A'
Al estar invertida el aumento es negativo. s=35em  F ﬁ\
Aoy s _ 14 _-2 '
y s —35 5 y'=-0,4 cm
'—_2 —_2 =
y'= 3 y= 3 1=-0,4cm

Nota: el diagrama no mantiene la proporcion entre ejes x e y. Validamos la aproximacion de rayos
paraxiales: y/f =1/10 = 0,1. El error de asumir 0,1=sen(0,1) es menor 1%, aceptable.

(=] =g =]
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2019-Junio-Coincidentes
A. Pregunta 4.-
a) Usando el convenio de signos DIN 1335 f>=1/P =

w

1/20 = 0,05 m =5 cm. La posicion de la imagen es s = - Fl‘ifm
10 cm. !
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion s=-10 cm
111
paraxial 5= —= -
1 1 1o 1 _joem
s'" =10 5 11
5 10
A=Y =S 10 _
y s —10

y'=—1ly=—1-4=—4cm
El aumento es negativo: se forma una imagen real e invertida.
Hacemos el trazado de rayos aunque no se pide explicitamente. .
b) Con una lente convergente la imagen es virtual y no invertida si el -2 A
objeto esta entre el foco y la lente. El aumento en este caso seria
A=y’/y=8/4=2, y la posicion del objeto

1 11 1-2_1  _—-5_

———=—=>——==-=>s=——=-2,5cm

2s s 5 2s 5 2
La posicion de la imagen serd s’=A-s=2-(-2,5)=-5 cm.
Hacemos el trazado de rayos aunque no se pide explicitamente. s=-5 cm
Nota: el diagramas no se mantiene la proporcion entre ejes x e y.
Validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f =4/5 = 0,2. El s=-2,5 cm
error de asumir 0,2=sen(0,2) es menor del 1%, aceptable.
2019-Junio
A. Pregunta 4.-
a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, podemos decir que
£=0,30 m al ser convergente. Si la imagen es virtual y derecha en >
una lente convergente, el objeto esta situado entre foco y centro
optico, y el aumento es positivo. A= y7 = S? =2=s'=2s

Ve
o)
—

Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial
1 1_1

s' -

s f'

1 1_1 1-2_ 1 _—0,3

- ———=—— 5=

2s s 03 2s 0,3 2
No se pide explicitamente trazado de rayos pero lo realizamos.
Al no darse tamafio del objeto no es necesario validar la
aproximacion paraxial.
b) El punto remoto es el punto mas lejano que el ojo puede enfocar de manera nitida, haciendo que
la imagen se forme en la retina. En un ojo sano seria infinito, pero en un ojo miope el punto esta
mas cercano, viéndose los objetos mas alejados de manera no nitida.
En el enunciado nos indican que el punto remoto son 0,5 m.
La miopia se corrige con una lente divergente, de modo que la potencia es negativa.

Se pueden plantear de dos maneras:
-Ponemos una lente divergente que haga que la imagen de un objeto en el punto remoto de un ojo
sano, infinito, se forme en el punto remoto del ojo miope, que es -0,5 m. Esa imagen virtual
formada por la lente divergente sera el objeto del ojo miope, y de esa manera la imagen a través del
sistema lente + 0jo miope se vera nitida. Para ello la distancia focal de esa lente serd -0,5 m, y su

[=] =g [m]

=—0,15m
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potencia -2 dioptrias.
-Consideramos que potencia de la combinacion de lentes
es la suma de potencias. No se indica la separacion entre
lentes (cristalino con ojo miope y lente correctora), de
modo que se puede asumir que son lentes que estan en
contacto, 0 aproximar separacion entre lentes “d” es
mucho menor que las distancias focales.
En ambos casos la distancia de la imagen es la misma,
que es la distancia a la retina para que la imagen se vea
nitida.

1 1 1 1 1

SR Ny SR 2 =P +P, =5, '=
Slr _0’5 1 1 P1_2 Sly o0 1 2 1

Igualando, P,=-2 dioptrias.

1
P.,+P,
Comentario: en el curriculo oficial se indica en contenidos “El ojo humano. Defectos visuales.”,

en criterios de evaluacion “3. Conocer el funcionamiento optico del ojo humano y sus defectos y
comprender el efecto de las lentes en la correccion de dichos efectos.” y en estandares de
aprendizaje evaluables “‘3.1. Justifica los principales defectos opticos del ojo humano: miopia,
hipermetropia, presbicia y astigmatismo, empleando para ello un diagrama de rayos.”, estando
este estandar dentro de la matriz de especificaciones que regula la prueba. No hay una mencion
explicita al concepto de punto remoto que aparece en enunciado, aunque implicitamente se puede
asociar a la comprension de los defectos y su correccion con lentes.

2019-Modelo

A. Pregunta 4.-

a) La presbicia o vista cansada consiste en la pérdida consiste en que por edad se pierde capacidad
de acomodacion del ojo por rigidez del cristalino y disminuye capacidad de enfocar objetos
cercanos. El cristalino es una lente convergente de potencia variable; por defecto el cristalino
relajado supone enfocar a “punto remoto” que es

infinito, y para enfocar objetos mas proximos los
musculos del ojo “comprimen” el cristalino

aumentando su curvatura y haciendo que enfoque
puntos mas proximos, siendo el “punto proximo”

habitual unos 25 cm.

Se corrige con lente convergente de pocas dioptriag ~ A«omedacion: AziToth, ce-by-sa, wikimedia

(tipico 1 a 3 dioptrias)

b) Si su punto proximo es de 1 m, esa es la menor distancia a la que esa persona con presbicia puede
enfocar un objeto. Sin embargo distancia del objeto (el texto que quiere leer) es menor, 0,25 m, y es
necesaria una lente de modo que la imagen que produzca si sea visible. Usando convenio de signos
DIN 1335, podemos decir que s=-0,25 m, y que s’=-1 m.

Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial PEE A P

_1—1— %,ZSZP =P=3dioptrias ..
f'=i=lm=0,33m S L
P 3 Sp=-1{m- i TN , '/,
La potencia es positiva que indica que !
A

se trata de una lente convergente.
No se pide pero podemos hacer un
trazado de rayos asociado a esta lente 510,25
(no el 0jo) ojo sano

Imagen formada
por lente

, 2 = =
y s —0,25
La imagen es virtual, no invertida y mayor. A/ no tener tamario del objeto no validamos la

A=t =S- 1 _4

=]
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aproximacion de rayos paraxiales, asumimos que es pequernio para cumplirse.
2018-Julio
A. Pregunta 4.-

. : o . 1 1_1
a) Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial P —F en cada lente
Utilizando el convenio de signos DIN 1335, distancias focales de ambas son negativas, y en la
primera lente s,=-60 cm.
1 1 1 , 1

- = =~ =-15
R cm
—20 —60
yi'_8'_—-15_1 1

11 5

i i e e
En una lente divergente la imagen siempre es virtual, no invertida y menor. Al ser su posicion
negativa esta a la izquierda del centro 6ptico de la primera lente.
Se pide explicitamente solamente el trazado asociado a la primera lente pero realizamos el trazado
completo en ambas lentes.
b) En la segunda lente, separada 5 cm de la primera, s,;=s’1-d=-15-5=-20 cm

1 1 1 , 1

_—— = o' =——— =10
s, —20 20 0 1 1 cm
~20 " —20
Y, S, _—10_1 11
A="—"F=—"—=——-"=—=y' ==y ==-0,5=0,25cm
2 TS, —20 2 YY)

La imagen final es virtual, no invertida y menor. Al ser su posicion negativa esté a la izquierda del
centro Optico de la segunda lente, y también a la izquierda de la primera..

Realizamos el trazado de rayos.

Nota: el diagrama
no mantiene la
proporcion entre
ejes x ey (una
cuadricula
horizontal son 10
cm, en vertical es
1 cm), y se ve que
los angulos son
pequerios.
Validamos la - '
aproximacion de F'F' .
rayos paraxiales: §;=-60 cm s1'=s,
vIif=2/20=0,1. El

error de asumir fi'=-20 cm
0,1=sen(0,1) es

menor 1%,

aceptable.

y=2 cm i

4
| =T =

\\

\\

/]
O Fih
"'//'X

d=5 cm
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2018-Junio-coincidentes
A. Pregunta 4.- Similar 2005-Septiembre-A2

1 1_1
a) Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial P = F en cada lente
Utilizando el convenio de signos DIN 1335, en la primera lente s,=-30 cm.
1 —Lszs' :#ZSOCTH
s’y =30 20 "' 1 1
20 30
Yi'_ S _ 60
A="—=—=——-=-2>y' =2y =—2-3=—6cm
Ty s =30 Y1 Y1

La primera imagen es real, invertida y mayor.
En la segunda lente, separada 100 cm de la primera, s,=s’1-d=60-100=-40 cm

tr 1 1, 1 _

S—'z—_—40—£=>s 2—i—120cm

30 40
P

AZ:%:TZ:%:—_%:)/ ,=—3y,=—3+(—6)=18cm
La imagen final es real, invertida respecto a la primera imagen pero no invertida respecto a objeto
inicial, y mayor.
b) Realizamos el trazado de rayos.

B

N A=A 0

A INO F\/Fz | )
B'=B,

Nota: el diagrama no mantiene la proporcion entre ejes x e y (una cuadricula horizontal son 20 cm,
en vertical son 6 cm), y se ve que los angulos son pequerios. Validamos la aproximacion de rayos
paraxiales: y/f =3/20 = 0,15. El error de asumir 0,15=sen(0,16) es del 1%, aceptable.
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2018-Junio

A. Pregunta 4.- Similar a 2008-Junio
a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, la potencia P=1/f" de la primera lente nos indica que

tiene f” es positivo y es una lente convergente, y la segunda lente tiene f” negativo y es divergente.

. - S, . 1 1_1_
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial PUE A P en cada lente

f

En la primera lente s;=-15 cm=-0,15 m
1 1 1

———=10=>s',=—=0,3m
s’ —0,15 o1
0,15
S r
A _yl _;—£:_2:>y'1:—2y1:—210:—20Cm

yl Sl B _0, ]_5
La primera imagen es real, invertida y mayor.
En la segunda lente, separada 50 cm = 0,5 m de la primera, s,=s’;-d=0,3-0,5=-0,2 m

1 1 joms=— = 0067m
s', —0,2 oot
0,2
T S’ _
AZ:y—Z:L: 0,067 33— =y',=0,33y,=0,33-(—20)=—6,7cm

Y2 S —-0,2
La imagen final es virtual, no invertida respecto a la primera imagen pero invertida respecto a
objeto inicial, y menor.
b) Realizamos el trazado de rayos.

yi=10 cm d=50 cm

ﬂ—-lO C
s=-15 cm

Nota: el diagrama no mantiene la proporcion entre ejes x e y (una cuadricula horizontal son 5 cm,
en vertical son 10 cm), pero si se ve que los angulos son grandes. Validamos la aproximacion de
rayos paraxiales: y/f =10/10 = 1. El error de asumir 1=sen(1) es del 16%, mas que cuestionable.

$;=-20 cm
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2018-Modelo

A. Pregunta 4.-

a) Usamos subindice 1 para la primera situacion y subindice 2 para la segunda, en la que se ha
desplazado el objeto 20 cm hacia la lente

Utilizando el convenio de signos DIN 1335, si la lente convergente forma una imagen real, el
aumento es negativo, y tenemos A;=-2, y si forma una imagen virtual, el aumento es positivo, y
tenemos A,=2.

r T T

. ey, _-yl_ 1 " _yZ’_SZ r—
Por definicion de aumento A, =——=—=35,'=-25, y A,=——=——=35,'=2s,
Y1 S Yo S
. . L . 1 1_1
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion paraxial PO ;Z F en ambos casos e
igualamos
i 11 1 1_1 31 s g
—2s, s, ' 2s, s, ' 2s 2s, U 772
Si combinamos con el dato asociado a desplazamiento S,=S5,+20
$,=35,+60=>5,=—30cm=s,=—10cm=s,'=60cm=s,'=—20cm
1 —1 . 1
=—=——=5dioptrias=f'===0,2m=20cm
f—2-01m P =3

b) Realizamos el trazado de rayos, que son dos. Se podrian superponer pero se hacen por separado.

A F F A IN
si=-30 cm A =20 cm
sb=-20 cm
V B' $=-10 cm

No es necesario comprobar si es valida la aproximacion de rayos paraxiales, ya que no se da
tamario objeto.
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2017-Septiembre
A. Pregunta 4.-

a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, f’=5 cm.
Usamos la ecuacion de lentes valida en aproximacion
. 1 1_1

paraxial s’ s F y=90 mm f'=5 cm
Para s=o0, s’=f"=5 cm por definicion de foco imagen, o $'=6,7 cm
sustituyendo en la ecuacion anterior. A , A
Para s=-20 cm. s=-20 cm F ﬁ\

l—izlzs =1 ZﬁcmNG 7 .cm

s' =20 5 1 1 3 ’ B'

5 20 y'=-30 mm
_y'_s'_20/3_-1 _y'_ 30 _

b A T 0T YT A T Tz

Realizamos el trazado de rayos: la escala vertical esta

ampliada respecto a la horizontal.

Comprobamos si es valida la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 9/5 = 1,8. El error de asumir
1,8=sen(1,8) es aproximadamente del 100%, la aproximacion paraxial no es valida.
2017-Junio-coincidentes

A. Pregunta 4.-

a) En una lente convergente la imagen

es invertida si la posicion del objeto

estd mas alejada de la distancia focal.

Utilizando el convenio de signos DIN B

1335, A=-2, s’=3 cm, y la distancia
focal imagen sera positiva.

Azy—zs—:>szs—=—1,50m A F
y s —2 4
1 1 1 s=1,5 cm
3 —15 f'
1
'= =1
f=1—p =tem
_+_
3 1,5

b) Se pide trazado de rayos, pero no es el asociado a apartado a (se incluye aunque no se pide)
Para apartado b, como se indica “un objeto situado a una distancia de la lente menor que su
distancia focal”, se habla de médulo de distancia, y se trata de una situacion distinta, asociada a
“lupa”

Al no indicarse tamario de imagen no
es necesario comprobar la la
aproximacion paraxial. SSIooe--

~<o
~

P
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-~
-
-
-
P
-
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2017-Junio

A. Pregunta 4.-
a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, s=-1 cm, f’=2 cm positivo al ser convergente. Si la
distancia focal es mayor que la posicion de la imagen con una imagen convergente se obtiene una
imagen virtual, sabemos s’ es negativo.
Usamos la ecuacion de lentes delgadas y
manejamos distancias en metros

1 _1_1
s'" s f'
s'= 1 = 1 =—2cm
1,11 1
f s 2 -1
Calculamos el aumento lateral
y s -1

b) Realizamos el trazado de rayos

Al no indicarse tamario de imagen no es necesario comprobar la la aproximacion paraxial.
2017-Modelo

A. Pregunta 4.-

a) Al indicarse que la imagen es

real sabemos que la lente es

convergente, ya que las lentes

divergentes solamente forman

imagenes virtuales. Utilizando el , s=40 cm
convenio de signos DIN 1335, Al
s=-4.1(.) cm=-0,4 m, f” sera A E m
positivo. s=-40 cm
Usamos'el ;/?lor de aumento =90 cm B
A= Y = =1
y s
s'=—s=0,4m
Usamos la ecuacion de lentes
1_1 1 1

i i i ———=—=P=>P=—— =5dioptrias

delgadas y manejamos distancias en metros s s 04 —04 loptri

La distancia focal imagen es ’=1/P=0,2 m
b) Realizamos el trazado de rayos
Al no indicarse tamario de imagen no es necesario comprobar la la aproximacion paraxial.
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2016-Septiembre

A. Pregunta 4.-

a) Realizamos el trazado de rayos

b) Utilizando el convenio de signos
DIN 1335, s=-3 cm, f’=2 cm

Usamos la ecuacion de lentes delgadas

1 1 _1 1
——=_—_=3'= =6cm
s'" s f' 1 1
_+_
2 -3 '

Para el aumento
' "6 s=-3 cm
A=Y =3 =2 - Se trata de
y s -3

una imagen mayor, invertida y real. V

Al no indicarse tamario de imagen no

es necesario comprobar la la

aproximacion paraxial.

2016-Junio

A. Pregunta 4.-

a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, s=-30 cm

Usamos la expresion de aumento en espejos
A= y_' = __S' = g =3= i ,,,, - ;’,’,‘,’;’”’/B'

y S 2 —30 st e
s'=30-3=90cm /) L e

Usando la ecuacion para espejos y f=R/2 -
l.,.l:l:géR:#:_gocm ,/
sTs f R 1 1 - —

90 -30 f=-45 cm $=90 cm

b) Realizamos el trazado de rayos s=-30 cm

Comprobamos si es valida la aproximacion de

rayos paraxiales: y/f = 6/45 = 0,13. El error

de asumir 0,13=sen(0,13) es inferior al 1%,

aceptable.

2016-Modelo

A. Pregunta 4.-

(Enunciado no indica explicitamente si el aumento es positivo o negativo, debemos deducirlo

conociendo las casuisticas)

a) Para obtener una imagen virtual y mayor en un B'

espejo concavo, la posicion del objeto debe estar T

entre el foco y el centro optico, f<s<0, y A>0.

I
Utilizando convenio de signos DIN 1335, f=-40 cm f -

Utilizando la ecuacion para espejos y teniendo en

r

—s ;
nt n : A=—2=s'=—As F A O
cuenta que en espejos S =40 cm =20 om $=40 em
1 1 1 1 1 1

s' s f:>—2s s —40
(1-2)-(—40)=—2s=>s5s=—20cm=s'=40cm
Se incluye trazado aunque no se pide
explicitamente.
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b) Para obtener una imagen virtual y mayor con
una lente delgada, la lente serd convergente y
posicion del objeto debe estar entre el foco y el [55=2221

centro optico, f<s<0, A>0 (“lupa™ | T B
Utilizando el convenio de signos DIN 1335, | "

f=1/P=1m=100 cm
Al

Usando la ecuacion de las lentes delgadas y FooZ100em s=-50 em
teniendo en cuenta que en lentes £2-100 em
S I
A= ? =s'=As
1 1.1 1 1_1

s’ s_f’:Zs s 100
(1-2)-100=2s5s=s=—50cm=s'=—100cm
Se incluye trazado aunque no se pide explicitamente.
2015-Septiembre
A. Pregunta 4.-
a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, R=-60 cm, y=10
cm, s=40 cm. Utilizando la ecuacion para espejos y teniendo en

cuenta que en espejos f=R/2
1 1 1 1 2 1 B

1 " —
?+§_7:>?+_40__60:>5 =— = 120cm
—on 60 ~ n 40 R=—60} cm

La imagen es real, se puede ver con el trazado.

b) En los espejos
A:L:i:y’:_s y:_(_lzo)'loz—BOCm
y S S —40

Como el aumento es negativo, la imagen es invertida.
Se incluye trazado aunque no se pide explicitamente.
Comprobamos si es valida la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 10/30 = 0,33. El error de
asumir 0,33=sen(0,33) es del 1,8%, cuestionable.

2015-Junio-Coincidentes

A. Pregunta 4.-

Cierta similitud con 2006-Septiembre-A2. Apartado b similar a 2014-Junio-Coincidentes-A4.

a) En un espejo concavo se puede

razonar que si la imagen esta entre el T B B

espejo y el foco, F<s<0, la imagen es H I

virtual, no invertida y mayor. Y

Lo validamos con un diagrama de 21 |  ANE

, - F A 0 Al A :
rayos genérico. ¢ %O

b) En un espejo concavo se puede B!
razonar que si la imagen esta mas a la
izquierda del centro de curvatura,

s<R, la imagen es real, invertida y menor.
Lo validamos con un diagrama de rayos genérico.
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2015-Junio

A. Pregunta 4.-

a) Los espejos convexos producen imagenes virtuales a la derecha del espejo, por lo que utilizando
el convenio de signos DIN 1335, tenemos s'=5 cm, y'=1 cm, y el radio del espejo convexo sera
positivo.

Utilizando la ecuacion para espejos y sabiendo que para los \
espejos f=R/2=15/2 B
s'"' s f 5 s 15 _l_l_ .\\\ =15 cm
15 5 R
_yr__sr __5 _l \\\‘I \\\\\\\\\
A== TAT TS A 0O A F C
y' 1 3 s=-15 cm =7,5 cm
=== m
Y A (1/3) ‘ s'=5 cm

b) Realizamos el diagrama de rayos: en el eje x cada

cuadricula equivale a 5 cm, pero el diagrama no mantiene

proporcién entre ejes X € y.

Comprobamos si es valida la aproximacion

de rayos paraxiales: y/f = 3/7,5 = 0,4. El error de asumir 0,4=sen(0,4) es del 2,6%, cuestionable.
B. Pregunta 4.-

a'y b) Razonamos el tipo de lente para asignar el signo al dato de distancia focal, que aunque se da
positivo podria estarse dando como valor absoluto. Se indica objeto real, pero no se indica el tipo de
imagen, ,real o virtual. Si la imagen formada por la lente “derecha” (no invertida) y menor, se puede
tratar de una de estos dos casos:

a. Lente divergente (en este caso segun convenio DIN 1335 fes positivo y f' negativo, por lo que
seria f=6 cm)

b. Lente convergente en la que la posicion del objeto es s<2F (en este caso segiin convenio DIN
1335 fes negativo y f positivo, por lo que seria f=-6 cm)

Como se indica que esta situada a 4 cm a la izquierda del centro Optico, no se puede tratar del caso
b, ya que s estaria situado entre el foco y el centro optico y la imagen seria mayor (idea de lupa).
Por lo tanto =6 cm y f'=-6 cm y se trata de una lente divergente.

Segun el convenio DIN 1335, s'=-4 cm, y'=1 cm

Usando la ecuacion de las lentes delgadas
1 1.1 1 1_1 1

s s f -4 s -6 °T 1 1 12cm
-4 6

Calculamos el tamaio del objeto

A=Y =85 =—4_1

y ' s —12 3 y=3 cm '
y:y__i_scm B y'=1 cm
A 1/3 B

Realizamos el trazado de rayos (similar a 2001-Junio) \\/ T
Comprobamos si es valida la aproximacion 1;/ A \'O ~~~~~~ I:
de rayos paraxiales: y/f = 0,625/6 = 0,1. El error de ___ 12
asumir 0,1=sen(0,1) es inferior al 1%, aceptable. i om s'=-4 cm

f=-6 cm
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2015-Modelo

B. Pregunta 4.-
a) Realizamos los calculos.

Para una lente A:%:%ZZ:S '=2s

Con la potencia podemos calcular el valor de f

P:%ZIO:f’zl—lomzwcm

1 1.1 1 1_1 1-2 1
—_———- - == =5 ——— = —
s'" s f'" 2s s 10 2s 10
s=_1'10=—5cm25'=252—100m

b) Realizamos el diagrama de rayos
Nota: el diagrama no mantiene proporcion entre ejes x e y.
No es necesario validar la aproximacion de rayos paraxiales:
no se indica tamario del objeto asi que se puede tomar todo lo
pequeiio que se quiera para que se cumpla.
2014-Septiembre

A. Pregunta 4.-

a) Realizamos el diagrama de rayos que
es lo que se indica, y aunque no se pide
realizamos los célculos.
Cualitativamente podemos decir que la
imagen es virtual: el objeto esta situado
en una lente convergente entre el foco y
la lente, la imagen se forma no por los
cruces de los rayos en su propagacion,
sino por por los cruces de las

prolongaciones de los rayos.
1 1.1 1 1 _1

s s [ s -3 12

1
§'=———=—4cm
1 4

12 12

I 1 _4 4
b) Para una lente A:); _® _ _

- — = '—i.z—gcm
s -3 3 773773

Nota: el diagrama no mantiene proporcion entre ejes x e y. Validamos si es valida la aproximacion
de rayos paraxiales: y/f = 2/12 = 0,17. El error de asumir 0,17=sen(0,17) es de inferior al 1%,

aceptable.

2014-Junio-Coincidentes

A. Pregunta 4.-

a) Realizamos un diagrama de rayos genérico donde s<R.
b) En un espejo concavo se puede razonar que si la imagen esta mas a la N
izquierda del centro de curvatura, s<R, la imagen es real (se obtiene por el A c %o

cruce de los rayos, no de sus prolongaciones), invertida y menor. %y
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B. Pregunta 4.-
a y b) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, s=-10 cm
Usando la ecuacion de las lentes delgadas y teniendo en

S I
cuenta que en lentes A= rt '=As

En una lente divergente el aumento siempre es positivo, la

imagen es no invertida. B |
111, 1 11 i
s'" s f' 0,4‘(—10) -10 f' A 1;’//A‘ \C ~~~~~~~~~~~~ 15
f':—ll 1 ;0 cm~—6,67 cm $=-10 cm s=-4cm T
—t— f=-6,67 cm
4 10

Calculamos la posicion de la imagen aunque no se pide

explicitamente s'=0,4-(—10)=—4cm

2014-Junio

A. Pregunta 4.-

Se indica “Determine, basandose en el trazado de rayos”, pero determinar con trazado de rayos no
es posible, a no ser que se hicieran los trazados de rayos asociados a todas las situaciones posibles y
se determinara asi cuales producen imagen real e invertida. Se sobreentiende que hay que razonar
en qué posicion debe estar ubicado el objeto, conociendo las posibles casuisticas, y luego
“validarlo, realizando el trazado de rayos”

No se indica nada sobre el aumento, por lo que comentamos las posibilidades

a) Para que la imagen formada por una lente convergente sea real e invertida, el objeto debe
encontrarse a la izquierda del foco: si el objeto estuviera en el foco no se formaria imagen, y si
estuviera a la derecha del foco la imagen seria virtual, llevando a la idea de lupa.

Realizamos trazados de rayos, que siempre es convergente, y se obtiene imagen REAL

Si s<f, la imagen es INVERTIDA y el tamafio puede variar, con tres subcasos:

Si s<2f, imagen MENOR Si s=2f, tamafio real Si 2f<s, imagen MAYOR

\\\A\ &A}i\ ‘ZFB\ \ ? A

B'

B. Pregunta 4.-
a) Se indica “El tamafio de la imagen es de 10 cm” pero también que es invertida, luego el tamafo
es realmente -10 cm, utilizando convenio de signos DIN 1335 y'=-10cm.

T r _10
Para una lente A=y—=S— =—2=>s'=-2s
y s 5
Utilizamos la ecuacion de la lente
1 1 1 1 1 1 —-30
?—E—Fﬁ_—zs—g 10 10( 1—2)—2525—7——15cm
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b) Realizamos el trazado de rayos,

donde se puede ver que la imagen esta

en s'=2s=30 cm, y que el aumento es -

2. y=5 cm

Nota: el diagrama si mantiene B

proporcion entre ejes x e y (cada

cuadricula son 5 cm), por lo que |

vemos que los dngulos son A F
relativamente grandes. Validamos si s=-15 cm

es valida la aproximacion de rayos f=-10 cm

paraxiales: y/f = 5/10 = 0,5. El error
de asumir 0,5=sen(0,5) es de 4%,
cuestionable.
2014-Modelo
A. Pregunta 4.-
a) Para que se forme una imagen real e invertida en una lente convergente, la imagen tiene que
formarse a la derecha de la lente. Utilizando el convenio de signos DIN 1335 tenemos que y'<O
(imagen invertida) y s™0 (imagen a la derecha de la lente)
Utilizando el convenio de signos DIN 1335 =15 cm

A4=2=2%=—2 Tenemos que

y s

s'=-2s
Sustituyendo en la ecuacion de lentes B
delgadas

1 1_1_-1-2_1
—_ = =

—-2s s 15 2s 15
§= = =—225cm
2 V B'

Realizamos el trazado de rayos
aunque no se pide explicitamente.
Como no se indica la altura del objeto no es necesario validar la aproximacion de rayos paraxiales.
b) Para que se forme una imagen virtual y no invertida en una lente convergente, la imagen tiene
que formarse a la izquierda de la lente. Utilizando el convenio de signos DIN 1335 tenemos que
y"™>0 (imagen no invertida) y s'<0 (imagen a la izquierda de la lente)
Utilizando el convenio de signos DIN 1335 =15 cm

A=2-="-=2 Tenemos que s'=2s
y s
1 1_1
s" s f'
1.1 1-2_ 1
R — Y _—
2s s 15 25 15
—15
=—=-7,5
s=— ,Scem

Realizamos el trazado de rayos aunque no se pide
explicitamente. Como no se indica la altura del objeto no es
necesario validar la aproximacion de rayos paraxiales.
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B. Pregunta 4.-
Utilizando el convenio de signos DIN 1335 s=-10 cm

! !
. —s
Como la imagen es tres veces mayor A= —J; =—=-3

Tenemos que s'=3s=-30 cm.

Sustituyendo en la ecuacion del espejo
1. 1_1

s’ s f'

o1 1 —1-3_ 1 30
-+ = - = ':—:—7,5
30 T a0 ) T e

f':§=>R:—150m

b) Como no se indica la altura del objeto no es necesario validar la aproximacion de rayos
paraxiales.

2013-Septiembre

A. Pregunta 3.-

a) Las lentes divergentes producen imagenes no invertidas pero siempre menores, luego debe ser
una lente convergente, que produce imagenes virtuales, no invertidas y mayores si f<s, llevando a la
idea de lupa. Utilizando el convenio de signos DIN 1335 s=-1 m

’ [ 2
AZ%Z%Zﬁz 2,5 Tenemos que s'=2,5s, y para s=-1 m s'=-2,5 m
111 1 1 _ 1 1-25_1 .. 1_
Para una lente F_;_ij_—_l_?: =25 —f,=>f _0,6_5/3m

_1_ U
7503

=3/5=0,6dioptrias

b) Nota: el diagrama no mantiene proporcion
entre ejes x e y, por lo que no vemos que los
angulos son relativamente grandes, aunque la
imagen son centimetros y las posiciones
metros, validamos si es valida la
aproximacion de rayos paraxiales: y/f =
25/100 = 0,25. El error de asumir
0,25=sen(0,25) es del %, cuestionable.
2013-Junio-Coincidentes

A. Pregunta 4.-

a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, s=-70 cm. En un B B'
espejo plano s'=-s y A=1, luego la imagen se forma en s'=70 cm (a
la misma distancia del espejo a la que se encuentra el objeto) y con

el mismo tamafio.

b) La imagen formada por un espejo plano es virtual: se produce o :
detras del espejo por el cruce de la prolongacion de los rayos. EI ~ s=70cm $=70 cmA'

diagrama de rayos es algo atipico: no se tienen focos, por lo que se
representan simplemente dos rayos: uno paralelo al eje Optico y otro
que pase por el centro Optico, representado de modo que angulo de
rayo incidente con la normal sea igual a &ngulo del rayo reflejado.
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2013-Junio

A. Pregunta 5.-
a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335 s=-10 cm, F=R/2=-30/2=-15 cm negativo al ser
espejo concavo.

==
-

B S N S S L S S R B
s's f's' -10 -15 T
s'=ﬁ=300m /B """"""""""

—15 10 w}

A:y_:__s F A iO A'

yoos f=-15 cm §=30 cm

,_ =8 30 o
y =y =5 _—10—1501’11 s=-10 cm

b) En el trazado de rayos se ve como la

imagen es no invertida, mayor (el aumento

es A=3) y virtual.

Nota: el diagrama mantiene proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son
relativamente grandes, validamos si es valida la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 5/15 =
0,33. El error de asumir 0,33=sen(0,33) esl,8%, cuestionable.

B. Pregunta 3.-

a) Enunciado indica una tnica lente en un proyector: es lente convergente para formar imagen en
pantalla. Al colocar el objeto un poco mas alejado del foco la imagen sera real, mayor e invertida.
Al indicar donde situar la pantalla para que la imagen se observe nitida, se nos pide la posicion de

formacion de la imagen.
1

Y | —

1
Utilizamos la expresion para lentes delgadas >,

Utilizamos el convenio de signos DIN 1335: £=0,5 cm, s=-0,51 cm

1 || ,_ 1 _
o 7_0,51—0—,52s =T 1 T =25,5cm
0,5 0,51
b) Al indicar el tamafio minimo de T

pantalla

la pantalla para que se proyecte
entera la imagen, se nos pide el

tamaio de la imag’en ! y=5 cm
y=2 -5 s=-0,51 cm
y s
s’ 25,5
=y —=5- = =—250
YT 051 .

No se pide expresamente el
trazado de rayos: se trata de una
situacion con una diferencia de
posiciones y de tamafios muy
grandes y es dificilmente visualizable a escala. Se incluye un trazado aproximado donde cada
cuadricula horizontal serian unos 5 cm y cada cuadricula vertical serian unos 80 cm.

Nota: el diagrama no mantiene proporcion entre ejes x e y, validamos si es valida la aproximacion
de rayos paraxiales: y/f = 5/0,5 = 10. La aproximacion paraxial es totalmente invalida, no se
puede asumir 10=sen(10).
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2013-Modelo

A. Pregunta 4.-

a) Cierta analogia a 2002-Modelo-Cuestion 4.

La naturaleza de la imagen puede ser:

1. Imagen real, implica que se forma a la derecha de la lente, con s' positiva.

Si s<F, el trazado de rayos siempre es convergente, y la imagen es real, invertida, y el tamafio puede
variar en tres casos que se acompafian de construcciones geométricas.

-Si s<2F, imagen menor

B
\‘L A'
A oF F 9 z
Bl
s<2F
-Si s=2F, tamario real
B
Al
A F q\l\
2F
s=2F B
-Si 2F<s, imagen mayor
B
Al
2F A F 0 F
2F<s<F
V B

Nota: cuando s=F, no se forma imagen / “se forma en el infinito”

2. Imagen virtual, implica que se forma por el cruce de las prolongaciones de los rayos, y si la lente
es convergente, esto ocurre cuando F<s. Con F<s, la imagen es virtual, “derecha” (no invertida) y
mayor, llevando a la idea de lupa (construccion geométrica en apartado b)

b) La lupa es un instrumento optico que utiliza una lente convergente, y colocando el objeto cerca
del foco, con F<s, produce una imagen es virtual, “derecha” (no invertida) y mayor, por lo que
produce un aumento.

( La lupa se menciona en otros problemas como 2008-Modelo-Cuestion3, 2006-Junio-Cuestion4,
2006-Modelo-Cuestion4, 2004-Modelo-Cuestion4)
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) A
\¢~‘¢:::: ~~~~~
P —
// I \‘

F<s

2012-Septiembre

A. Pregunta 4.-

a) El foco [objeto] [F] de un sistema Optico es un punto tal

que todos los rayos que salen de €l y pasan por el sistema B
salen paralelos al eje Optico. “Es s para s'=0”. Enelcasode =T
que el sistema Optico sea un espejo concavo, utilizando el
convenio de signos de la norma DIN 1335, el foco tiene un //y
valor negativo, y su valor es F=R/2 (asumiendo la C F A s O Al
aproximacion de rayos paraxiales).

b) Si el objeto esta entre el foco y el espejo, podemos

expresar f=R/2 <s <0.

Se puede ver como la imagen que se produce es virtual, no

invertida y mayor.

B. Pregunta 4.-

-7

1
I
Utilizamos el convenio de signos DIN 1335: =10 cm, s siempre
sera negativa y s' en una lente convergente sera positiva cuando
esté invertida, en caso contrario negativa.
a) Teniendo en cuenta que la imagen es doble que el objeto y que

1 1
Utilizamos la expresion para lentes delgadas P =

! !
: . g s
la imagen es “derecha” no invertida A= L =5 —po5=2s
y s

. I 1_1 1,—1 1
tit D ———=—>—(—)=—==>s=-5
Sustituyendo s 10:>s<2) 10:>s cm
s'=—10cm
b) En el caso de que la imagen es invertida
Az%:%:—22s':—2s Sustituyendo:
1 1_1 1,-3,_1
T 05 2 )71
§ s'=30cm
_—30_ F
S—T——ISCm =15 cm
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B. Pregunta 4.-

a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335 s=-20 cm, F=40 cm positivo al ser espejo convexo.
I 1_1 1 1 1

:—;—+—:—
s'" s f s" =20 40

s'=—L =1333¢m B~

L L x.\ ':::::%E
40 20 y=15cm S
y=l0em_ v
_y'_=s A o a s
4 y s s=-20 cm ' =20 cm
’ g ( 13’33) s'=13,3. cm
y'=y——=15-——7—=10cm
K —20

b) En el trazado de rayos se ve como la
imagen es no invertida, menor y
virtual. Se ha colocado C a una
distancia R=2F.
Nota: el diagrama mantiene proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son
relativamente grandes, validamos si es valida la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 15/20 =
0,75. El error de asumir 0,75=sen(0,75) es 9%, superior al 1%, mas que cuestionable.
2012-Modelo
A. Pregunta 3.-
a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, s=-6 cm, imagen virtual en un espejo implica s'
positiva, y positiva implica que el aumento es positivo. La posicion del foco debe ser negativa.
A= y—’ = i :E = 2,5
y S 4
§'==2,55=—=2,5-(—6)=15cm
1_1

s f
1 1 1 15

5t 6T 7 T 10em B
b) En el diagrama no indicamos unidades, pero
cada cuadrado de la rejilla serian 5 cm, por lo e
que se ve la validez de los datos calculados: B _—— " y'=10cm
OF=f=-10 cm, OA=s'=15 cm y=4c
Nota: el diagrama mantiene proporcion entre b s o) A
ejes x e y, por lo que vemos que los angulos s=-6 cm
son relativamente grandes, validamos si es
valida la aproximacion de rayos paraxiales:
vif =4/10 = 0,4. El error de asumir
0,4=sen(0,4) es 2,7%, superior al 1%,
cuestionable

1
._7+._
S

e
-z
-
——————
-
gt
-
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2011-Septiembre-Coincidentes
A. Cuestion 1.-
a) Utilizamos el convenio de signos DIN 1335, B \
por lo que la posicion serd negativa, s = -3 m. Al
tratarse de un espejo convexo sabemos que la
imagen sera menor, virtual y no invertida, por lo .\__:}_{3‘
que el aumento es positivo, A = 1/5. - , N ,
A= y—! = _—S’ = 1 © AR C
y s3 i 50,6 m
S':_—S:_(_3):06m R=1,5m
5 5 ’

En el trazado de rayos comprobamos la validez

del calculo realizado. Se ve como al representar el

espejo como convexo los rayos representados no llegan al objeto, dado que no hemos representado
a escala para que sean visibles los objetos: si lo hiciéramos, el espejo seria practicamente plano,
para que fuese valida la aproximacion paraxial (no se indica tamafio del objeto asi que se puede

tomar todo lo pequefio que se quiera).
/2SS S S G S S
b) 2's" s f 06 -3 R

2
1 1

=1,5m

2011-Septiembre

A. Cuestion 2.-

a) De manera general las imagenes reales son las formadas por el cruce de los rayos en su
propagacion, mientras que las imagenes virtuales son formadas por el cruce de las prolongaciones
de los rayos. En un sistema 6ptico centrado formado por espejos, la imagen que se forme detras del
espejo, con posicion de imagen positiva, siempre sera virtual. Esto ocurre siempre en un espejo
plano. En un espejo convexo la imagen siempre es virtual, menor y no invertida. En un espejo
concavo la imagen es real salvo si s=F, situacion en la que no se forma imagen (s' e y' son infinito)
y si F<s<0, situacion en la que la imagen virtual, no invertida y mayor.

B \\ B

~~~~~~~~
e E
\ -

A o AF C A C /£j><iP

B'

OA=s=3f

b) Se pone un ejemplo de imagen virtual en un espejo convexo (F positivo), y un ejemplo de

imagen real en un espejo concavo (F negativo).

2011-Junio-Coincidentes

B. Problema 1.-

a) Con el convenio de signos DIN 1335f=-5 cm, y=2

cm, s=10 cm. El objeto esta entre foco e infinito, por

lo que la imagen en una lente convergente sera real e y=

invertida. Hacemos calculos de la primera lente.
1 1_ 1 1 1 \_1

=»——(=7)

s' s f, s" =10

1 1
= —=— =]
S = 0a—01 01 [0em

5
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En el trazado de rayos el objeto esta a la izquierda del foco ya que s=-10 cm < f=-5 cm.
En el diagrama no indicamos unidades, pero cada cuadrado de la rejilla serian 2,5 cm, por lo que se
ve la validez de los datos calculados: OA'=s'=10 cm, A'B'=y'=-2 cm. Se forma una imagen igual en
tamaio y a la misma distancia de la lente pero invertida.
b) Volvemos a utilizar el convenio de signos DIN 1335 pero ahora en la segunda lente, tomando el
centro optico en la segunda lente, por lo que el objeto, que es la imagen formada por la primera
lente, tendra posicion negativa. Como la distancia entre lentes es 20 cm

§,=—20+ s, '=—20+ 10=—10cm
Tenemos una situacion muy similar, ya que la lente tiene la misma distancia focal y un objeto del
mismo tamafo, que volvera a formar una imagen igual pero invertida. Los calculos son muy
similares
1 1 1 1 — 1 )= 1 g 1 1

_—_—— s ([— ) == = =—=10
s, s [, s =105 2 To02-01 01 "
A== o e (c2)=20m

y s —10

En el diagrama no indicamos unidades, pero cada cuadrado de la rejilla serian 2,5 cm, por lo que se
ve la validez de los datos calculados: OA,'=s,'=10 cm, A,'B,'=y,'=2 cm. Se forma una imagen igual
en tamafio y a la misma distancia de la lente pero invertida.

Globalmente el sistema formado por las dos lentes forma una imagen igual al objeto original, sin
aumento ni inversion.

B o V. B2
y=y=-2em g— 10cm =
y=|2 cm \ A=A, _\/
A F 6 ! O E' A
f=-5cm
s=-10 cm B'=B, f2=-5 cm

Nota: el diagrama mantiene proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son
relativamente grandes, validamos si es valida la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 4/10 =
0,4. El error de asumir 0,4=sen(0,4) es 2,7% . superior al 1%, cuestionable

2011-Junio

B. Cuestion 1.-

a) Manejamos unidades en cm. Con convenio de signos DIN 1335 f=-9,5 cm, y'=9,5 cm, y=3,5 cm

"ot ' 95
Azy—: S —_ Y 7D
y s - * * 3,5 B
1 1 _ 1 1 1 1 P
—+ —':—:>—— = B S
s S f N s 9;5 —9,5 /ﬁ’g em y'=9,5 cm
3,5 C Fa O A
9,5—3,5_ 1 —s=—6cm f=-9,5 cm
95s  —9)5 B
s'=—(—6) gg —163cm
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Aunque no se pedia explicitamente en enunciado, hemos calculado la posicion de la imagen.

b) En el diagrama no indicamos unidades, pero cada cuadrado de la rejilla serian 6 cm, por lo que se
ve la validez de los datos calculados: OA=s=-6 cm, OA'=s'=16,3 cm. Se forma una imagen mayor y
derecha (no invertida, el aumento tiene signo positivo). En el trazado de rayos se ve que la imagen
es virtual, ya que se forma por el cruce las prolongaciones de los rayos, no por el cruce de los rayos
(se forma detrés del espejo)

Nota: el diagrama mantiene proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son
relativamente grandes, validamos si es valida la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 4/10 =
0,2. El error de asumir 0,2=sen(0,2) es 0,7%, inferior al 1%, aceptable.

2011-Modelo

A. Cuestion 2.-

Nota: muy similar a 2010-Modelo-A.Cuestion 2, 2007-Septiembre-Cuestion 3 pero con otros datos.
a) Manejamos unidades en cm. Con el convenio de signos DIN 1335 f=-15 cm, s=-40 cm (posicion

del objeto negativa al estar a la izquierda de la lente)

1 1: 1 :>L_L:i:>s':;:24cm
S, s f! S' _40 15

—0,025+ 13
Calculamos el aumento aunque no se pide explicitamente.
A:y_:S_:A:_O’6:y ':yA:—O,6y
y s —40

Trazado de rayos: imagen real,

invertida, menor

En el trazado de rayos no indicamos B
unidades, pero cada cuadrado de la
rejilla horizontal serian 10 cm, por lo
que se ve la validez de los datos
calculados: OA'=s'=24 cm.

No se dan en enunciado tamafios de A
objetos y validamos solamente el

aumento; podemos pensar que si en la

rejilla vertical cada cuadrado es 1 cm,

el objeto mide 2 cm y imagen mide -1,2

cm. Se forma una imagen menor e

invertida (el aumento tiene signo

negativo). En el trazado de rayos se ve que la imagen es real, ya que se forma por el cruce los rayos,
no por el cruce de sus prolongaciones.

b) El objeto esta situado entre foco y origen. Si usamos metros

1,1 1
s’ —(=0,1) 0,15
I — 1 —_ e
s'= 100 = 0.3m=—30cm
—10+———
15
Calculamos el aumento aunque no se pide explicitamente.
s’ =30
A:y—:S—:—:?)
y s —10
y'=yA=3y

Trazado de rayos: imagen virtual, derecha (no invertida), mayor
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En el trazado de rayos no indicamos

unidades, pero cada cuadrado de larejilla ..

horizontal serian 10 cm, por lo que se vela ™. /\
validez de los datos calculados: OA'=s'=-30 B St

cm. No se dan en enunciado tamafios de ' TIBA

objetos y validamos solamente el aumento; A / .
podemos pensar que si en la rejilla vertical F A F
cada cuadrado es 2 cm, el objeto mide 1 cm f=-15cm

y imagen mide 3 cm. Se forma una imagen s=10¢

mayor y derecha (no invertida, el aumento

tiene signo positivo). En el trazado de rayos

se ve que la imagen es virtual, ya que no se

forma por los cruces de rayos, sino por el cruce de sus prolongaciones.
Nota: Como no se indica el tamario del objeto, no es necesario validar la aproximacion de rayos
paraxiales, asumiendo que se toma un tamario de objeto suficientemente pequerio.
2010-Septiembre-Fase General

A. Cuestion 2.-

Se solicita diagrama de rayos, pero ademas hacemos calculos en funcion de un valor de R que
tomamos como positivo (por el convenio de signos DIN 1335 para un espejo convexo la posicion
del centro de curvatura es negativa, a una distancia R del centro 6ptico). Asumiendo rayos
paraxiales podemos utilizar las expresiones

—R 1.1 _1 B
f_2 =>R= Zf’s+s’_f
a) Tomando R positivo (posicion de C =-R) : s =-2R =4f
s'= 1 = 1 :_—2
-2 1 —4+1 3 'F

Calculamos el aumento aunque no se pide explicitamente. No se
da tamafio del objeto por lo que no se puede dar tamaino de
imagen: podriamos tomar un tamaio de objeto arbitrario, pero
suficientemente pequefio para cumplir la aproximacion de rayos
paraxiales.

RT2R 2R A C/><0

. SR
A= Y - il = 3 :_—1
y s —2R 3 B
En trazado de rayos se confirma la validez de datos calculados: B =
al ser s' negativa en diagrama tiene que quedar a la izquierda del /ﬁ
espejo. Al estar entre -R y -R/2 estd entre C y F. C F A O A'
Se forma una imagen menor (mds 0 menos una tercera parte en s=R/4
diagrama) e invertida (el aumento tiene signo negativo). En el
trazado de rayos se ve que la imagen es real, ya que se forma
por el cruce de los rayos, no por el de sus prolongaciones.
b) Tomando R positivo (posicion de C=-R) : s =-R/4 = {/2
. 1 _-2+4_R
-2 4 2R 2
.
R R
Calculamos el aumento aunque no se pide explicitamente. No se da R
tamaio del objeto por lo que no se puede dar tamafio de imagen: , ,
podriamos tomar un tamaiio de objeto arbitrario, pero suficientemente A=—=
pequeno para cumplir la aproximacion de rayos paraxiales. Y

S
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En trazado de rayos se confirma la validez de datos calculados: al ser s' positiva en diagrama tiene
que quedar a la derecha del espejo. Aproximadamente A' simétrico a F, ambos a R/2 de centro.

Se forma una imagen mayor (mas o menos el doble en diagrama) y derecha (no invertida, el
aumento tiene signo negativo). En el trazado de rayos se ve que la imagen es virtual, ya que no se
forma por el cruce de los rayos, sino por el de sus prolongaciones.

2010-Septiembre-Fase Especifica

B. Problema 1.-
A=L =2 = 0ogr=—25
a) y 8
1 1 1 1 1 1 —1-2_ 1 —0,6
—_————=—s = s T = = 2= (3m=—30
s’ s fl’:>—25 s fl':> 2s 0,2:” 2 = o
P:%zf’:%;f'l:%:O,2m=200m;f’22%20,25 m=25cm

b) Con el convenio de signos DIN 1335 invertida significa que objeto e imagen tienen signos
opuestos. Real e invertida en una lente convergente implica que esta entre el foco y el infinito, luego
s sera negativo y mayor en mddulo que 0,2 m. Hacemos los calculos para la primera lente.
¢) Volvemos a utilizar el convenio de signos DIN 1335 pero ahora en la segunda lente, tomando el
centro optico en la segunda lente, por lo que el objeto, que es la imagen formada por la primera
lente, tendra posicion negativa.
Como la distancia entre lentes es 85 cm

§,=—85+ 5,'=—85+ 60=—25cm

El objeto de la segunda lente esta situado en su foco, y la imagen se formara en el infinito.
! —L: 1 = 1 ! = 1 2S2’:oo

s, s, f, s, =025 —0,25

d) Realizamos un esquema grafico con el trazado de rayos, en el que no indicamos unidades, pero
cada cuadrado de la rejilla horizontal serian 10 cm y de la rejilla vertical 2 cm, por lo que se ve la
validez de los datos calculados: OA=s=-30 cm, A'B'=y'=-4 cm. Con la primera lente se forma una
imagen mayor, invertida (el aumento tiene signo positivo) y real ya que se forma por los cruces de
sus rayos, no por sus prolongaciones.. Con la segunda lente no se forma imagen ya que los rayos no

S€ cruzan.

f:=-25 cm

'=A,
'F
y'=y:=-4 cm

B'=B, V

Nota: el diagrama no mantiene proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son

pequernios, y validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 2/20 = 0,1. El error de asumir

0,1=sen(0,1) es inferior al 1%, aceptable.

2010-Junio-Coincidentes

B. Problema 1.-

a) Manejamos unidades en cm. Utilizamos el convenio de signos DIN 1335, por lo para un espejo

concavo la posicion del objeto y el foco seran negativos: s=-15 cm. Si la imagen es real, tiene que

estar delante del objeto, y tener también posicidon negativa, por lo que la frase del enunciado “dos

veces mayor” la interpretamos como dos veces en modulo, y A= -2.
[=] =g (]
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Primero calculamos la posicion de la imagen

!/

A=L =5 = oo =—54=—(—15)(—2)=—30cm
v s
Conocida posicion de objeto e imagen, calculamos la distancia focal
1_+l:i:L+L:L:f:;:—IOCm
s'" s f =30 —-15 f 1+ 1
=30 —15

Conocida la distancia focal, obtenemos la posicion de la imagen en la nueva posicion del objeto s,=-

15/2=-7,5 cm

1 1 _1 1 1 1 , 1
+—=—= -

—=— + = =5, =——=30
5 s f —s, =75 —10 T 11 o
-10 -7,5
Ahora el objeto est4 colocado entre el foco y el espejo, y su imagen es virtual.
) — —(30
Aunque no se solicita, calculamos el aumento: A4 :%:TS = %:4

b) En la representacion del apartado a vemos como la imagen es real, invertida y del doble de
tamafio. En la representacion del apartado b vemos que que la imagen es virtual, no invertida, y
cuatro veces mas grande.

Nota: Como no se indica el tamario del objeto, no es necesario validar la aproximacion de rayos
paraxiales, asumiendo que se toma un tamario de objeto suficientemente pequerio. En la
representacion se ve como el radio dibujado del espejo deberia ser mucho mayor para que los
rayos no ‘“traspasaran’’ el espejo. Si fuera proporcional, dado que horizontalmente cada
cuadricula son 5 cm, en el apartado a el tamario del objeto seria 5 cm y efectivamente no seria
valida la aproximacion ya que y/f = 5/10 = 0,5. El error de asumir 0,5=sen(0,5) es 4,3%,
cuestionable.

B’
s\ A
- B/ W
F A 0 A
f=-10 cm s'=30 cm
s=-7,5 cm
2010-Junio-Fase General B'
A. Problema 2.- T
a) Manejamos unidades en cm. Utilizamos el convenio de signos /,:;;:5/
DIN 1335, por lo que la posicion del objeto y el foco seran X
; ~15cm B~
negativos: s=-20 cm, y=15 cm, {=-30 cm. y ;7
T N T S T R e
s' s f s" =20 =30 11 3-2 C F A O A
20 30 60 =-20 em
b) Realizamos un esquema grafico con el trazado de rayos, en el f=-30 cm

que no indicamos unidades, pero cada cuadrado de la rejilla
horizontal serian 20 cm y de la rejilla vertical 20 cm, por lo que se
ve la validez de los datos calculados: OA'=s'=60 cm, A'B'=y'=45
cm. Se forma una imagen mayor, derecha (no invertida, el aumento tiene signo positivo) y virtual ya
que no se forma por los cruces de sus rayos, sino por sus prolongaciones.
[=] =g (]
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Con los calculos del apartado a, viendo que la posicion de la imagen es positiva y se trata de un
espejo convexo, podemos razonar que se encuentra por detrds del espejo y es imagen virtual.
¢) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, la posicion del objeto es negativa, pero ahora el

foco serd positivo. s=-20 cm, y=15 cm, =30 cm.
1, 1_1 1 1 1 , 1 1

—t = ——=— =g = = =12
sTs f s =20 30 0 11 w2
, ' " 20 30 60 — B '
A= =" =" 2 —06=)'=y4=15-(0,6)=9cm y=15 cm P
y S =20 : Ty T
d) Realizamos un esquema grafico con el trazado de rayos, en el A O A F C
que no indicamos unidades, pero cada cuadrado de la rejilla s=-20cm ' g3,

horizontal serian 20 cm y de la rejilla vertical 20 cm, por lo que

se ve la validez de los datos calculados: OA'=s'=12 cm,

A'B'=y'=9 cm. Se forma una imagen menor, derecha (no

invertida, el aumento tiene signo positivo) y virtual ya que no se

forma por los cruces de sus rayos, sino por sus prolongaciones..

Con los célculos del apartado c, viendo que la posicion de la imagen es positiva y se trata de un
espejo concavo, podemos razonar que se encuentra por detras del espejo y es imagen virtual.
Nota: los diagramas mantienen proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son
grandes, y validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 15/30 = 0,5. El error de asumir
0,5=sen(0,5) es 4,3%, cuestionable.

2010-Modelo

A. Cuestion 2.-

Solucion incluida en 2007-Septiembre-Cuestion 3. En ambos casos mismos datos, aqui se pide
posicion y naturaleza de imagen y alli posicion y aumento de la imagen, incluyendo la solucion
completa las tres respuestas.

2009-Septiembre

Cuestion 3.-

Nota: la construccion geométrica de apartado a es identica a 2006-Septiembre-A-Problema 2.b
a) Manejamos unidades en cm. Utilizamos el convenio de signos DIN 1335, por lo que la posicion
del objeto y el foco seran negativos: s=-10 cm, f=-20

cm. B
1 1_1 1 1 _ 1 P
—t = = e
s'" s f s" —10 -20 B
1 1 ?
= = =20
S L_ L ] cm / |
10 20 20 C F A 0 A
Calculamos el aumento aunque no se pide s=-10 cm
explicitamente. f=-20 cm
A:y—’:—_s ' :—_20 =2
v s —10
y'=yA=2y

Realizamos un esquema grafico con el trazado de rayos, en el que no indicamos unidades, pero cada
cuadrado de la rejilla horizontal serian 10 cm, por lo que se ve la validez de los datos calculados:
OA'=s'=20 cm. Podemos pensar que si en la rejilla vertical cada cuadrado es 1 cm, el objeto mide 1
cm y imagen mide 2 cm. Se forma una imagen mayor, derecha (no invertida, el aumento tiene signo
positivo) y virtual ya que no se forma por los cruces de sus rayos, sino por sus prolongaciones.

Con los calculos realizados, viendo que la posicion de la imagen es positiva y se trata de un espejo
convexo, podemos razonar que se encuentra por detras del espejo y es imagen virtual.
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¢) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, la posicion del
objeto es negativa, pero ahora el foco serd positivo. s=-10 cm,

=20 cm.
B B S B | — B
s'" s f s" —10 20 et
r— 1 — 1 — ; \\\’. ~~~~~~~~~~~~ :
ST 1 e 00 A Of A F C
0720 20 s=-10 cm =20 cm
Calculamos el aumento aunque no se pide explicitamente.
A= =5 =00 6 66
y s —10
y'=yA4=0,66y
d) Realizamos un esquema grafico con el trazado de rayos, en el que no indicamos unidades,

pero cada cuadrado de la rejilla horizontal serian 10 cm, por lo que se ve la validez de los datos
calculados: OA'=s'=6,6 cm. Podemos pensar que si en la rejilla vertical cada cuadrado es 1 cm, el
objeto mide 1 cm y imagen mide 0,66 cm. Se forma una imagen menor, derecha (no invertida, el
aumento tiene signo positivo) y virtual ya que no se forma por los cruces de sus rayos, sino por sus
prolongaciones.

Con los calculos anteriores, viendo que la posicidon positiva y se trata de un espejo codncavo,
podemos razonar que se encuentra por detras del espejo y es imagen virtual.

Nota: Como no se indica el tamario del objeto, no es necesario validar la aproximacion de rayos
paraxiales, asumiendo que se toma un tamaiio de objeto suficientemente pequerio.

2009-Junio

Cuestion 3.-

a) Conociendo las distintas casuisticas del tipo de imagen y aumento segun la posicion del objeto,
se puede razonar que el objeto debe estar entre el foco y el centro 6ptico.

Razonandolo mateméaticamente, sabiendo que como la imagen es derecha, el aumento A es positivo,
y como la imagen es mayor, A>1

A:y_’:—S’

'=—A ’
T =>s5'=—s B
-t i_tr =
s''s f sA s f Big/"
A-1_1_  (4-1) /; |
sA  f A C F A 0 A'

Si A>1, entonces de la expresion anterior, ignorando
signos, tenemos que |sl< | f | , y como tanto s como f
son negativos, s serd un valor entre 0 y f, es decir, el
objeto estard situado entre centro dptico y foco.

Como el aumento es positivo y s es negativa, s' debe ser
positiva: la imagen se formara detras del espejo, y serd virtual.

Incluimos un esquema con un ejemplo del trazado de rayos.

b) Tomando R positivo, y utilizando la aproximacion de rayos paraxiales, f=-R/2.

Si la imagen es derecha y de doble tamafio, el aumento es 2, por lo que utilizando la expresion del
apartado anterior

(2—-1),—R,_—R —30

= = =—=-75

s > ( > ) 4 En este caso s 4 D cm
2009-Modelo

Cuestion 3.-

a) Manejamos unidades en cm. Utilizamos el convenio de signos DIN 1335, por lo que la posicion
del objeto y el foco seran negativos en ambos casos: s=-2 cm, f=-5 cm

[=] =g (]
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Célculos para el caso de lente convergente:

111 1 L VI
s' s f' l_l 2-5 3
52 10 = o B
-
\6

T

B
-10 ﬁ

A:y—_—:>A_ 3 10 F A'A \f:‘\
y Ky -2 6 f=-5cm
Célculos para el caso de espejo concavo s=-2 cm
R NP S T (O
s'"s f —_1+l —2+5 3
5 2 10
—10
_y'_—=s' _ 3 _10
4= y s = A= -2 6 B! ===

Los aumentos laterales son iguales en ambos casos. ﬁ"‘

Las posiciones de las imagenes son iguales en modulo, pero C
opuestas en signo.

b) Realizamos un esquema grafico con el trazado de rayos, _
en el que no indicamos unidades, pero cada cuadrado de la

rejilla horizontal serian 2 cm. No se dan en enunciado

tamafos de objetos y validamos solamente el aumento,

podemos pensar que en la rejilla vertical cada cuadrado es también de 2 cm.

Se ve la validez de los datos calculados

Lente: OA'=s'=-3,3 cm, Aumento 1,66 ya que si AB=y=1 cm, entonces A'B'=y'=1,66 cm.

Espejo: OA'=s'=3,3 cm, Aumento 1,66 ya que si AB=y=1 cm, entonces A'B'=y'=1,66 cm.

Nota: Como no se indica el tamario del objeto, no es necesario validar la aproximacion de rayos
paraxiales, asumiendo que se toma un tamarno de objeto suficientemente pequerio.
2008-Septiembre

Cuestion 4.- Resolucion similar apartado a de 2004-Modelo-Cuestion 4.

2008-Junio

B. Problema 1.-

a) Realizamos un esquema grafico con el trazado de rayos, en el que no indicamos unidades, pero
cada cuadrado de la rejilla horizontal serian 10 cm, y de la rejilla vertical 5 cm.

y=5cm d=50 cm
B

* \\L ATho A L

A N . <= qu
f—-lO cm / \\\\\\ =15 cm

(D)

s=-20 cm

b) Manejamos unidades en cm. Utilizando el convenio de signos DIN 1335, en la primera lente

convergente f=-10 cm, =10 cm, s=-20 cm

1 1 1 1
_ = = =20
T f’:s T 1 cm

10 20
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c) Volvemos a utilizar el convenio de signos DIN 1335 pero ahora en la segunda lente, tomando el
centro Optico en la segunda lente, por lo que el objeto, que es la imagen formada por la primera
lente, tendra posicion negativa. Como la distancia entre lentes es 50 cm

§,=—50+5,"=—50+20=—30cm

Utilizando el convenio de signos DIN 1335, en la segunda lente divergente f,=+15 cm, f,'=-15, s=-
1 _iszL_—l :—1 :>s':—1 =—10cm
30cm s," s, f, s," =30 —15 1 1

—15 30

d) Calculamos el aumento de las lentes y tamafio imagenes, sabiendo que s'=s,

s 20 ,
Al:%:?:—zo:_byl =d,y==5cm
! " =10 _1 1 -5
A :y—:S—:—:— = =—(=5)=—
2T T T 530 3:>y2 22 3( ) 3 cm

El aumento total es la multiplicacién de ambos, 4,,,=4,-4,=—1 (%) ZTI

Al ser el aumento global negativo, la imagen es invertida. Se forma una imagen virtual ya que no se
forma por los cruces de sus rayos, sino por sus prolongaciones.

Nota: el diagrama mantiene la proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son
grandes, y validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 5/20 = 0,25. El error de asumir
0,25=sen(0,25) es del 1%, aceptable.

2008-Modelo

Cuestion 3.-

a) Lo podemos razonar cualitativa y matematicamente, aunque aportamos un diagrama de rayos tal
y como se solicita. Cualitativamente en un espejo concavo la imagen virtual implica que se forma
detras del espejo, y eso ocurre cuando el objeto esta entre el foco y el centro Optico; cualquier
posicion del objeto més a la izquierda del foco genera ————— 7~ e
una imagen real. Con el objeto entre foco y centro
optico la imagen siempre es derecha (no invertida) y
mayor, por lo que podemos concluir que no es posible A

que la imagen sea a la vez virtual, derecha (no ;

invertida) y menor. F A ) A
Matematicamente en un espejo concavo el foco es

negativo, y la imagen virtual implica que se forma

detrés del espejo, (s™0), y eso ocurre cuando el objeto

esta entre el foco y el centro optico (f<s<0). Derecha

(no invertida) y menor implica que el aumento lateral

es positivo y menor que 1 (0<A<I)

A=y7=—_si2 s'=—sA4 Con s negativo, no
habria problema en que s' fuera positivo.
Pero combinando con la ecuacidn del espejo

1 1_1_ -1 1_1 Al

s'" s f sA s f A F 4 F

A-1 :l:s:(A_l) f
sA  f A

Si asumimos que 0<A <1, tendremos que -1 <A-1 < V B'

0, por lo que como f es negativo, la posicion del

objeto seria positiva, lo que implicaria detras del espejo: el resultado es incompatible con un espejo

concavo, luego es imposible.

[=] =g (]
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b) Lo podemos razonar cualitativa y matematicamente, aunque aportamos un diagrama de rayos tal
y como se solicita.

Cualitativamente se trata de una lupa: si el objeto esta a la izquierda del foco, la imagen sera real,
invertida y mayor.

Matematicamente, si la imagen es invertida y mayor, el aumento lateral cumple A<-1

! !
A=Y =% —s'=s4 C vo. lai v .. ) : real 1
=== = on s negativo, la imagen s' seria positiva, por lo que sera real, ya que los

y S
rayos se propagan de izquierda a derecha.
1 1_1 1 1_1 _1-4_1_ _(1-4

>———= > = =>§5= 1

s'" s f' sd s f' sA  f' A
Si asumimos que A<-1, tendremos que 1-A>0, por lo que como f' es positivo, la posicion del objeto
s sera negativa, lo que implica delante de la lente: el resultado es posible.

Sabiendo que -f=f,y que A= |4| podemos reescribir la expresion:
1 1
s sz —f'=f YR luego la posicion debe ser a la izquierda del foco.
2007-Septiembre
Cuestion 3.-

a) Manejamos unidades en cm. Con el convenio de signos DIN 1335 f=-20 cm, s=-50 cm (posicioén
del objeto negativa al estar a la izquierda de la

lente)
1 1 _1 1 1 1 B
— = = =
s'" s f" s" =50 20
1
§'=——————=333
Y T 0024005 M
Calculamos el aumento aunque no se pide A
explicitamente. $=-50 cm
' ' 333
A= =2 =222 066
y s =50

y'=yA=-0,66 4
Trazado de rayos: imagen real, invertida,
menor
En el trazado de rayos no indicamos unidades, pero cada cuadrado de la rejilla horizontal serian 10
cm, por lo que se ve la validez de los datos calculados: OA'=s'=33,3 cm. No se dan en enunciado
tamanos de objetos y validamos solamente el aumento; podemos pensar que si en la rejilla vertical
cada cuadrado es 1 cm, el objeto mide 2 cm y imagen mide -1,32 cm. Se forma una imagen menor e
invertida (el aumento tiene signo negativo). En el trazado de rayos se ve que la imagen es real, ya
que se forma por el cruce los rayos, no por el cruce de sus prolongaciones.
b) El objeto esta situado entre foco y origen

1, 1 1
s’ —(—15) 20
[ — 1 — 1 j—
S___1+L__4+3_ 60cm
15 20 60
Calculamos el aumento aunque no se
pide explicitamente.
A:y—’:S—':_—60:4
y s —15
y'=yA=4y

Trazado de rayos: imagen virtual, no
invertida, mayor
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En el trazado de rayos no indicamos unidades, pero cada cuadrado de la rejilla horizontal serian 10
cm, por lo que se ve la validez de los datos calculados: OA'=s'=-60 cm. No se dan en enunciado
tamafios de objetos y validamos solamente el aumento; podemos pensar que si en la rejilla vertical
cada cuadrado es 2 cm, el objeto mide 1 cm y imagen mide 2 cm. Se forma una imagen mayor y
derecha (no invertida, el aumento tiene signo positivo). En el trazado de rayos se ve que la imagen
es virtual, ya que no se forma por los cruces de rayos, sino por el cruce de sus prolongaciones.
Nota: Como no se indica el tamario del objeto, no es necesario validar la aproximacion de rayos
paraxiales, asumiendo que se toma un tamaiio de objeto suficientemente pequerio.

B. Problema 1.-

a) Manejamos unidades en cm. Utilizando el convenio

de signos DIN 1335, y tomando R como positivo, para

un espejo concavo, f=-R/2 =- 5 cm, y=5 cm, s=-15 B
cm.
1
—t+—=—=>s'=—=-75 =
s's f:>S 11 > 0]
-5 —-15
A:y—:_s :_(_7’5):—0,5

y s —15

y'=yA=5-(-0,5)=—2.5cm
En la construccidon geométrica no hay unidades en los
ejes, cada cuadrado de rejilla horizontal o vertical serian 5 cm, por lo que podemos ver la validez de
los valores calculados: OA'=s'=-7,5 cm, A'B'=y'=-2,5 cm.
Se forma una imagen menor e invertida (el aumento tiene signo negativo). En el trazado de rayos se
ve que la imagen es real, ya que se forma por los cruces de rayos, no por el cruce de sus
prolongaciones.
Nota: el diagrama mantiene la proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los dngulos son
grandes, y validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 5/5 =1. El error de asumir
I=sen(1) es del 18%, mds que cuestionable. En la aproximacion paraxial los rayos serian muy
proximos al eje optico y el espejo seria visto por los rayos con poca curvatura, por lo que en la
representacion se ve que sobrepasamos con los rayos los limites del espejo.
b) Imagen del mismo tipo y mismo tamafio de imagen del objeto anterior (donde y'=-2,5 cm)
implica que y=-2,5 cm.

A:y_’:—s':—(—l2,5)2s,:2’55

v s
1. 1_1 1 1_ 1
—t —=—> +—=— B
s" s f 25s s -5
1425 _ -1 =355 .
2,5s 5 2,5

Aunque no se pide explicitamente, calculamos la

posicion de la imagen y hacemos diagrama de rayos.
§'=2,55=2,5(-7)=—17,5cm

En la rejilla horizontal cada cuadrado son 5 cm como

antes, pero en la vertical ahora es 1 cm, para que la v

representacion sea mas clara.

Nota: el diagrama no mantiene la proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son

relativamente pequenos, y validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 1/5 =0,2. El error

de asumir 0,2=sen(0,2) es inferior al 1%, aceptable. En la aproximacion paraxial los rayos serian

muy proximos al eje optico y el espejo seria visto por los rayos con poca curvatura, por lo que en

la representacion, por la ampliacion de la escala en eje y, se ve que sobrepasamos con los rayos los

limites del espejo.
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2007-Junio
A. Problema 2.-

Manejamos unidades en cm, teniendo presente que la potencia de la lente necesitard conversion a
metros. Utilizando el convenio de signos DIN 1335, para la lente convergente posicion y foco son

negativos.
En la posicidn s;, el aumento es -4 (invertida implica aumento negativo):
s, I 1_1
;:—43S1’:—4S1 ——=—
S si" sy f
En la posicion  s,=s,+3 | el aumento es 4 (derecha implica aumento positivo), luego
s, 1 1 _ 1 I 1 _1
L:42752’:452 e T T ae < T
S s, sy, f 4s, s, f

Una vez planteado, tenemos un conjunto de ecuaciones con varias incognitas: si, si', sz, 82/, f'.
Podriamos resolver en cualquier orden, pero lo hacemos en el orden en el que aparece en enunciado,
a pesar de que sea mas directo hallar previamente el resultado de otros apartados.

L 1 1 —4s, 5 f
= = = =8, =
a) 1 1 -1-4 5 ! 4
—4s, s 4s,
1 1 _—4s, —4 —4 —4,—5
I = = = - +3)=—g, —4=—-(— '—4
4s, s, 4s,
f’(1—%)2—4:«]"(%2):—4:f':__—122:6cm:0,06m
p= % = ﬁ =16,67 dioptrias ( positiva para lente convergente )
b) Primer caso S1=_54f =%=—7,5cm

Segundo caso  §,=s,+3=—4,5cm

¢) Primer caso s, '=—4s5,=—4+(—7,5)=30cm

Segundo caso  §,'=4s5,=4-(—4,5)=—18cm

d) Incluimos las construcciones geométricas asociada a ambas situaciones. Como enunciado
menciona construcciones en plural, no las representamos conjuntamente, aunque es facil pensar
como quedarian superpuestas, al coincidir la distancia focal de la lente y el tamafio del objeto.

I~ \
Al O !
si=-7,5¢C
f=-6 cm
V

En la construccion geométrica no hay unidades en los ejes, cada cuadrado de rejilla horizontal o
vertical serian 5 cm, por lo que podemos ver la validez de los valores calculados: OA;=s,;=-4,5 cm,
OA=s,=30 cm, OA,=s,=-7,5 cm, OA,'=s,'=-18 cm

Nota: Como no se indica el tamaiio del objeto, no es necesario validar la aproximacion de rayos
paraxiales, asumiendo que se toma un tamario de objeto suficientemente pequerio.
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2007-Modelo
Cuestion 4.-

En una lente divergente, el tipo de imagen siempre es
virtual, ya que los rayos al llegar a la lente divergirén,
y no se cruzaran, tan solo se cruzaran sus

prolongaciones. = B
Utilizando el convenio de signos DIN 1335, en una S
lente divergente el signo de f es positivo, yelde f' es A 15: A o ~\f':
negativo. s=2f" —
a) En este caso s=2f" luego
L—l: 1 >5'= 1 = ! :%f'
I U R T
fro28 217
A
A :y—:S—: 3 :l
y s 2f" 3 B B
b) En este caso s=f'/2 luego -
L—l:Lzs’: ! = ! :l—f’ e N T
s' s f 1’+ 2, 2+'1 3 B AA O ;s
J 1f J s=12
A= y—, = S—, = 3 f = %
y s f[03
2

Incluimos la construccion geométrica en ambos casos, donde se valida que la imagen formada es
virtual en ambos casos, y el aumento lateral es menor tal y como se ha calculado.
2006-Septiembre

A. Problema 2.-

En un espejo concavo se puede razonar que hay 5 situaciones posibles
s<R: imagen real, invertida y menor.

s=R: imagen real, invertida y tamafio natural.

R<s<F: imagen real, invertida y mayor.

s=F: no se forma imagen (s' e y' son infinito)

F<s<0: imagen virtual, derecha y mayor. Al //fB\/
a) Imagen real y doble, implica que R<s<F. Como & —A e}
es invertida, A=-2 % cn\
A:y_':_s':_zﬁsrzzs B' f=-20 cm
v s
I 1_1 1 1_1
—t —=——+ —=—
s'" s f 2s s f
1+2 1 3.3 B
s —7=s—§f—§(—20)——300m ’’’’’’’’’’’’
En la construccion geométrica cada cuadrado de la s/ N
rejilla horizontal son 10 cm, por lo que se aprecia
como s'=-60 cm, que es es s'=2s. : / :
b) Imagen virtual y doble, implica que F<s<O0. F A 0 Al

Como es derecha, A=2
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A=L =% =0 g1=—25
y S
1.1 1 1.1
—_—,t e =
s'" s f 2s s f
—1+2 1 -2
*2_ 1 =L 720 g0

s f T2T 2
En la construccion geométrica cada cuadrado de la rejilla horizontal son 10 cm, por lo que se
aprecia como s'=20 cm, que es s'=-2s.
Nota: Como no se indica el tamaiio del objeto, no es necesario validar la aproximacion de rayos
paraxiales, asumiendo que se toma un tamano de objeto suficientemente pequerio.
2006-Junio
Cuestion 4.-
a) En una lente convergente la imagen es real e invertida si el objeto estd mas alejado de la distancia
focal (s<F), y virtual y derecha si el objeto esta entre el foco y la lente (F<s<O0).
Cuando la imagen es virtual y derecha, también es mayor, siendo este caso conocido como lupa.

S
<SS~
NG

~S>~.
~o S~
\\\\\\
~—— TS
3 <
S~

b) En una lente divergente la imagen siempre es virtual (los rayos divergen y siempre se cruzan sus
prolongaciones), menor y derecha.

2006-Modelo

Cuestion 4.-

a) Manejamos unidades en cm, teniendo en cuenta que para las dioptrias la distancia focal esta
expresada en metros. Como la lente es convergente, f' es positivo usando convenio DIN 1335..

p:;’:f’:i:%:O,OSmZSCm
111 1 1 1 =5
11 — N S S Py
R e P S T B e B
A T
A:y—:s—:_1’25:1’25:>y’:yAZl,25mm
y S —1

En la construccion geométrica cada cuadrado de la rejilla
horizontal es 1 cm, por lo que se valida el resultado calculado
OA'=s'=-1,25 cm. No se representa f' que seria simétrico,yse ~ ___F S
podria representar un rayo mas, que saliera paralelo al eje s it
optico del objeto, y que pasase por f': seria su prolongacion la
que se cruzaria con las otras prolongaciones para formar la
imagen.
b) No, porque se trata de una imagen virtual. El instrumento
optico es la lupa.
Nota: el diagrama no mantiene la proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son
relativamente pequenos, y validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 0,1/5 =0,02. El
error de asumir 0,02=sen(0,02) es inferior al 1%, aceptable.

(=] =g =]
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A. Problema 2.-

a) Utilizamos unidades en cm. Con el convenio de
signos DIN 1335 y la aproximacion paraxial: f=-
R/2 =-50 cm, s=-75 cm, y=10 cm.

Al ser un espejo concavo y estar el objeto entre

. . . B
centro y foco, la imagen es real, invertida y
mayor. Calculamos la posicion y el tamafio A< |
L l:i:)s':;:—ISOCm /K\
s'" s f 1 1
50 _75 B s=-75 cm
R=100 cm, f=-50 cm
y' =5 —(— 150)
A=—= = =2
h% s =75

y'=Ay=—2-10=-20cm
En la construccion geométrica se ve que la imagen es real porque se produce por el cruce de los
rayos, no de sus prolongaciones.
b) Con el convenio de signos DIN 1335, acercar
0,5 m al espejo supone que ahora s,=-75+50 = -25
cm

B'
L+ l:L:>s’:—l =50cm B LT
s' s f 1 1 /W
—50 —25 C Fo A P A
ro_g¢' =50 f=-50 cm
A:y;: . :_—2522 s=-25 ¢cm

y'=Ay=2-10=20cm
Abhora el objeto se encuentra entre el foco y el
centro Optico: la imagen serd virtual, derecha y mayor.
En la construccion geométrica se ve que la imagen es virtual porque no se produce por el cruce de
los rayos, sino de sus prolongaciones.
Nota: el diagrama no mantiene la proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son
relativamente pequerios, y validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 10/50 =0,2. El
error de asumir 0,2=sen(0,2) es inferior al 1%, aceptable.
2005-Septiembre
A. Problema 2.-

a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335 para la primera lente, f;=-10 cm, s,=-15 cm
1 1 1 1

e T —— e { {
sy s Sy \ L+ 1 o
107 =15
’ S’
A:yl :—lzﬂz—zzyl’:—zy]:—4mm
noosp IS

Volvemos a utilizar el convenio de signos DIN 1335 para la segunda lente, estando el centro dptico
ahora centrado en esta segunda lente tenemos y siendo la imagen obtenida de la primera lente el
objeto de la segunda s,=s,"-d = 30-60=-30 cm, f;=-20 cm

1 1 1 1
- = = =60
s, 8, fz’:>S2 1.1 o
20 30
¥, 8" 60
A= = = =2=y '=—2y. =8
v, s, =30 Ya Yy=omm

b) En la construccion geométrica podemos validar los resultados obtenidos.
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B,

d= 60 cm

y2'=8 mm

E' Al

B'=B;

Nota: el diagrama no mantiene la proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son

relativamente pequeiios, y validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 0,1/10 =0,01. El

error de asumir 0,01=sen(0,01) es inferior al 1%, aceptable.

2005-Modelo

Cuestion 2.-

a) Utilizando el convenio de signos DIN
' 1335,

! S ,
A=E="=—155"=—5 inyertida
y s . .
1 1 1 implica
s s [
-2 1
= = —_ r— F u
s T =s==2f'=2f

ampliacion lateral A negativa, y de igual
tamafio implica que A=-1. s=2f

En la construccion geométrica vemos

como la imagen es real porque se

produce por el cruce de los rayos, no de sus prolongaciones.
b) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, derecha implica ampliacion lateral A positiva, y de
doble tamafo implica que A=2.

! !

A== =0=5=05
y S

L_l:L: L_l L '::::=§B'~ R

s'" s f" 2s s f' S

\-2_ 1 _ .- |7 «

2s  f! 2 2 E A O P

En la construccion geométrica vemos como la imagen es A
virtual porque no se produce por el cruce de los rayos, sino s=1/2

de sus prolongaciones.

Nota: Como no se indica el tamaiio del objeto, no es

necesario validar la aproximacion de rayos paraxiales,

asumiendo que se toma un tamario de objeto suficientemente pequerio.

2004-Septiembre
B. Problema 1.-

a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, y=2 cm, s negativo, f' positivo, aumento lateral de
valor absoluto 3 (no se indica si es invertida o no).
[=] =g (]
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A== a3 5r=13s
y s
1 1 _ 1 1 1 1 +1-3 1 _*x1-3 ,,
—_——— s = == f
s'" s f' *3s s f' 3s 1 3

. . -4 ., -2 ., L .
Tenemos dos posibles soluciones: SZT Sy SZT /' . Como se indica que la imagen se

recoge sobre una pantalla, la imagen es real, lo que implica para una lente convergente que la
., ) ) , L -4 .,
posicion del objeto tiene que ser mas a la izquierda del foco, por lo que tomamos 5= 3 Sy

descartamos la otra solucion que daria una imagen virtual.

De la solucion elegida sabemos que A es negativa, s'=-3s.

El dato de 4 m del enunciado es la distancia del objeto a la imagen,luego 4 =-s+s'= -s -3s = -4s, por

lo que s=-1 m. El objeto se encuentra a 1 metro de la lente, y la lente a 3 metros de la pantalla.
=3 -3

b) f :Ts:T(—l):OﬁSm pantalla

Aunque no se pide explicitamente,

calculamos el tamafio de la imagen

y'=Ay=-3(2)=—6cm B s'=3m
En la construccion geométrica vemos Al
como la imagen es real porque se A p \IO ~
produce por e! cruce de los rayos, no de s=1m
sus prolongaciones. £-0.75m {

Nota: el diagrama no mantiene la
proporcion entre ejes x e y, por lo que
vemos que los angulos son
relativamente pequerios, y validamos la
aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 0,02/0,75 =0,027. El error de asumir 0,027=sen(0,027) es
inferior al 1%, aceptable.

2004-Junio

Cuestion 4.-

a) En un espejo esférico convexo obtenemos siempre una imagen virtual, menor y no invertida.

b) Con una lente esférica divergente obtenemos siempre una imagen virtual, menor y no invertida.

BV

s
-
-

2004-Modelo

Cuestion 4.-

a) El microscopio es un sistema 6ptico formado por dos lentes: objetivo y ocular.

Lente Objetivo: es de distancia focal pequefia.

Para que haya aumento, el objeto hay que situarlo a una distancia algo mayor que la focal

(ligeramente a la izquierda del foco seglin convenio de signos DIN 1335), y al tiempo no situado

mas alla del doble de la distancia focal. La imagen es real, invertida y mayor.

Lente ocular: es desplazable y se ajusta para que la imagen formada por el objetivo quede situada
[=] =g (]
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dentro de su distancia focal (a la derecha del foco segin convenio de signos DIN 1335), para que la
lente ocular haga de lupa produciendo una imagen virtual mayor que su objeto (su imagen es
virtual, invertida y mayor).

El efecto conjunto de ambas lentes es una multiplicacion de ambos aumentos, obteniendo una
imagen virtual, invertida y mucho mayor.

Realizamos un esquema grafico / diagrama de rayos donde los objetos no estdn muy proximos a los
focos y el aumento es limitado, para que la representacion sea visible. En un caso real la diferencia
de tamafio entre objeto e imagen final no permitiria distinguir el objeto en el diagrama.

Objetivo

b) Para que la imagen final se forme en el infinito, la imagen del objeto producida por el objetivo
debe situarse en el foco del ocular.

B
A F
\/ B{_—Bz /7v
Objetivo Ve /Ocular
B. Problema 2.-

a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, al ser espejo convexo f serd positivo, y s negativo,
s=-8 m, aumento lateral A=1/10 (el espejo convexo siempre forma una imagen derecha, no
invertida, luego el aumento es positivo)

A_y_’__S':L2 r___S__(_S)

v s 10 710 10

=0,8m
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R 1 1 1 2 2
:—:>—+—:—:—:>R:7:1378
S IR T I T
0,8 -8
ro_g !
Azzy—zz 2 :l:>S2:—5S2,
C) y2 S2 5

I 1_1 1, -1 1 5—1 ,_ o ,

5, S2_ f$s2’+532’_0,89 =>5'1,12—s2 =0,71m;s,=—5s"',=—3,55m

d) Como se mueve a velocidad constante v aproximandose al espejo, podemos plantear con v
positiva s=s¢t+vt siendo so=-8 m. Para el instante t= 1 s podemos plantear que estara en una posicion
S» =89+ vy suimagen en s,'. Al ser MRU, v=AxAt=(-3,55-(-8))/1=4,45 m/s.

Otra manera mas larga:

!

Y =8
A=——=—"—==
Y2 § 5 B B. (t=1 s) \
TS5 _<_8+V> 8—v / \\
S2 = = = \\
5 5 5
1 1_1_ 5 1 1 \’\\5
+—=—= + = TR
s," s, f 8=v —=8+v 0,89 Y A (=15 | A;A‘;%N'
=18
8—v=4-0,89=v=8-3,56=4,44 m/s : 0 .o
. . s'=0,8 m
Realizamos un diagrama de trazado de s=-8 m $=3.55m $'=0,71 m
rayos, aunque no se pide explicitamente, ’ 0,89 m
para comprobar cualitativamente los R=1,78 m

calculos realizados. Para representar,
calculamos que =1,78/2=0,89 m. Se ve
como al representar el espejo como convexo los rayos representados no llegan al espejo, dado que
no hemos representado a escala para que sean visibles los objetos: si lo hiciéramos, el espejo seria
practicamente plano, para que fuese valida la aproximacion paraxial (no se indica tamafo del objeto
asi que se puede tomar todo lo pequefio que se quiera).
2003-Septiembre
Cuestion 4.-
a) Una lente es un dispositivo optico formado por un medio transparente limitado por dos
superficies, al menos una de ellas curva. Lo habitual son lentes esféricas, donde las caras curvas
estan descritas por una superficie esférica de cierto radio, que puede ser concava o convexa. Por
ejemplo existen lentes plano convexas, pero dentro de las lentes esféricas lo habitual son lentes
biconvexas, que son convergentes, ya que los rayos al atravesarla convergen y se cruzan , y
biconcavas, que son divergentes, ya que los rayos al atravesarla divergen y se cruzan sus
prolongaciones. En Optica geométrica se utiliza la aproximacion de lentes delgadas, en las que el
radio de las superficies esféricas es mucho mayor que el grosor de la lente, situacion en la que se
utilizan ecuaciones simplificadas.
Utilizando el convenio de signos DIN 1335, en una lente convergente el foco objeto esté situado a
la izquierda y tiene coordenada negativa, y el foco imagen a la derecha y coordenada positiva.
Con el mismo convenio, en una lente divergente el foco objeto esta situado a la derecha y tiene
coordenada positiva, y el foco imagen a la izquierda y coordenada negativa.
b) Potencia de una lente es la inversa de su distancia focal imagen expresada en metros. Se
acostumbra a expresar en dioptrias. De acuerdo al criterio de signos indicado en el apartado a, una
lente convergente tendrd una potencia positiva, y una lente divergente negativa.
B. Problema 2.-
a) Para que la imagen se proyecte sobre una pantalla, debe ser real. Para que sea invertida y mayor,
el objeto estara situado entre el radio y el foco, lo que hace que la imagen se forma a la izquierda
del radio. La imagen se proyecta sobre la pantalla, luego la posicion de la pantalla es la de la
imagen, y la distancia de la imagen al objeto es de 2 m.

[=] =g (]
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Utilizando el convenio de signos DIN 1335, en el espejo concavo f serd negativo, s negativo, s'-s=-2

m, s’=-2 +s, el aumento lateral negativo, de valor A=-3.
’ ’

_y st a8 m2s
A= 5 P 3= 3 3 +325 1m
§’=-2-1=-3m pantalla

b) Al ser el espejo concavo, f es negativo, y el centro
de curvatura también, ya que f=f=R/2.

(en diagrama ponemos modulo R, positivo) B
N S O NP B c_ R —0o
s''s f -3 -1 f 47 7 A

R -3 s=-1m
f:—ﬁR:Qf:—m:_ljsm
2 2
B R=1,5m,f=-0,75m

Aunque no se pide, realizamos un diagrama de rayos
para validar los célculos realizados. Se ve como al $'=-3m
representar el espejo como concavo los rayos
representados no llegan al espejo, dado que no hemos representado a escala para que sean visibles
los objetos: si lo hiciéramos, el espejo seria practicamente plano, ya que podemos comprobar que se
cumple la aproximacion paraxial: y/f=0,01/0,75 = 0,01 y aproximar 0,01 = sen(0,01) cometemos
un error inferior al 1%, aceptable.
2003-Junio
A. Problema 2.-
a) Utilizando el convenio de signos DIN
1335, s=-15cm, y= 1 cm, f'=10 cm.

1 1_1 1 1 1

_——— B
s'" s f" s" =15 10 s=30 cm
1
'=—=30
A\ L_L cm A
10 15

Como la posicion de la imagen es positiva,
la imagen se forma a la derecha de la lente,
y es real, ya que se forma por el cruce de
los rayos, no de sus prolongaciones. En la
construccion geométrica con el trazado de rayos se comprueba que es real.

AZElS s, 30

y s S —15

Imagen mayor. Al ser aumento lateral negativo, la imagen es invertida

d=50 cm

=lcm s'=30 cm A'=A,
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b) Para que en la segunda lente la imagen se forme en el infinito el objeto (que es la imagen de la
primera lente) debe situarse en el foco de la segunda lente. Como la posicion es 30 cm, y la
distancia focal de la segunda lente es 20, la lente tendria que situarse a 50 cm de la primera lente.
Nota: el diagrama no mantiene la proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son
relativamente pequerios, y validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 1/10 =0,1. El
error de asumir 0,1=sen(0,1) es inferior al 1%, aceptable.

2003-Modelo

B. Problema 2.-

a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, f=10 cm, s'=14 cm (por detrds puede ser algo

ambiguo, pero quiere decir detras en el sentido de la marcha de los rayos)
1 1_1

R
111 .
- = = =135
14 s 10 71 1 n

B
10 14
Como la posicion de la imagen es Al

positiva, la imagen se forma a la A F 0
derecha de la lente, y es real, ya que se s=-35cm B'
forma por el cruce de los rayos, no de
sus prolongaciones.

s
y s
s’ 14
'==—y=——-71=—-04
Y S Y -35 e

Imagen menor. Al ser aumento lateral negativo, la imagen es invertida
En la construccion geométrica comprobamos los resultados obtenidos.
b) Ahora tenemos que s'=-8 cm

1 1 _1 I 1 1 1 —-80 _—40

= > = = =
s" s f'" -8 s 10 -1 1 18 9
g8 10

Como la posicion de la imagen es negativa, la imagen se forma a la izquierda de la lente, y es

virtual, ya que no se forma por el cruce de los rayos, sino de sus prolongaciones.

cm~—4.44 cm

=2
y s
IO L b )
y==Y T
y=1,8 cm B, =
y'= 8 1 2em=18em | 1
(—40/9) 5 A y=1 cm

Imagen mayor. A A nt
Al ser aumento lateral positivo, la F s=-8cm  s=-40/9 cm

imagen es derecha, no invertida =10 em

En la construccion geométrica
comprobamos los resultados
obtenidos.

Nota: el diagrama no mantiene la proporcion entre ejes x e y, por lo que vemos que los angulos son

relativamente pequenos, y validamos la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 1/10 =0,1. El
error de asumir 0,1=sen(0,1) es inferior al 1%, aceptable.
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2002-Septiembre

B. Problema 2.-

a) Utilizando el convenio de signos DIN
1335, s'=30 cm (positiva ya que se indica que

Soluciones

Optica geométrica

s=30 cm

es real), A=-2 ya que se indica doble tamafio B
y aumento lateral negativo.
A=Y= = 25=2=_15¢m A
y s -
1 1.1 1 1 _1
— = ==
s’ s f' 30 —15 f'
= e
_+_
30 15
b) s=-5 cm
11t 1 1 _1
s'" s f" s'" =5 10 oy st —10_
s'= ! =—10cm A== =5 =2
CL1 o
10 5

Imagen mayor, derecha (no hay inversion) y como la posicion
de la imagen es negativa, virtual, ya que no se forma por el
cruce de los rayos, sino de sus prolongaciones.

Nota: no se indican tamario de objetos por lo que sera valida
la aproximacion de rayos paraxiales, tomando objetos
suficientemente pequenos.

2002-Junio

Cuestion 4.-

a) Utilizando el convenio de signos DIN 1335, para

un espejo concavo f es negativo, tendremos s=f/2

LR N O S— B
et +-2 /VE:::::: ===
VA | ; = ;
Como f es negativo, s' es positivo, luego la imagen = A y Svi
se forma detrés del espejo y es virtual. 7
s=1/2
A:y—’:_—S’:—_(_f) =2
y s I
2
El aumento lateral es positivo: imagen mayor y derecha (no
hay inversion) B
Efectuando la construccién geométrica validamos los
resultados obtenidos.
b) s=3f
1 1_1 ,_ 1 3 E
ST T T >/ A C %0
[ 3f
Como f es negativo, s' es negativo, luego la imagen se forma B'
delante del espejo y es real.
3 e
N S OA=s=3f
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El aumento lateral es negativo: imagen menor e invertida

Efectuando la construccion geométrica validamos los resultados obtenidos. El dibujo no esté a
escala, y por eso los rayos no terminan en el espejo: para que fuera valida la aproximacion paraxial
el tamafio del objeto seria muy pequefio y el espejo se representaria practicamente plano. Como no
se indica tamafo de objeto se puede tomar todo lo pequefio que se quiera para que sea valida la
aproximacion paraxial.

A. Problema 2.-

a) Utilizamos el convenio de signos DIN

1335, para la primera lente s;=-15 cm.
1 1_1 _ 1 1 1

s, s, f' s —15 10 B s=30 cm
s1’=;=300m
11 A
10 15

Al ser la posicion positiva esta a la derecha de
la lente, luego es real porque se forma por el
cruce de los rayos, no de sus prolongaciones.

oy s 30 _

y s —15

El aumento lateral es negativo: imagen mayor e invertida
Efectuando la construccion geométrica validamos los resultados obtenidos.
b) Como ambas lentes estan separadas d=40 cm, si tomamos ahora el centro optico en la segunda
lente, la posicion del objeto (que es la imagen formada por la primera) sera

d=40 cm
B $>=-10'cm
\ s'=30 cm A'=A,
O F' !

F

$>=s1'-d = 30-40 = -10 cm
El objeto esté situado en el foco, por lo que la imagen se formara en el infinito.
Efectuando la construccién geométrica validamos los resultados obtenidos.
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2002-Modelo
Cuestion 4.-

a) Una imagen real implica que se forma a la derecha de la lente, con s' positiva.

Si s<F, el trazado de rayos siempre es convergente, y la imagen es real, invertida, y el tamafio puede
variar en tres casos, que son los tres indicados en el enunciado y que se acompafian de
construcciones geomeétricas.

-Si s<2F, imagen menor

B
\\L\‘L A
A 2F F o) E
BV
s<2F
-Si s=2F, tamafio real
B
AV
A F O !
2F
B~

s=2F

-Si 2F<s, imagen mayor
B
N A'
Bl

2QF A F O F
2F<s<F
V
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Nota: cuando s=F, no se forma imagen / “se forma en el infinito”

b) Una imagen virtual implica que se forma por el cruce de las prolongaciones de los rayos, y si la
lente es convergente, esto ocurre cuando F<s. Con F<s, la imagen es virtual, derecha y mayor,
llevando a la idea de lupa.

2001-Septiembre
Cuestion 4.-

a) Realizamos las definiciones de manera general para sistemas Opticos: la lente delgada es un caso
concreto de sistema optico. Los conceptos de convergencia de rayos en foco para lentes van
asociados a la aproximacion de rayos paraxiales. Segun el convenio de signos DIN 1335 se puede
aclarar el signo de F y F' segun la lente es convergente o divergente.

-Foco [objeto] [F] de un sistema Optico es un punto tal que todos los rayos que salen de ¢l y pasan
por el sistema salen paralelos al eje Optico. “Es s para s'=o0”.

-Foco imagen [F'] de un sistema optico es el punto imagen de un punto situado en el infinito por la
izquierda, de modo que sus rayos llegan paralelos al sistema Optico de izquierda a derecha. “Es s'
para s=o0”.

-Distancia focal objeto (f): distancia desde el centro del sistema 6ptico al foco objeto.

-Distancia focal imagen (f'): distancia desde el centro del sistema optico al foco imagen.

b) by y by) Se pide “dibujar cuatro cosas”: para lente convergente dos rayos o su prolongaciéon por
foco objeto e imagen , otros dos rayos para lente divergente. Representamos todos los rayos en los
mismos dos diagramas, uno para lente convergente y otro para divergente.
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B. Problema 1.-

a) Calculamos la posicion de la imagen formada por la primera lente, utilizando la ecuacion de las
lentes delgadas, manejando distancias en centimetros. Segun el convenio de signos DIN 1335, =20

cm.
I 1_1 1 1 1 , 1

R T I W
20 40
Calculamos el aumento con esta primera lente, y el tamafio de esta primera imagen formada
q=2 =s5'-430 _
y s —40

Ahora planteamos la formacién de
imagen en la segunda lente: para esta
segunda lente, separada 80 cm de la
primera, la posicion de la imagen sera

$,=40-80=-40 cm. Como ambas lentes d=80 cm

son iguales, tendremos de nuevo s',=40 B y=2cm '

cmy A=-1. £5=-20 cm B
Globalmente la imagen estard a 40 cm A=A, y2'=2 cm

a la derecha de la segunda lente.

b) La imagen serd real y no invertida
(se produce doble inversion con las
dos lentes), y el tamafio igual al
original, y’»>=2 cm

Nota: el diagrama no mantiene
proporcion entre ejes x e y, por lo que
no vemos directamente si los angulos
son relativamente grandes; validamos si es valida la aproximacion de rayos paraxiales: y/f = 2/20
= 0,1. El error de asumir 0,1=sen(0,1) es 0,17%, inferior al 1%, aceptable.

2001-Junio
B. Problema 1.-
a) La potencia en dioptrias esta relacionada con la /
distancia focal en metros
1,1 y=3 cm “Lem —
P=—=f'=—=——=-0,lm=—10cm Comoes B Y
f ’ P 10 B" T
una lente divergente, f' es negativa. e

b) Utilizando la ecuacion de lentes delgadas A PA C\
1 1.1 1 1 1

== s=-20 cm '=_6.67

s’ s f' s’ —20 —10 STob e
1 f=-10 cm

S'=ﬁ=—6,67cm

—10 20
¢) En una lente divergente la imagen siempre es virtual, no

invertida y menor.
A= =8 7067 33 0033321 em
y s =20
d) Nota: el diagrama no mantiene proporcion entre ejes x e y, por lo que no vemos directamente si
los angulos son relativamente grandes; validamos si es valida la aproximacion de rayos
paraxiales: y/f = 3/10 = 0,3. El error de asumir 0,3=sen(0,3) es 1,5%, superior al 1%,

cuestionable.
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2001-Modelo
Cuestion 3.-

Con un espejo esférico convexo la imagen siempre es virtual, menor y no invertida.
Con una lente esférica divergente, la imagen siempre es virtual, menor y no invertida.

: N

CCCCC

A o A'F c A A q F

2000-Septiembre
B. Problema 2.-
a) Como la imagen se recoge en una pantalla es real, luego con una lente convergente implica que la
imagen es al mismo tiempo invertida. Si el objeto tiene y=5 cm y queremos que la imagen tenga
y'=-40 cm

4od' 5’40

=—8=>s5'=—8s
y s 5
Utilizamos la ecuacion de las lentes delgadas
I 1_1 1 11 _1,-1 1 —9-50
———= — =2 (——1)=—=s= =-56,25
T T e 50 s s VTR T g oo

Lo que se nos pide es la distancia de la pantalla a la lente, que es s'=-8+(-56,25)=450 cm = 4,5 m

b) Para la potencia expresamos la distancia focal en metros

= ; -= é =2 dioptrias

Para calcular los radios utilizamos la ecuacion del constructor de lentes

1.1 =(n,— 1)(i —L) En este caso ambos radios de curvatura son iguales, pero tienen
s’ s R, R
1 2

distinto signo, luego Ri=-R,, con R;>0 al ser lente convergente.

L_(15-1)(2)

50 R,
R,=0,5-2-50=50cm
Nota: no se pide explicitamente
trazado de rayos. El aumento es muy

grande y no queda muy nitido. y=5cm B s'=4,5m A'

Nota: el diagrama no mantiene
proporcion entre ejes x e y, por lo
que no vemos directamente si los
angulos son relativamente grandes;
validamos si es valida la
aproximacion de rayos paraxiales:
v/f=5/50 = 0,1. El error de asumir
0,1=sen(0,1) es 0,17%, inferior al 1%, aceptable.

f=05m
s'=-0,5625 m
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2000-Junio

B. Problema 1.-
a) Si la lente forma una imagen real no puede ser divergente: es convergente. Como la imagen que
forma la lente convergente es real, también tiene que ser invertida
Utilizando el convenio de signos DIN 1335, s'=6 m, A=-4.

A=Y =% =4 5=—45

y s

La distancia de la pantalla al objeto es
la suma de s' (positivo) y -s (s es
negativo): s'-s=0.

-4s-s=6 — s=-6/5=-1,2m — s'=4,8 m B — =4 A
Utilizamos la ecuacion de las lentes ~y \ 8 m
delgadas A F
1 1 _ 1 | 1 1
_— = = —_ = —
s'" s f" 48 —1,2 ! s=-1,2m
1
'=——=0,96 :
SET e J B
48 1,2

Realizamos un trazado de rayos aunque no se pide explicitamente, donde se comprueba que el
aumento es -4.

b) Como no se desplaza ni el objeto ni la pantalla, se nos estd pidiendo nuevos valores de s' y s tal
que se siga cumpliendo s'-s=6, pero ahora ya tenemos =0,96 conocido y no se cumple A=-4.

Utilizamos la ecuacion de las lentes delgadas
L o1_ 11 1_ 1 _s—6-s_ |

=0,96-(—6)—65s—5"=0

s' s f' 6+s s 096  gs+s> 0,96
s’ +65+5,76=0
_—6%16’=4-1-576 _ 6236
2 2
s=—1,2m(solucién yaconocida apartadoa) y s=—4,8m
Es una situacion donde se intercambian las distancias: ahora la lente estara a s'=1,2 m de la pantalla,

y el objeto a s=-4,8 m de la lente.

El aumento sera A=2-=>= L 1
y s —48 4

Realizamos un trazado de rayos

aunque no se pide explicitamente,

donde se comprueba que el aumento B
es -1/4.
F\ A
A .0
s=-4,8 m F B'
=0,96 m
s'=1,2m
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