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OPTICA GEOMETRICA

Método v recomendaciones

¢ PROBLEMAS

e Espejos

1. Un espejo concavo tiene 50 cm de radio. Un objeto de 5 cm se coloca a 20 cm del espejo:
a) Dibuja la marcha de los rayos.
b) Calcula la posicion, tamafio y naturaleza de la imagen.
¢) Dibuja una situacién en la que no se forme imagen del objeto.
(P.A.U. jun. 14)
Rta.:b) s = 1,00 m; y = 25 cm; imagen virtual, derecha y mayor.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Radio de curvatura del espejo R=-50 cm = -0,50 m
Tamario del objeto ¥ =5,0 cm = 0,050 m
Posicion del objeto s=-20cm = -0,20 m
Incognitas

Posicion de la imagen s

Tamario de la imagen
Otros simbolos

Distancia focal del espejo f
Ecuaciones
1 1 1

Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en los espejos ?+ ;27

) Ly
Aumento lateral en los espejos A= ; =
Relacion entre la distancia focal y el radio de curvatura f=R/2
Solucion:
a) En el dibujo se representa el objeto O antes del es- ﬂ

pejo y desde su punto superior se dibujan dos rayos:
- Uno horizontal hacia el espejo que se refleja de ma-
nera que el rayo reflejado pasa por el foco F (que se
encuentra a la mitad de la distancia entre el espejo y
su centro C).

- Otro hacia el espejo que se refleja sin desviarse pa-
sando por el centro C de curvatura del espejo.

Como los rayos no se cortan, se prolongan al otro
lado del espejo hasta que sus prolongaciones se cor-
tan. El punto de corte es el correspondiente a la ima-

gen . I

b) Por el convenio de signos, los puntos situados ala I«
izquierda del espejo tienen signo negativo.
Se usa la ecuacion de los espejos:

1.1_1

s s f
Se calcula la distancia focal, que es la mitad del radio del espejo.
f=R/2=-050[m]/2=-025m

Se sustituyen los datos:
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11 1

+ =
s —0,20 [m] —0,25[m]

Y se calcula la posicién de la imagen:
s =+1,0m

La imagen se encuentra a 1,0 m a la derecha del espejo.

Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacion del aumento lateral:

a=L=t = s
Y se calcula la altura de la imagen:
Yy =A.-y=50-50cm=25cm ///”
La imagen es virtual (s > 0), derecha (A, > 0) y mayor (|A| > 1). //“/
Analisis: El resultado del calculo coincide con el dibujo. :/ F ,
R

¢) Cuando el objeto se encuentra en el foco, los rayos salen paralelos y no se
cortan, por lo que no se forma imagen.

2. Un objeto de 1,5 cm de altura esta situado a 15 cm de un espejo esférico convexo de radio 20 cm. De-
termina la posicion, tamafio y naturaleza de la imagen:
a) Graficamente.
b) Analiticamente.
c) ;Se pueden obtener imagenes reales con un espejo convexo?
(P.A.U. sep. 09)
Rta.:b) s = +6,0 cm; y = 6,0 mm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Radio de curvatura del espejo convexo R=+0,20 m
Tamario del objeto y=15cm=0,015m
Posicion del objeto s=-0,15m
Incognitas
Posicién de la imagen s
Tamario de la imagen y
Otros simbolos
Distancia focal del espejo f
Ecuaciones

1 1 1
Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en los espejos —+—= 7

s s
Aumento lateral en los espejos A = L3

y s

Relacion entre la distancia focal y el radio de curvatura f=R/2
Solucion:
a) En el dibujo se representa el objeto O antes del espejo y desde su punto supe- \
rior se dibujan dos rayos: e —
- Uno horizontal hacia el espejo que se refleja de manera que el rayo reflejado ]

pasa por el foco F (que se encuentra a la mitad de la distancia entre el espejo y su e
centro C). - | I

- Otro hacia el espejo que se refleja sin desviarse pasando por el centro C de cur- Q ol |F
vatura del espejo. A
Como los rayos no se cortan, se prolongan al otro lado del espejo hasta que sus 7

prolongaciones se cortan. El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.
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b) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda del espejo tienen signo negativo.
Se usa la ecuacion de los espejos:

1 1 1
’ + s
s s f
Se calcula la distancia focal, que es la mitad del radio del espejo.
f=R/2=020[m]/2=0,10m
Se sustituyen los datos:

1, 1 1
s" —0,15[m] 0,10[m]

Y se calcula la posicién de la imagen:
s =0,060 m

La imagen se encuentra a 6,0 cm a la derecha del espejo.

Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacion del aumento lateral:

N _Y _=s _=0060[m]

= =0,40
Yy s —0,15[m]|

Y se calcula la altura de la imagen:
¥y =A.-y=0,40-15cm=0,60 cm = 6,0 mm

La imagen es virtual (s > 0), derecha (AL > 0) y menor (JA;| < 1).
Analisis: El resultado del calculo coincide con el dibujo.

¢) Las imagenes producidas por espejos convexos son siempre virtuales. De la ecuacion de los espejos:

1,1_1

s s f

1_11

s f s

1

s =——-

1.1

f s

Por los criterios de signos, s < 0, y en los espejos convexos f > 0, por lo que

1 —l>0

f s

Por tanto, s > 0 siempre. La imagen se va a formar a la derecha del espejo y va a ser virtual (los rayos de
luz no atraviesan los espejos)

3. Un objeto de 5 cm de altura esta situado a una distancia x del vértice de un espejo esférico concavo,
de 1 m de radio de curvatura. Calcula la posiciéon y tamafo de la imagen:
a) Six=75cm
b) Si x=25cm
En los dos casos dibuja la marcha de los rayos. (P.A.U. sep. 04)
Rta.:a)s =-15m; ¥y =-10cm; b) s = 0,5 m; y = 10 cm.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Radio de curvatura del espejo R=-10m
Tamafio del objeto y=>5,0cm = 0,050 m
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Datos (convenio de signos DIN)

Posicion del objeto:  en el primer caso
en el segundo caso

Incognitas

Posicion de la imagen en ambos casos

Tamario de la imagen en ambos casos

Otros simbolos

Distancia focal del espejo

Ecuaciones

Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en los espejos

Aumento lateral en los espejos

Relacién entre la distancia focal y el radio de curvatura
Solucion:

a) En el dibujo se representa el objeto O antes del espejo y des-
de su punto superior se dibujan dos rayos:

- Uno horizontal hacia el espejo que se refleja de manera que el
rayo reflejado pasa por el foco F (que se encuentra a la mitad

Cifras significativas: 2
$1=-75cm = -0,75m
S, =-25cm=-0,25m

S1, 82
Vi, Ye

de la distancia entre el espejo y su centro C). |
- Otro hacia el espejo que se refleja sin desviarse pasando por
el centro C de curvatura del espejo.

1.1 1
—t—==
s s f
_y _—¢
A =L =—"
L y S
f=R/2
A "
1 c 0o J
S
R

El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.

N

Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda %
del espejo tienen signo negativo.
Se usa la ecuacion de los espejos:

AN/ D
s s f
Se calcula la distancia focal, que es la mitad del radio del espejo.
f=R/2=-10[m]/2=-0,50m
Se sustituyen los datos:

1 11

s, —0,75[m] —0,50 [m]

Y se calcula la posicién de la imagen:
si=-15m

La imagen se encuentra la 1,5 m a la izquierda del espejo.

Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacion del aumento lateral:

A :l:i :—1’5 [m] =—20
Yy —0,75 [m] ’

Y se calcula la altura de la imagen:
Yo=A-y=-20-50cm=-10 cm

La imagen es real (s < 0), invertida (A;, < 0) y mayor (|A;| > 1).

b) Se aplican las indicaciones del apartado anterior, pero te-
niendo en cuenta que como los rayos no se cortan, se prolon-
gan al otro lado del espejo hasta que se cortan. El punto de cor-
te es el punto correspondiente a la imagen I. Los resultados
son: —
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1, 1 _ 1
s’, —0,25[m] —0,50 [m]

s, =+0,50 m
La imagen se encuentra a 0,50 m a la derecha del espejo.

A :l:i :7_0’50 [m]:2()
Yy s -0,25 [m] 7’

Ya=Ar-y=2,0-50cm=10 cm

La imagen es virtual (s > 0), derecha (A; > 0) y mayor (|A;] > 1).
Analisis: En ambos casos, los resultados de los calculos coinciden con los dibujos.

4. Un espejo esférico concavo tiene un radio de curvatura de 0,5 m. Determina analitica y graficamente
la posicion y aumento de la imagen de un objeto de 5 cm de altura situado en dos posiciones diferen-
tes:

a) A 1 m del espejo.
b) A 0,30 m del espejo.

(P.A.U. sep. 05)
Rta.: s'= -0,33 m; A;; = -0,33;b) s'= -1,5m; A, =-5,0

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Radio de curvatura del espejo R=-0,50m
Tamario del objeto ¥ =5,0 cm = 0,050 m
Posicion del objeto: en el primer caso $$=-10m

en el segundo caso s, =-0,30 m
Incognitas
Posicién de la imagen en ambos casos S, S
Aumento de la imagen en ambos casos AL, AL,
Otros simbolos
Distancia focal del espejo f
Ecuaciones

. .., . . ) 1 1 1
Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en los espejos ?+ ;27
) oy

Aumento lateral en los espejos A= 7 =
Relacion entre la distancia focal y el radio de curvatura f=R/2
Solucioén:

a) En el dibujo se representa el objeto O antes del espejo y desde su punto su-
perior se dibujan dos rayos:

- Uno horizontal hacia el espejo que se refleja de manera que el rayo reflejado &
pasa por el foco F (que se encuentra a la mitad de la distancia entre el espejo y

su centro C). \ A
- Otro hacia el espejo que se refleja sin desviarse pasando por el centro C de ’45\—’
curvatura del espejo.

El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.

Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda del espejo tienen
signo negativo.
Se usa la ecuacion de los espejos:

Se calcula la distancia focal, que es la mitad del radio del espejo.

f=R/2=-050[m]/2=-025m
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Se sustituyen los datos:

R 1
s’, —1,0[m] —0,25[m]

Y se calcula la posicién de la imagen:
s1=-0,33m

La imagen se encuentra la 33 cm a la izquierda del espejo.

Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacion del aumento lateral:

_y _-s _033[m]

A =
- s —1,0[m]

=-0,33

Y se calcula la altura de la imagen:
Y =A.-y=-033-50cm=-17 cm

La imagen es real (s < 0), invertida (Ar; < 0) y menor (JAn| < 1).

b) Aplicando las indicaciones del apartado anterior, los resultados son:

1 1 1

+ =
s’, —030[m] —0,25[m]

sh,=-1,5m
La imagen se encuentra a 1,5 m a la izquierda del espejo.

A_L'_—_S/ _ 1,5[m]
My s —0,30[m|

¥ =A-y=-50-50cm=-25cm

=—-5,0

La imagen es real (s' < 0), invertida (Ar, < 0) y mayor (JAL,| > 1).

Analisis: En ambos casos, los resultados de los calculos coinciden con los dibujos.

5. Dado un espejo esférico de 50 cm de radio y un objeto de 5 cm de altura situado sobre el eje ptico a
una distancia de 30 cm del espejo, calcula analitica y graficamente la posicion y tamafio de la imagen:

a) Si el espejo es concavo.
b) Si el espejo es convexo.

Rta.:a) s; = -1,5m; y; = -0,25 m; b) s, = 0,14 m; y, = 0,023 m

(P.A.U. jun. 06)



Fisica A.B.A.U. OPTICA GEOMETRICA 7

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Radio de curvatura del espejo concavo R=-0,50m
Radio de curvatura del espejo convexo R=+0,50 m
Tamario del objeto y=>5,0cm = 0,050 m
Posicion del objeto s =-0,30 m
Incégnitas
Posicidon de las imagenes que dan ambos espejos S1, S,
Tamario de las imagenes que dan ambos espejos VY1Ye
Otros simbolos
Distancia focal del espejo f
Ecuaciones
1 1 1

Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en los espejos ?+ ;27

) oy
Aumento lateral en los espejos A= 7 =
Relacion entre la distancia focal y el radio de curvatura f=R/2
Solucion:

a) En el dibujo se representa el objeto O antes del espejo y desde su punto superior se dibujan dos rayos:

- Uno horizontal hacia el espejo que se refleja de manera que el rayo reflejado pasa por el foco F (que se en-
cuentra a la mitad de la distancia entre el espejo y su centro C).

- Otro hacia el espejo que se refleja sin desviarse pasando por el centro C de curvatura del espejo.

El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.

-

Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda del espejo tienen signo negativo.
Se usa la ecuacion de los espejos:

1 1 _1

s s f
Se calcula la distancia focal, que es la mitad del radio del espejo.
f=R/2=-050[m]/2=-025m
Se sustituyen los datos:

1. 1 1

s, —030[m] —0,25[m]

Y se calcula la posicién de la imagen:
S’l = _1,5 m

La imagen se encuentra a 1,50 m a la izquierda del espejo.
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Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacién del aumento lateral:

AAL:L:1 _—1,5[11’1] =-5,0

s —0,30[m]
Y se calcula la altura de la imagen:
y=A-y=-50-50cm=-25cm=-0,25m
La imagen es real (s < 0), invertida (A;, < 0) y mayor (|A;| > 1).
b) Se aplican las indicaciones del apartado anterior, pero teniendo en cuen- .
ta que como los rayos no se cortan, se prolongan al otro lado del espejo A

hasta que se cortan. El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.
Los resultados son:

f=R/2=0,50[m]/2=0,25m 9)

1 1 1 !
L R

s, —0,30 [m]: 0,25 [m]

s, =0,14m
La imagen se encuentra a 0,14 m a la derecha del espejo.

C ¢ _oad
A=Y o= _Z0ldlm]_
y s —0,30[m]|

y=A-y=045-50cm=23cm=0,023m

La imagen es virtual (s > 0), derecha (A;, > 0) y menor (|A;| < 1).
Analisis: En ambos casos, los resultados de los calculos coinciden con los dibujos.

6. Un objeto de 3 cm esta situado a 8 cm de un espejo esférico concavo y produce una imagen a 10 cm a
la derecha del espejo:
a) Calcula la distancia focal.
b) Dibuja la marcha de los rayos y obtén el tamario de la imagen.
c) (En qué posicion del eje hay que colocar el objeto para que no se forme imagen?
(P.A.U. jun. 08)
Rta.:a) f=-0,40 m; b) y = 3,8 cm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Posicion del objeto s=-8,00 cm = —0,0800 m
Posicion de la imagen s =10,0 cm = -0,100 m
Tamario del objeto ¥ = 3,00 cm = 0,0300 m
Incognitas
Distancia focal del espejo f
Tamano de la imagen y
Ecuaciones
1. 1 1
Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en los espejos —+ —27
s’ s
. ¢
Aumento lateral en los espejos A= 7 =
Relacion entre la distancia focal y el radio de curvatura f=R/2
Solucion:

a) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda del espejo tienen signo negativo.
Se usa la ecuacion de los espejos:

1.1
—t+t—=

1
s s f
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Se sustituyen los datos:

1 1 1
+ =—
0,100 [m]| —0,080 Gm]| f

Y se calcula la incognita:
f=-0,400 m

b) En el dibujo se representa el objeto O
antes del espejo y desde su punto supe- L
rior se dibujan dos rayos: yec i

- Uno horizontal hacia el espejo que se
refleja de manera que el rayo reflejado = —F
pasa por el foco F (que se encuentraala | e
mitad de la distancia entre el espejoy su I«
centro C).

- Otro hacia el espejo que se refleja sin
desviarse pasando por el centro C de
curvatura del espejo.

Como los rayos no se cortan, se prolongan al otro lado del espejo hasta que sus prolongaciones se cortan.
El punto de corte es el correspondiente a la imagen I.

Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacion del aumento lateral:

A=Y o8 o Z0.100im] o
y s —0,0800[m |
Y se calcula la altura de la imagen:

¥y =A-y=125-3,00cm =375 cm = 0,0375 m

La imagen es virtual (s' > 0), derecha (AL > 0) y mayor (|A| > 1). S

Analisis: Los resultados estan de acuerdo con el dibujo.
CF

c) En el foco. Los rayos que salen de un objeto situado en el foco salen paralelos R f

y no se cortan, por lo que no se forma imagen.

7. Un espejo tiene 1,5 de aumento lateral cuando la cara de una persona esta a 20 cm de ese espejo.
a) Razona si ese espejo es plano, concavo o convexo.
b) Dibuja el diagrama de rayos.
¢) Calcula la distancia focal del espejo.
(A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: ¢) f=-60 cm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Posicion del objeto s=-20,0 cm = -0,200 m
Aumento lateral AL =1,50
Incognitas
Distancia focal del espejo f
Ecuaciones

. . . . . 1 1 1
Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en los espejos —+ —Z?

s’ s
) oy
Aumento lateral en los espejos A==
y s

Relacion entre la distancia focal y el radio de curvatura f=R/2
Solucion:

c) Se usa la ecuacion del aumento lateral para establecer la relacion entre la distancia objeto sy la distancia
imagen s.
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Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda del espejo tienen signo negativo.
§=-1,5s=-1,5-(-0,20 [m]) = 0,30 m
Se usa la ecuacion de los espejos:

1,11
s s f
Se sustituyen los datos:

1 1 1
+ e
0,300 [m] —0,200 [m] f

Y se calcula la incognita:
f=-0,600 m

a) El espejo es concavo, puesto que la distancia focal es negativa. El foco esta a la izquierda del espejo.

b) En el dibujo se representa el objeto O antes del

espejo y desde su punto superior se dibujan dos e A
rayos: A -1
- Un horizontal hacia el espejo que se refleja de —
manera que el rayo reflejado pasa por el foco F —

. . . C _—F fO I
(que se encuentra a la mitad de la distancia entre a e S .
el espejo y su centro C). R

- Otro hacia el espejo, que se refleja sin desviarse

pasando por el centro C de curvatura del espejo.

Como los rayos no se cortan, se prolongan al otro

lado del espejo hasta que sus prolongaciones se cortan. El punto de corte es el correspondiente a la imagen
L

e lentes

1. Un objeto de 4,0 cm de altura esta situado a 20,0 cm de una lente divergente de 20,0 cm de distancia
focal.
a) Calcula la potencia de la lente y la altura de la imagen.
b) Realiza el diagrama de rayos e indica las caracteristicas de la imagen
(A.B.A.U. extr. 21)
Rta.: a) P=-5,00 dioptrias; y = 2,0 cm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Altura del objeto y=4,0 cm = 0,040 m
Posicion del objeto s=-20cm = -0,20 m
Distancia focal de la lente f=-20cm=-0,20 m
Incégnitas
Potencia de la lente P
Altura de la imagen y
Ecuaciones
., - . . 1 1_1
Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en las lentes v ;2?
_Y_s
Aumento lateral en las lentes A = ; =
. 1
Potencia de una lente P=—
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Solucion:

a y b) En el dibujo se representa el objeto O antes de la lente y
desde su punto superior se dibujan dos rayos: "
- Uno horizontal hacia la lente, que la atraviesa y se refracta de

manera que la prolongacion del rayo refractado pasa por el 1\

foco F.

- Otro hacia el centro de la lente. La atraviesa sin desviarse.
Como los rayos no se cortan, se prolongan hasta que sus pro-
longaciones se cortan. El punto de corte es el correspondiente

ala imagen L o lf s \

La potencia de la lente es la inversa de la distancia focal. Como
la lente es divergente, esta es negativa:

p=to 1

=—————=—5,0 dioptri
7= —020[m] ioptrias /\

Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda de la lente tienen signo negativo. Para una len-

te divergente, f'=-0,20 m.
Se usa la ecuacion de las lentes:

_1
f

Se sustituyen los datos:

Se calcula la posicién de la imagen:
s =-0,10 m
Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacién del aumento lateral:

_ =010 [m]_

A=2=2 =0,50

s —0,20 [m]
Se calcula la altura de la imagen:
¥y =Ar-y=0,50-0,04 m=0,020m = 2,0 cm

Andalisis: La imagen es virtual ya que s es negativa, es decir se forma a la izquierda de lente que es la zona
donde se forman las imagenes virtuales en las lentes. El signo positivo del tamario o indica que la imagen es
derecha. Los resultados numéricos coinciden con el dibujo.

La imagen es virtual, derecha y menor.

2. Un objeto de 1,5 cm de altura se sitiia a 15 cm de una lente divergente que tiene una focal de 10 cm.
Determina la posicion, tamafio y naturaleza de la imagen:
a) Graficamente.
b) Analiticamente.
c) (Se pueden obtener imagenes reales con una lente divergente?
(P.A.U. sep. 09)
Rta.:b) s = -6,0 cm; y = 6,0 mm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Tamafio del objeto y=15cm=0,015m
Posicion del objeto s=-15cm=-0,15m
Distancia focal de la lente f=-10cm=-0,10m
Incognitas

Posicion de la imagen s
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Incégnitas
Tamano de la imagen y
Ecuaciones

Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en las lentes ———=

Aumento lateral en las lentes A= % =2

Solucion:

a) En el dibujo se representa el objeto O antes de la lente y desde su punto superior se N
dibujan dos rayos:

- Uno horizontal hacia la lente que la atraviesa y se refracta de manera que la prolon- &
gacion del rayo refractado pasa por el foco F.

- Otro hacia el centro de la lente que la atraviesa sin desviarse.

Como los rayos no se cortan, se prolongan hasta que sus prolongaciones se cortan. El

punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.
O H s
b) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda de la lente tienen sig- s
no negativo. Para una lente divergente, f= -0,10 m.

Se usa la ecuacion de las lentes:

1 1

1
s s f

Se sustituyen los datos:

Y se calcula la posicién de la imagen:
s =-0,060 m
Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacion del aumento lateral:

_Y s _=0,060[m]

A =
“y s —0,15[m]

=0,40

Y se calcula la altura de la imagen:
y’ =A -y=0,40-0,015m = 0,0060 m = 6,0 mm

Analisis: La imagen es virtual ya que s” es negativa, es decir se forma a la izquierda de lente que es la zona
donde se forman las imagenes virtuales en las lentes. El signo positivo del tamario o indica que la imagen es
derecha. Los resultados numeéricos coinciden con el dibujo.

c¢) Las imagenes producidas por las lentes divergentes son siempre virtuales. De la ecuacion de las lentes:

1.1 1
s s f
1 1 1
s f s
1
§=——
11
_+_
f s
Aplicando el criterio de signos, s < 0, y en las lentes divergentes f< 0, por lo que
1 + l< 0

f s
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Por tanto, s’ < 0 siempre. La imagen se va a formar a la izquierda de la lente y va a ser virtual (los rayos de
luz atraviesan las lentes y forman las imagenes reales a la derecha de ellas)

3. Un objeto de 3 cm de altura se sitia a 75 cm de una lente delgada convergente y produce una imagen
a 37,5 cm a la derecha de la lente:
a) Calcula la distancia focal.
b) Dibuja la marcha de los rayos y obtén el tamafio de la imagen.
c) ¢(En qué posicion del eje hay que colocar el objeto para que no se forme imagen?
(P.A.U. jun. 08)
Rta.:a) f=0,25m;b) y = -1,5 cm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Tamafio del objeto y=3,00 cm = 0,0300 m
Posicion del objeto s=-75,0cm = -0,750 m
Posicion de la imagen s =375cm=0,375m
Incognitas
Distancia focal de la lente f
Tamano de la imagen y
Ecuaciones

1 1 1
Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en las lentes ———= 7

s s

yos

Aumento lateral en las lentes A= ; 2:
Solucion:

a) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda de la lente tienen signo negativo.
Se usa la ecuacion de las lentes:

fipl_1
s s f
Se sustituyen los datos:
1 1

_1
0,375 [m] —0,750 [m] f

Y se calcula la distancia focal:
f=0,250 m

Analisis: La distancia focal da positiva, que esta de acuerdo con el dato de que la lente es convergente.

b) En el dibujo se representa el objeto O an- N
tes de la lente y desde su punto superior se

dibujan dos rayos: |
- Uno horizontal hacia la lente que la atra- F |

viesa y se refracta de manera que el rayo re- |
fractado pasa por el foco F. C
- Otro hacia el centro de la lente que la atra- s s
viesa sin desviarse.
El punto de corte es el correspondiente a la ¥/
imagen .

Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacién del aumento la- N
teral:

AL:L:s— :70’375 [m] :—0,50 F'
y s —0,750 [m] ‘

OF

Y se calcula la altura de la imagen: \
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y =Ar-y=-0,50-0,030 [m] =-0,0150 m = -1,50 cm

Analisis: El signo negativo nos indica que la imagen es invertida. Los resultados numéricos coinciden con el di-
bujo.

¢) En el foco. Los rayos que salen de un objeto situado en el foco salen paralelos y no se cortan, por lo que
no se forma imagen.

4. Una lente divergente de distancia focal 10 cm forma una imagen de 2 cm de altura. Si el tamario del objeto
es 10 cm:
a) Calcula la distancia a la que se encuentra el objeto de la lente.
b) Dibuja la marcha de los rayos.
c) La miopia es un defecto visual. Explica como se puede corregir.
(P.A.U. sep. 16)
Rta.: a) s=0,40m

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Distancia focal de la lente f=-10cm=-0,10 m
Altura del objeto y=10cm = 0,10 m
Altura de la imagen ¥ =2,0 cm = 0,020 m
Incognitas
Posiciéon del objeto s
Otros simbolos
Posicion del objeto s’
Ecuaciones

., . . . 1 1_1
Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en las lentes K ?

_y_s

Aumento lateral en las lentes A= ; =
Solucion:

a) Del aumento lateral podemos establecer la relacién matematica entre las distancias s del objeto a la lente
y s de la imagen a la lente.

A=
$
" 0,020
s_0020[m]_,
s 0,10 [m]
$=0,20s
1 1 1
0,20-s s —0,10 [m]
s=-0,40 m
b) En el dibujo se representa el objeto O antes de la lente y v /

desde su punto superior se dibujan dos rayos:

- Uno horizontal hacia la lente que la atraviesa y se refracta &
de manera que la prolongacion del rayo refractado pasa por
el foco F.

- Otro hacia el centro de la lente que la atraviesa sin des- y
viarse. | | A | |
Como los rayos no se cortan, el punto de corte de sus pro-
longaciones es el correspondiente a la imagen I. f

c) Con lentes divergentes.
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5. Una lente convergente proyecta sobre una pantalla la imagen de un objeto. El aumento es de 10 y la

distancia del objeto a la pantalla es de 2,7 m.

a) Determina las posiciones de la imagen y del objeto.
b) Dibuja la marcha de los rayos.

¢) Calcula la potencia de la lente.

Rta.: a) s = -0,245 m; s = 2,45 m; ¢) P = 4,48 dioptrias

Datos (convenio de signos DIN)
Aumento de la lente

(P.A.U. sep. 12)

Cifras significativas: 3
AL =100

Distancia entre el objeto y su imagen d=2,70m
Incégnitas
Posicion del objeto y de la imagen s, S
Potencial de la lente P
Otros simbolos
Distancia focal de la lente f
Ecuaciones
., - . . 1 1 1
Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en las lentes r o 27
_y_s
Aumento lateral en las lentes A= ; =7
. 1
Potencia de una lente P :?

Solucion:
a) Del aumento lateral podemos establecer la relacion matematica entre las distancias s del objeto a la lente
y s de la imagen a la lente.
A==
$
§=10,0s

La distancia del objeto a la pantalla (donde se forma la imagen) es la suma de esas dos distancias (sen tener
en cuenta los signos):

|s| +|s] = 2,70 m

Teniendo en cuenta que, por el criterio de signos, la distancia del objeto a la lente es negativa, s < 0, pero la
distancia de la imagen, cuando es real, a la lente es positiva s > 0, queda

-s+§=270m

Aunque nos dicen que el aumento es 10, el signo correcto es —10, por lo que, la relacion con el signo ade-
cuado entre las dos distancias es:

s =-10,0s
Sustituyendo sy despejando s, queda
-s—-10,0s=2,70 m

= M = —()’245 m
—11,0 N
§=-100s=245m | !
O |4
b) En el dibujo se representa el objeto O antes de la lente y v

desde su punto superior se dibujan dos rayos:

- Uno horizontal hacia la lente que la atraviesa y se refracta de
manera que el rayo refractado pasa por el foco F.

- Otro hacia el centro de la lente que la atraviesa sin desviarse.
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El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.

c¢) La potencia de la lente es la inversa de la distancia focal (expresada en metros) y puede calcularse de la
ecuacion de las lentes.

1 1

1
2,45 [m] —0,245[m] f
P = 4,48 dioptrias

=P

6. Un objeto de 3 cm de altura se coloca a 20 cm de una lente delgada de 15 cm de focal. Calcula analiti-
cay graficamente la posicion y tamafio de la imagen:
a) Si la lente es convergente.
b) Sila lente es divergente.
(P.A.U. sep. 06)
Rta.:a) s =0,60 m; y = -9,0 cm; b) s = -0,086 m; y = 1,3 cm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Tamario del objeto ¥=3,0 cm = 0,030 m
Posicion del objeto s=-20cm=-0,20 m
Distancia focal de la lente f=15cm=0,15m
Incognitas
Posicion de la imagen en ambas lentes S, S5
Tamarno de la imagen en ambas lentes Vi Ve
Ecuaciones

. . . . 1 1 1
Relacién entre la posicion de la imagen y la del objeto en las lentes K ?

_y._s

Aumento lateral en las lentes A= ; =7
Solucion:

a) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda de la lente tienen signo negativo. Para la
lente convergente, f= +0,15 m:
Se usa la ecuacion de las lentes:

1 1

R Y
s s f

Se sustituyen los datos:

Y se calcula la posicién de la imagen:
s =0,60 m

Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacién del aumento lateral:

AL:L:s_ __0,60 [m] — 390
y s —0,20 [m]
Y se calcula la altura de la imagen:
Y =AL-y=-30-0,030m=-0,090 m = -9,0 cm N

En el dibujo se representa el objeto O antes de la
lente y desde su punto superior se dibujan dos ra-
yos:
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- Uno horizontal hacia la lente que la atraviesa y se refracta de manera que el rayo refractado pasa por el
foco F.

- Otro hacia el centro de la lente que la atraviesa sin desviarse.

El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.

Analisis: La imagen es real ya que s’ es positiva, es decir a la derecha de la lente que es la zona donde se for-
man las imdagenes reales en las lentes. El signo negativo del tamario nos indica que la imagen es invertida. Los

resultados numéricos coinciden con el dibujo.

b) Para la lente divergente, f= —0,15 m. Se sustituyen los datos en la ecuacién de las

1 1 1 Y/
s —0,20 [m] —0,15[m] R )
Y se calcula la posicién de la imagen: \
§ = -0,086 m A
Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacion del aumento lateral:
O : |leS
© s —0,086 !
AL:L:S_ :,—[111]20,43 s b
s —0,20 [m]
Y se calcula la altura de la imagen:
'=AL-y=0,43-0,030 m =0,013m = 1,3 cm
y=a-y A

a) En el dibujo se representa el objeto O antes de la lente y desde su punto superior se dibujan dos rayos:

- Uno horizontal hacia la lente que la atraviesa y se refracta de manera que la prolongacion del rayo refrac-
tado pasa por el foco F.

- Otro hacia el centro de la lente que la atraviesa sin desviarse.

Como los rayos no se cortan, se prolongan hasta que sus prolongaciones se cortan. El punto de corte es el
correspondiente a la imagen I.

Analisis: La imagen es virtual ya que s es negativa, es decir a la izquierda de lente que es la zona donde se for-
man las imagenes virtuales en las lentes. El signo positivo del tamario nos indica que la imagen es derecha. Los
resultados numéricos coinciden con el dibujo.

7. Un objeto de 3 cm se sitdia a 20 cm de una lente cuya distancia focal es 10 cm:
a) Dibuja la marcha de los rayos si la lente es convergente.
b) Dibuja la marcha de los rayos si la lente es divergente.
c) En ambos casos calcula la posicion y el tamano de la imagen.
(P.A.U. jun. 12)
Rta.:c) s = 0,20 m; y = -3,0 cm; d) s = -0,067 m; y = 1,0 cm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Tamario del objeto y=3,0cm = 0,030 m
Posicion del objeto s=-20cm = -0,20 m
Distancia focal de la lente f=10cm =0,10 m
Incognitas
Posicion de la imagen en ambas lentes Sy So
Tamafio de la imagen en ambas lentes Vs Vo
Ecuaciones

. .., . . 1 1 1
Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en las lentes K ?

_y _s

Aumento lateral en las lentes A = ; =

Solucion:
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a) En el dibujo se representa el objeto O antes de la lente y desde su punto N
superior se dibujan dos rayos:

- Uno horizontal hacia la lente que la atraviesa y se refracta de manera A
que el rayo refractado pasa por el foco F. AN
- Otro hacia el centro de la lente que la atraviesa sin desviarse. AN — >
El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.
Analisis: La imagen es real ya que s’ es positiva, es decir a la derecha de la
lente que es la zona donde se forman las imagenes reales en las lentes. El
signo negativo del tamario nos indica que la imagen es invertida. Los resul-
tados numéricos coinciden con el dibujo. AN

b) En el dibujo, como los rayos no se cortan, se prolongan hasta que sus v |/
prolongaciones se cortan. El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.
Analisis: La imagen es virtual ya que s” es negativa, es decir a la izquierda de la lente

que es la zona donde se forman las imagenes virtuales en las lentes. El signo positivo del
tamarfio nos indica que la imagen es derecha. Los resultados numeéricos coinciden con el
dibujo.

c) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda de la lente tienen sig- O Fl ¥
no negativo. Para la lente convergente, f= +0,10 m. s
Se usa la ecuacion de las lentes:

1 1

1
s s f

Se sustituyen los datos:

Y se calcula la posicién de la imagen:
s =0,20 m
Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacién del aumento lateral:

y s y 0,20 [m]
AL:_:_ S = =1
y s 0,030 [m] —0,20[m]

Y se calcula la altura de la imagen:
¥y =A-y=-10-0,030 m = -0,030 m = -3,0 cm

Para la lente divergente, f= -0,10 m.

1 1 1
s" —0,20 [m] —0,10 [m]
s =-0,067 m

y  _—0,067 [m]

0,030 [m] —0,20 [m]
¥ =0,010m = 1,0 cm

8.  Se quiere formar una imagen real y de doble tamafio de un objeto de 1,5 cm de altura. Determina:
a) La posicion del objeto si se usa un espejo concavo de R =15 cm.
b) La posicion del objeto si se usa una lente convergente con la misma distancia focal que el espejo.
c) Dibuja la marcha de los rayos para los dos apartados anteriores.
(P.A.U. jun. 11)
Rta.:a) s, = -11 cm; b) = -11 cm
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Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Tamafio del objeto y=15cm=0,015m
Aumento lateral AL=-2,0
Radio del espejo concavo R=-15cm=-0,15m
Incognitas
Posicién del objeto ante el espejo Se
Posicion del objeto ante la lente S
Otros simbolos
Distancia focal del espejo y de la lente f
Tamano de la imagen y
Ecuaciones
1 1 1
Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en los espejos :+ ;27
. oy
Aumento lateral en los espejos A= 7 =
Relacion entre la distancia focal y el radio de curvatura f=R/2
1 1 1

Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en las lentes v ;Z ?

_Yy_s
Aumento lateral en las lentes A =—=—

y s

Solucion:

a) Si la imagen es real y de tamafio doble, tiene que ser invertida, por lo que el aumento lateral sera negati-
vo.

AL =-2,0
Aplicando la ecuacién del aumento lateral se encuentra la relacion entre las distancias del objeto e imagen:
Al=-5/s=5=20s
La distancia focal vale:
fi=R/2=-0,075m

Se aplica la ecuacion de los espejos:

1 1 1
—+—=—
s s f
Se sustituyen los datos:
1 1 1

20s s —0,075[m]

Y se calcula la distancia del objeto:

523 00 mD o0y
¢ 2
En el dibujo se representa el objeto O antes del espejo y desde
su punto superior se dibujan dos rayos: /
- Uno horizontal hacia el espejo que se refleja de manera que i g

el rayo reflejado pasa por el foco F (que se encuentra a la mi-
tad de la distancia entre el espejo y su centro C).

- Otro hacia el espejo que se refleja sin desviarse pasando por l C 9 LE%’
el centro C de curvatura del espejo. , R

Como los rayos no se cortan, se prolongan al otro lado del es- e

pejo hasta que sus prolongaciones se cortan. El punto de corte ‘/

es el correspondiente a la imagen 1. oF

Andalisis: En un espejo, la imagen es real si se forma a la izquierda del espejo, ya que los rayos que salen refleja-
dos solo se cortan a la izquierda.
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b) Si la lente es convergente, la distancia focal es positiva.

Como la imagen es real el aumento lateral es negativo.

A =-20=5/s
§s=-20s
Se aplica la ecuacion de los espejos:

1 1 1

s s f
Se sustituyen los datos:

1 1 1

~20s s 0075 [m]

Y se calcula la distancia del objeto:

¢ CUESTIONES

e Espejos.

1. Laimagen formada en los espejos es:

A) Real si el espejo es convexo.

fi=0,075m
N
A L
of F e
s
A4
—3-0,0275 [m]:_o,11 o

B) Virtual si el espejo es concavo y la distancia objeto es menor que la focal.

C) Real si el espejo es plano.
Solucion: B

Tal como se ve en la figura.
Las ecuaciones de los espejos son:

Despejando

s f s s-f
_ fs
s'="z

(P.A.U. sep. 06)

Como las coordenadas sy fson negativas, si |s| < |f|

Por tanto

s>f

$=())/(+)=0

La imagen es virtual (se forma detras del espejo)

2. Si con un espejo se quiere obtener una imagen mayor que el objeto, habra que emplear un espejo:

A) Plano.
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B) Céncavo.
C) Convexo.

Solucion: B

En los espejos planos el tamarfio de la imagen es igual y en los
convexos es siempre menor. Habra que usar un espejo concavo
y situar el objeto dentro de la distancia focal, tal como se ve en
la figura.

Las ecuaciones de los espejos son:

(P.A.U. sep. 08)

Para que la imagen sea mayor, el aumento lateral ha de ser, en
valor absoluto, mayor que la unidad, y por tanto:

[s1>1s]

Despejando f

1
=17
—+-
s’ s
Si[s] > 1s]

a1
s s |

La coordenada s es negativa y sila s es positiva, (lo que ocurre cuando la imagen es virtual y se forma a la

derecha del espejo)
1 1

—+—<0
N N

Por tanto f< 0, lo que indica que el espejo debe ser concavo.

3. Siun espejo forma una imagen real invertida y de mayor tamafio que el objeto, se trata de un espejo:
A) Cdncavo y el objeto esta situado entre el foco y el centro de la curvatura.

B) Céncavo y el objeto esta situado entre el foco y el espejo.

C) Convexo con el objeto en cualquier posicion.

Solucion: A

En los espejos convexos el tamafio de la imagen es siempre
menor. Habra que usar un espejo concavo y situar el objeto en-
tre el centro de curvatura y el foco tal como se ve en la figura.

(P.A.U. jun. 12)

P
\/

¥

4. Para obtener una imagen en la misma posicién en que esta colocado el objeto, ;qué tipo de espejo y

en qué lugar ha de colocarse el objeto?:
A) Céncavo y objeto situado en el centro de curvatura.
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B) Convexo y objeto situado en el centro de curvatura.
C) Cdncavo y objeto situado en el foco.
(P.A.U. sep. 11)

Solucion: A

El resultado se ve en la figura, en la que O es el objeto, I la imagen, C el O
centro de curvatura y F el foco del espejo concavo. \

5.  Sise desea obtener una imagen virtual, derecha y menor que el objeto, se usa:
A) Un espejo convexo.
B) Una lente convergente.
C) Un espejo concavo.
(P.A.U. jun. 13)

Solucion: A . A
yo— (
Véase la marcha de los rayos.
La imagen se forma detras del espejo, por lo que es virtual. I
El tipo de imagen es independiente de la distancia del objeto 0 L C
al espejo. ; " S

6. Un espejo concavo tiene 80 cm de radio de curvatura. La distancia del objeto al espejo para que su
imagen sea derecha y 4 veces mayor es:

A) 50 cm.

B) 30 cm.

C) 60 cm.

(P.A.U. sep. 13)

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Radio de curvatura R=-80,0 cm = -0,800 m
Aumento lateral AL = 4,00
Incognitas
Posiciéon del objeto s

Otros simbolos

Distancia focal del espejo f
Posicion de la imagen s
Tamario del objeto y
Tamario de la imagen y

Ecuaciones
. . . . . 1 1 1
Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en los espejos =+ —27
s s
) oy
Aumento lateral en los espejos A =—=—
y s

Solucion: B

La distancia focal del espejo es la mitad del radio de curvatura. Como el espejo es concavo el foco se en-
cuentra a la izquierda, y, por el convenio de signos, la distancia focal es negativa

f=R/2=-0,400 m
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El aumento lateral en espejos es

A,=—>=400
s
§ =-4,00s
Se sustituyen f; s en la ecuacion de los espejos

1 1 1
+_
—4,00 s

s~ 0,400 [m]

Multiplicando ambos lados por (4,00 s) queda una ecuacion sencilla
1-400=10s

La solucion es:

$s=-0,300 m

7. Queremos ver una imagen de nuestra cara para afeitarnos o maquillarnos. La imagen debe ser virtual,

derecha y ampliada 1,5 veces. Si colocamos la cara a 25 cm del espejo. ; Qué tipo de espejo debemos

emplear?:
A) Convexo.
B) Céncavo.
C) Plano.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Posicion del objeto s=-25cm=-0,25m

Aumento lateral AL=15
Incognitas

Distancia focal del espejo f
Otros simbolos

Posicion de la imagen s
Tamario del objeto y
Tamano de la imagen y
Ecuaciones

Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en los espejos —+—=

Aumento lateral en los espejos A = y_=S
y

Solucion: B

En el dibujo se representa el objeto O antes del
espejo y desde su punto superior se dibujan dos

rayos: e

- Uno horizontal hacia el espejo que se refleja de

manera que el rayo reflejado pasa por el foco F
(que se encuentra a la mitad de la distancia entre "

el espejo y su centro C). c— F o)

(P.A.U. jun. 16)

- Otro hacia el espejo que se refleja sin desviarse ] s

pasando por el centro C de curvatura del espejo. f

y

Como los rayos no se cortan, se prolongan al otro
lado del espejo hasta que sus prolongaciones se

cortan. El punto de corte es el correspondiente a /

la imagen 1.

a) Para calcular la posicion de la imagen se usa la expresion del aumento lateral
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AL:1,5:—S’/S
§=-15s=-1,5-(-25cm) = +37,5 cm = +0,375 m

La imagen se encuentra a 37,5 cm a la derecha del espejo.
Analisis: En un espejo, la imagen es virtual si se forma a la derecha del espejo, ya que los rayos que salen refle-
Jjados solo se cortan a la izquierda.

b) Se usa la ecuacion de los espejos:

Se sustituyen los datos:

1 1 1
+ =—
0,375 [m] —0,25[m] f

Y se calcula la distancia focal:
f=-0,75m = -75 cm

Andalisis: El signo negativo indica que el espejo es concavo, ya que su foco y su centro de curvatura se encuen-
tran a la izquierda del espejo. El espejo tiene que ser concavo, ya que los espejos convexos dan una imagen vir-
tual pero menor que el objeto. Los resultados de s" y f estan de acuerdo con el dibujo.

8. Dos espejos planos estan colocados perpendicularmente entre si. Un rayo de luz que se desplaza en
un tercer plano perpendicular a los dos, se refleja sucesivamente en los dos espejos. El rayo reflejado
en el segundo espejo, con respecto al rayo original:

A) Es perpendicular.
B) Es paralelo.
C) Depende del angulo de incidencia.
(P.A.U. sep. 04)

Solucion: B

Véase la figura. Si se llama « al &ngulo que forma el rayo con el espejo horizontal, el
angulo con que sale el rayo reflejado en el espejo vertical respecto a la horizontal,
también vale a.

Se cumple que:

f=m-«a
912 = -ﬁ: -

Grzz'izza

e lentes.

1. Un rayo de luz incide desde un medio transparente sobre una lente semicircular por su eje. Si al en-
trar en la lente el rayo se aleja de la normal:
A) Es imposible.
B) La lente esta mal construida.
C) El medio que rodea la lente tiene mayor indice de refraccion que esta.
(A.B.A.U. extr. 22)

Solucion: A

El rayo de luz que incide en una lente por su eje la atraviesa sin desviarse.
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2. Laimagen que se obtiene al situar un objeto delante de una lente divergente a una distancia igual al

doble de la distancia focal es:
A) Virtual, derecha, igual.

B) Real, derecha, menor.

C) Virtual, derecha, menor.

Solucion: C

En el dibujo se representa el objeto O antes de la lente y desde su punto superior
se dibujan dos rayos:

- Uno horizontal hacia la lente que la atraviesa y se refracta de manera que el rayo
refractado se aleja del eje optico, de forma que su prolongacion pasa por el foco F.
- Otro hacia el centro de la lente. La atraviesa sin desviarse.

El punto de corte entre la prolongacion del primero y el segundo, es el correspon-
diente a la imagen L

Analisis: La imagen es virtual ya que se forma a la izquierda de la lente que es la

(A.B.A.U. ord. 22)

o

zona donde se forman las imdagenes virtuales en las lentes. Es derecha y mas pequefia que el objeto.

3. Sesitia un objeto a una distancia de 20 cm a la izquierda de una lente delgada convergente de dis-

tancia focal 10 cm. La imagen que se forma es:
A) De mayor tamarnio, real, derecha.

B) De igual tamafio, virtual, invertida.

C) De igual tamario, real, invertida.

Soluciéon: C

a) En el dibujo se representa el objeto O antes de la lente y desde su punto
superior se dibujan dos rayos:

- Un horizontal hacia la lente que la atraviesa y se refracta de manera que g

el rayo refractado pasa por el foco F. ~

- Otro hacia el centro de la lente. La atraviesa sin desviarse.

/

(A.B.A.U. ord. 20)

El punto de corte es el correspondiente a la imagen I.
Andalisis: La imagen es real ya que se forma a la derecha de la lente que es la O

zona donde se forman las imdgenes reales en las lentes. Es invertida y de
igual tamario que el objeto.

4. Para aumentar la potencia de una lente biconvexa simétrica situada
en el aire deberiamos:

A) Aumentar los radios de curvatura y disminuir el indice de refraccion del material de la lente.
B) Disminuir los radios de curvatura y aumentar el indice de refraccion del material de la lente.
C) Aumentar los radios de curvatura sin variar el indice de refraccién del material de la lente.
(A.B.A.U. ord. 19)

Solucion: B

La formula del constructor de lentes es:

1 (n-1) (L_i)

f Rl RZ

fes la distancia focal de la lente, n es el indice de refracciéon del material de la lente y R, y R, son los radios

de curvatura de las caras anterior y posterior de la lente.
La potencia de una lente es la inversa de la distancia focal.
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Para aumentar la potencia, o sea, disminuir la distancia focal, habra que emplear un material con mayor in-
dice de refraccion y disminuir los radio para aumentar la curvatura de las caras de la lente.

5. Enlas lentes divergentes la imagen siempre es:
A) Derecha, mayor y real.
B) Derecha, menor y virtual.
C) Derecha, menor y real.
(P.A.U. jun. 06)

\///
Solucion: B
A .

Derecha, menor y virtual. A F'
De acuerdo con la representacion grafica: Ol B 1l — ‘

f RN

S
N\

6. Sise desea formar una imagen virtual, derecha y de menor tamano que el objeto, se debe utilizar:
A) Un espejo concavo.
B) Una lente convergente.
C) Una lente divergente.
(P.A.U. jun. 07)

Solucion: C

Los dibujos muestran la formacién de imagenes en los Y \7
casos en que el objeto se encuentra después del foco 7
objeto y antes del foco objeto. ¢ ’ §
En todos los casos la imagen es virtual, derecha y me- F ™~ F
nor que el objeto. FO Lo | O Flasul

f A f AN

S S
/\ N\

7. Para obtener una imagen virtual y derecha con una lente delgada convergente, de distancia focal f; el
objeto debe estar a una distancia de la lente:
A) Menor que f.
B) Mayor que fy menor que 2f.
C) Mayor que 2f.
(A.B.A.U. extr. 20)

Solucion: A

El diagrama muestra la formacion de la imagen cuando el objeto se .
encuentra dentro de la distancia focal. i \

La ecuacidn de las lentes es: ILL

Despejando la distancia da imagen a la lente: J/
RUR TR IO i
s" s f7 s-f s+f
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El criterio de signo dice que hay que poner el objeto a la izquierda de la lente, y la posicién es negativa: s <
0.

En las lentes delgadas convergentes a distancia focal es positiva: f* > 0,

Para que la imagen sea virtual tiene que formarse a la izquierda de la lente: s" < 0.

Como f’ - s< 0, paraque s’ <0, s+ f’ tiene que ser positiva: s + f" > 0.

Como s< 0y f’ >0, para que s+ [ sea positiva | s| < f' . El objeto tendra que encontrarse dentro de la dis-
tancia focal.

8. Para obtener una imagen virtual, derecha y de mayor tamarfio que el objeto se usa:
A) Una lente divergente.
B) Una lente convergente.
C) Un espejo convexo.
(P.A.U. jun. 10, jun. 09)

Solucion: B

El diagrama muestra la formacion de la imagen cuando el objeto se oo
encuentra dentro de la distancia focal. ‘Ri *\

Las otras opciones: f‘-‘
A y B. Falsas. Las lentes divergentes y los espejos convexos siempre
producen imagenes virtuales, derechas pero de menor tamaiio que s AN
el objeto.

A\ 4

9. Ladistancia focal de un sistema formado por una lente convergente de 2 dioptrias y otra divergente
de 4,5 dioptrias es:
A) 2,5 m.
B) -0,65 m.
C) -0,4 m.
(A.B.A.U. extr. 19)

Solucion: C

Como no dan la distancia entre las lentes, supongo que estan unidas. En cuyo caso:
P= P, + P, =2+ (-4,5) = -2,5 dioptrias
1 1

1
P=—>=f=—=————=-04m
7 TP s

¢ LABORATORIO
1. Haz un esquema de la practica de 6ptica, situando el objeto, la lente y la imagen, dibujando la mar-
cha de los rayos.

(P.A.U. sep. 15)

Solucion:
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A B C D
A ?
VY
Qp@ s T R S E

A es la fuente luminosa, B una lente convergente que se sitiia de forma que la fuente luminosa esté en el
foco, para que los rayos salgan paralelos. C es el objeto, D la lente convergente de la que queremos hallar la
distancia focal y E la imagen del objeto.

Para obtener una imagen real, que se pueda N
recoger en una pantalla, el objeto debe si-

tuarse antes del foco. En este caso la imagen § ———
es siempre invertida.

2. Enla practica de o6ptica, ;se pudo de- s s
terminar la distancia focal de la lente?
;Como? 3/

(P.A.U. jun. 14, sep. 06)

Solucion:

Si. Se hizo el montaje de la figura y se fue variando la posicion de la lente D y moviendo la pantalla E hasta
obtener una imagen enfocada.

A B C D E
A ?

v

<]p%>q i s e S A RRSEEES

Se median los valores de s (distancia del objeto a la lente s = CD) y s (distancia de la imagen a la lente s" =
DE)
Se aplicaba la ecuacion de las lentes

1 1

1
s s f
Se calculaba la distancia focal f para cada medida.
Luego se calculaba el valor medio de los valores calculados de la distancia focal.

3. Se dispone de una lente convergente y se quiere obtener la imagen de un objeto. Dibuja la marcha de
los rayos para determinar donde debe colocarse el objeto para que la imagen sea:
a) Menor, real e invertida.
b) Mayor, real e invertida.
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion:

a) N
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b)

A\ 4

4. En el laboratorio trabajas con lentes convergentes y recoges en una pantalla las imagenes de un obje-
to. Explica lo que sucede, ayudandote del diagrama de rayos, cuando sittas el objeto a una distancia

de la lente inferior a su distancia focal.

Solucion:

Si colocamos el objeto a la distancia inferior a la distancia focal, la
imagen se forma antes de la lente, es virtual y no se puede recoger
en una pantalla.

(P.A.U. sep. 14)

N

[
F

AUaEb

N

“

5. Enla practica de la lente convergente dibuja la marcha de los rayos y la imagen formada de un objeto

cuando:
a) Se sitda en el foco.
b) Se situia entre el foco y el centro 6ptico.

Solucion:

a) En este caso no se forma imagen, porque los rayos salen paralelos
después de atravesar la lente.

b) La imagen es virtual, derecha y mayor, y situada entre -co y el foco.

Hay que hacer constar que nada de esto se puede hacer en la practica.
Cuando el objeto se pone en el foco, la imagen no se forma (se forma
en el infinito), y cuando se pone entre el foco y la lente, la imagen es
virtual, y no se puede recoger en una pantalla para hacer medidas.

Pero si lo hacemos en el laboratorio, en ambos casos una imagen =

parece que se forma en la pantalla solo que no es una imagen defi-
nida. Como no podemos obtener una imagen definida, podria ser
que tomasemos las imagenes que se forman en la pantalla como
imagenes reales.

(P.A.U. jun. 10)

/M
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6. En la practica de optica geométrica trabajas con lentes convergentes y obtienes imagenes en una pan-
talla variando la distancia entre el objeto y la lente. Justifica con diagramas de rayos los casos en los

que no obtienes imagenes en la pantalla.
(A.B.A.U. extr. 19)

Solucion:

Si colocamos el objeto a una distancia igual a la distancia focal no se N
forma imagen porque los rayos salen paralelos después de atravesar la
\ lente. A
\\“1:\ Si colocamos el objeto a una F
o distancia menor que la distan- 1
cia focal no se forma imagen
. en la pantalla porque los rayos
IK\ N no se cortan después de atrave-
N ~_p' sar la lente. Prolongando los WV
| F O N ~—_rayos obtenemos un punto de
s RN f corte que corresponde a la imagen virtual, que no se ve en la panta-
s N lla,

WV

7. En la practica de la lente convergente explica si hay alguna posicion del objeto para la que la imagen
sea virtual y derecha, y otra para la que la imagen sea real e invertida y del mismo tamafo que el ob-

jeto.
(P.A.U. jun. 04)
Solucion:
Las imégenes virtuales no se pueden recoger en una pantalla. En la
practica de laboratorio con lentes convergentes se sitia un objeto AN
(una placa con un simbolo 1 en la trayectoria de los rayos paralelos)
a una cierta distancia de una lente convergente, y con una pantalla ]
se busca la posicién de la imagen nitida. No se puede, por tanto, ob- A\ \
tener una imagen virtual. \ ~F
Teoricamente la posicion del objeto para que una lente convergente £ o = <
de una imagen virtual y derecha, puede calcularse de las ecuaciones s N f
de las lentes s N
L
AL = Y =— A4
y s
1. 11
s s f

s s f s-f
s - f
S_f—s'
Comof>0ys <0
fr=s>Is]
|s°]
=f—-—x
Sl=f s f

Para que la imagen sea virtual el objeto debe encontrarse dentro de la distancia focal.
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En cuanto a la imagen real, las ecuaciones de las
lentes nos dan que la posicién del objeto para que

la imagen sea real e invertida y del mismo tamafio § —

(¥ = -y) es:
s=-s
2/s=1/f
s=2f

O

v Tle

El esquema de la marcha de los rayos es el de la

figura.

8. Se dispone de un proyector con una lente delgada convergente, y se desea proyectar una transparen-
cia de forma que la imagen sea real e invertida y mayor que el objeto. Explica como hacerlo. (Haz un
dibujo mostrando la trayectoria de los rayos)

Solucion:

Si la diapositiva (objeto) se encuentra
a una distancia s de la lente compren-
dida entre

A<lsl<I2A
La imagen que se forma es real, in-

vertida y mayor, tal como se ve en la

figura.

(P.A.U. jun. 05)

9. Enla practica de la lente convergente, haz un esquema del montaje experimental seguido en el labo-
ratorio, explicando brevemente la misién de cada uno dos elementos empleados.

Solucion: Véase el ejercicio de setiembre de 2006

(P.A.U. sep. 05)

10. Con un banco 6ptico de longitud [, se observa que la imagen producida por una lente convergente es

siempre virtual. ;Cémo se puede interpretar esto?

Solucion:

La distancia focal de la lente es mayor que la mitad de la longitud

del banco optico.

f>1/2

Las imagenes virtuales no se pueden recoger en una pantalla. En la

practica de laboratorio con lentes convergentes se sitda un objeto
(una placa con un simbolo 1 en la trayectoria de los rayos paralelos) £

a una cierta distancia de una lente convergente, y con una pantalla

se busca la posicién de la imagen nitida. No se puede, por tanto, ob-

tener una imagen virtual.

Teoéricamente la posicion del objeto para que una lente convergente

(P.A.U. sep. 10, jun. 07)

P
N
[ A
‘ ~ ~ . Fv
O . L h
s AN
WV

de una imagen virtual y derecha, puede calcularse de las ecuaciones de las lentes

AL:L:
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1 1 1
s s f
Si la imagen es derecha, y > 0, y si es virtual, s < 0.
1_1 1_f-s
s s f s-f
.
f—s
Comof>0ys <0
f=s=>1sl
s
S|1= <
= =< f

Para que la imagen sea virtual el objeto debe encontrarse dentro de la distancia focal.

11. Haz un esquema de la practica de 6ptica, situando el objeto, la lente y la imagen, y dibujando la mar-
cha de los rayos para obtener una imagen derecha y de mayor tamafo que el objeto.
(P.A.U. sep. 07)

Solucion:

A es la fuente luminosa, B una lente convergente que se sitia de “ )
forma que la fuente luminosa esté en el foco, para que los rayos sal- \
gan paralelos. C es el objeto, D la lente convergente de la que que-
remos hallar la distancia focal y E la imagen del objeto. .
Para obtener una imagen real, que se pueda recoger en una panta- ARﬁ
lla, el objeto debe situarse antes del foco. En este caso la imagen es

siempre invertida. l F O <
Para obtener una imagen derecha y de mayor tamafio que el objeto, s AN f
hay que situar el objeto dentro de la distancia focal de la lente, pero g N
la imagen ser4 virtual y no podra recogerse en una pantalla.

WV

12. Dibuja la marcha de los rayos en una lente convergente, cuando la imagen producida es virtual.
(P.A.U. sep. 08)

Solucion:
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13. Sien la practica de dptica geométrica la lente convergente tiene una distancia focal imagen de
+10 cm, ;a qué distancias de la lente puedes situar el objeto para obtener imagenes sobre la pantalla,
si se cumple que|s| +|s| = 80 cm? Dibuja la marcha de los rayos.
Rta.:s; =-0,117m, s, = -0,683 m
(P.A.U. sep. 13)

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Distancia focal de la lente f =10,0 cm = 0,100 m
Distancia entre el objeto y su imagen d = 80,0 cm = 0,800 m
Incognitas

Posicion del objeto s

Otros simbolos

Tamario del objeto y

Posicion de la imagen s

Tamano de la imagen /

Ecuaciones

Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en las lentes %— %2%

Solucion:

Se usa la ecuacion:
|s| +]s] = 0,800 m

Teniendo en cuenta que, por el criterio de signos, la distancia del objeto a la lente es negativa, s < 0, pero la
distancia de la imagen, cuando es real, es positiva s > 0, queda

-s+ 5 =0,800 m

Sustituyendo fy s en la ecuacion de las lentes, queda

1 1

1. 1.1
s s f

1 11
s+0,800 [m] s 0,100 [m]

1 1 1 s+0,100
+ )

s+0,800 s 0,100 0,100s
0,100 s = (s + 0,100) (s + 0,800)
$2 + 0,800 s + 0,0800 = 0

$1 = _0,117 m

s, = —0,683 m

El dibujo representa de forma aproximada la primera solucién.

. . .o . . N.° . 1 2 3 4
14. Se midieron en el laboratorio los siguientes valores para las distancias exp

objeto e imagen de una lente convergente: s(cm) 33,9139,0/ 41,9 49,3

Determina el valor de la potencia de la lente. Estima su incertidumbre. s(cm) | 84,7]64,3)58,6| 48,0
(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:

Se sustituyen los valores de sy s en la ecuacion de las lentes

1 1 1

sos f

Se calcula el inverso de la distancia focal (potencia) y el valor de la distancia focal para cada par de datos.
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s(cm)| ¢ (cm) s (m) s’ (m) 1/s (m™)| 1/s’ (m™) 1/f(m™) f(m)
-33,9 84,7 -0,339 0,847 -2,95 1,18 4,13 0,242
-39,0 64,3 -0,390 0,643 -2,56 1,56 4,12 0,243
-41,9 58,6 -0,419 0,586 -2,39 1,71 4,09 0,244
-49.3 48,0 -0,493 0,480 -2,03 2,08 4,11 0,243

El valor medio de la potencia es: P=1/ f=4,11 m™ = 4,11 dioptrias.

La estimacion de la incertidumbres se limita al uso apropiado de las cifras significativas.

P=(4,11 £ 0,01) dioptrias.

15. Se midieron en el laboratorio los siguientes valores para las distancias objeto |s(cm) | 50| 60| 70| 90
e imagen de una lente convergente:
Determina el valor de la potencia de la lente y estima su incertidumbre.

s"(cm) | 200| 125| 95| 70
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion:

Se sustituyen los valores de sy s en la ecuacion de las lentes

11 1
s s f
Se calcula el inverso de la distancia focal (potencia) y el valor de la distancia focal para cada par de datos.
s(cm) s (cm) s (m) s" (m) 1/s (m™)| 1/s" (m™) 1/f(m™) f(m)
=50 200 -0,50 2,00 -2,00 0,50 2,50 0,40
-60 125 -0,60 1,25 -1,67 0,80 2,47 0,41
=70 95 -0,70 0,95 -1,43 1,05 2,48 0,40
-90 70 -0,90 0,70 -1,11 1,43 2,54 0,39

Se calcula el valor medio de la potencia:
P=(2,50 + 2,47 + 2,48 + 2,54) / 4 = 2,49 m™* = 2,50 dioptrias.

Como los datos sélo tienen 2 cifras significativas se estima la incertidumbre para que el resultado tenga el
mismo numero de cifras significativas.
La potencia de la lente seria:

P=(2,5 £ 0,1) dioptrias.

16. Se midieron en el laboratorio los siguientes valores para las distan-
cia objeto-imagen de una lente convergente: s(cm) |39,0 41,9 /49,3 59,9 | 68,5

a) Calcula el valor de la potencia de la lente. s'(cm) | 64,3 58,6 48,8 40,6 | 37,8

b) Explica el montaje experimental utilizado.
(A.B.A.U. ord. 21, PA.U. sep. 16)

Solucion:

b) El montaje es el de la figura.
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A
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L 7 Q

A es la fuente luminosa, B una lente convergente que se sitiia de forma que la fuente luminosa esté en el
foco, para que los rayos salgan paralelos. C es el objeto, D la lente convergente de la que queremos hallar la
distancia focal y E la imagen del objeto.

Se va variando la posicion de la lente D y moviendo la pantalla E hasta obtener una imagen enfocada.

a) Se sustituyen los valores de sy s en la ecuacion de las lentes

1 1 1
s s f
Se calcula el inverso de la distancia focal (potencia) y el valor de la distancia focal para cada par de datos.
N.o. exp. s(cm)| s (cm) s(m)] s (m) 1/s(m™)| 1/s" (m™) 1/f(m™)|  f(m)
1 -39,0 64,3 -0,390 0,643 -2,56 1,56 4,12 0,243
2 -41,9 58,6 -0,419 0,586 -2,39 1,71 4,09 0,244
3 -49,3 48,8 -0,493 0,488 -2,03 2,05 4,08 0,245
4 -59,9 40,6 -0,599 0,406 -1,67 2,46 4,13 0,242
5 -68,5 37,8 -0,685 0,378 -1,46 2,65 4,11 0,244

De tener una hoja de céalculo se podria representar una grafica como la siguiente:
Comparando con la ecuacién de una recta, la ecuacioén de las lentes quedaria:

1
f 1/s'=1,011/s + 4,12
en la que 1/f seria la ordenada en el origen: T
P=1/f=412m™ = 4,12 dioptrias. 5
Pero es mas facil calcular la potencia como valor medio:
P=1/f=411m" = 4,11 dioptrias. 5 4 3 2 1 o0
1/s [m™]
17. Con los datos de las distancias objeto, s, e imagen, s’, de exp. 1 2 3 4
una lente convergente representados en la tabla adjunta: s (cm) 11,5 | 12,7 | 154 | 17,2
a) Representa graficamente 1/s" frente a 1/s. s’ (cm) 56,0 | 355 | 23,6 | 20,1

b) Determina el valor de la potencia de la lente.
(A.B.A.U. extr. 22)
Rta.: b) P= 11,3 dioptrias.

Solucion:

a) Se sustituyen los valores de sy s’ en la ecuacion de las lentes

Se calcula el inverso de la distancia focal (potencia) y el valor de la distancia focal para cada par de datos.

N.c. exp. s(cm)| s (cm) s(m)] s (m) 1/s(m™)| 1/s' (m™) 1/f(m™)|  f(m)
1 -11,5 56,0 -0,115 0,560 -8,70 1,79 10,5/ 0,0954
2 -12,7 35,5 -0,127 0,355 -7,87 2,82 10,7/ 0,0935
3 -15,4 23,6 -0,154 0,236 -6,49 4,24 10,7/ 0,0932
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| 4 -172 201 | 0172 0,201] 581 498 | 108 00927
- 12
Si se tuviese una hoja de calculo se podria representar una grafica 10
como la siguiente: g
Comparando con la ecuacién de una recta, la ecuacién de las lentes =
quedaria: E 6
) -4
—
111 ;
s' s
[ [ [ [ [ O
en la que 1/fseria la ordenada en el origen: 10 8 6 -4 -2 0
P=1/f=113m" = 11,3 dioptrias. 1/s (m™?)

Pero es maés facil calcular la potencia como valor medio:

10,5+10,7+10,7+10,8
4

P= =10,7 m" = 10,7 dioptrias.

ACLARACIONES

Los datos de los enunciados de los problemas no suelen tener un nimero adecuado de cifras significa-
tivas, bien porque el redactor piensa que la Fisica es una rama de las Matematicas y los niimeros en-
teros son nimeros «exactos» (p. ej. la velocidad de la luz: 3-10° m/s cree que es

300000 000,000000 000 000 000... m/s) o porque aln no se ha enterado de que se puede usar calculadora
en el examen y le parece mas sencillo usar 3-10° que 299 792458 m/s).

Por eso he supuesto que los datos tienen un nimero de cifras significativas razonables, casi siempre
tres cifras significativas. Menos cifras darian resultados, en ciertos casos, con una incertidumbre des-
medida. Asi que cuando tomo un dato como ¢ = 3-10®* m/s y lo reescribo como:

Cifras significativas: 3

c=3,00-108 m/s

Lo que quiero indicar es que supongo que el dato original tiene tres cifras significativas (no que las
tenga en realidad) para poder realizar los calculos con una incertidumbre mas pequena que la que
tendria en ese caso. (3:10° m/s tiene una sola cifra significativa, y una incertidumbre relativa del 30 %.
Como las incertidumbres se suelen acumular a lo largo del célculo, la incertidumbre final seria inad-
misible. Entonces, ;para qué realizar los calculos? Con una estimacion seria suficiente).

Cuestiones y problemas de las Pruebas de evaluacidn de Bachillerato para el acceso a la Universidad (A.-
B.A.U.y P.A.U.) en Galicia.

Respuestas y composicién de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de calculo de LibreOffice u OpenOffice del mismo autor. ")
Algunas ecuaciones y las formulas organicas se construyeron con la extensiéon CLC09 de Charles Lalanne-
Cassou.

La traduccién al/desde el gallego se realizé con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lépez.

Se procur6 seguir las recomendaciones del Centro Espafiol de Metrologia (CEM)

Actualizado: 20/07/22


https://www.cem.es/es/divulgacion/documentos/recomendaciones-sobre-unidades-medida
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
https://www.openoffice.org/es/descargar/
https://es.libreoffice.org/
http://www.xente.mundo-r.com/alfonbarba/CalculoEs.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
http://www.xente.mundo-r.com/alfonbarba/Fisica2Es.html
https://ciug.gal/gal/abau/exames
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