EJERCICIO 1

La posicion de la imagen se obtiene aplicando la ecuacion fundamenty
de los espejos esféricos:
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Siendo s y s’ las distancias objeto e imagen, ¥ F 1a distancia foeal, guv
es la mitad del radio de curvatura.

¥l tamafio de la imagen se obtiene de la ecuacion del aumento lateral:
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donde v e v son el tamafio del objeto v ce la imagen, respectivaments

1) Para el caso del espejo cdncavo en gque €l objeto estda a 60 cm del espcis.
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(Obsérvese gue el origen de coordenadas estd en el centro del espuj:.
tas medidas a su derecha son positivas v, a su izquierda, negativas; L.
medidas por encima son positivas y por debajo negativas).

Sustituyendo en la ecnacidn [11:
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El resultado obtenido es negativo porgue la irmmagen estd, al igual o
el abjeto, a la izquierda del espejo.

Sustituyendo en la ecuacién [21:
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El resultado es negativo, al contrario que el tamafio del objeto gue =
tomad positive, porque la imagen estd invertida.

i.a imagen es real {(se forma con los rayos que salen del obieto}, mons -
e invertida.

2% Para ¢l caso en gue ¢l objeto esid a 10 om del espejo:

Sustitunyendo en  la ecuacién [1]:
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i_a distancia imagen es. positiva porgue la imagen sale a la derecha de
espejo: es una imagen que sale no con los rayos sino con sus prolon-

gaciones.
Sustituyendo en la ecuacidén {2]:
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»' sale positivo como el objeto, porgue la imagen es derecha.

La imagen es virtual, mayor y derecha.



EJERCICIO 2

a) La ecuacion fundamental de los espejos esféricos es:
Ao I s 2o )
& 3
donde v ¥ &' son las distancias del objcio al espejo y de la imagen al sspejo
respectivamente, ¥ fes la distancia § ocal.

{_a ecuacién del aumento lateral es:
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donde y £ ¥’ son los tamafios del objeto ¥ de la imagen. respectivamente.

Aplicando la ecuacidn fundamental de los espejos esféricos, se puede calcular
la posicitGn de la imagen:
1.1 .t .1t 1 - 1-3_ 2 . ¢o=.493 -2 -
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La distancia es negativa, lo que indica que la imagen se forrna ala izquierda del
espejo. con los rayos reflejados. Por tanto, 1a imagen es real.

Aplicando la ecuacion del aumento lateral se Obtiene:
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La imagen tiene un tamafio menor que el objeio; concretamente. a mitad gue
este, ¥ estd inveriida.
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b) Para hallar grdficamente la imagen de un objeto producida por un espejo. se
usan al menos dos rayos de trayectoria conocida: allf donde se corten silos o
sus prolongaciones. despuds de refisjarse en el espejo. esward la imagen del
obieto. Estos rayos pusden ser:

— Un myc: proveniente del objeto que sale de &1 paraleio al cje Splico ¥y que,
despuds de refigjarse en el espejo, pasa por el foco.

— n rayo gue sale del objeto en la direccidn gue una 4 esie con el centro de
curvatura del espejo v que se refleja en el espejo an ia misme dirgccidn.

— Uin mayo proveniente del objelo que se dirige al foce v que, despuds de refle-
jarse en el espejo. sale paralelo al eje SpHica.

La consiruccidon geoméirica de a irmagen d2l problema es:
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Como se ve en la fgura, la ithagen es real porgue se hace con ios rayos refleja-
dos. Hs menor gue el objero y estd invertida.

&) Pasando de la formula de jos diopirios esféricos a los plancs (K tiende a infini-
o) v cansiderando la refiexicon corno ug caso particular de la refraceidn en que
52! %= —pz, 5&¢ abtienen las Férmulas para la distancia y €] tamaio de la imagen de
un objeto en un espejo plano:

- sTmes 3 ¥ =N

Para hallar gréficamente Ia imagen se usan dos rayos. Estos rayos se refliejan
en el espsjo segin las leves de la reflexidn, de modo que las prolongaciones de
ios rayvis nos dan la imagen que es. poy tanto, wvirtual.

Las leyes de la reflexidn son:

-— Bl raye incidente, 1a normal ¥ el rayo reflejado estdn en ol mismo plano.
— Bl angulo de incidencia es igusl al dngulo de reflexion.

La construccidn de la imagen en €l espgie plano es:

YVemaos gue la imagen es virtual porgue se hace con las prolongaciones de Ios
rayos. Es, ademads, de igual tamafio gue el objeto ¥y derecha.



EJERCICIO 3

P2 El espejo ha de ser concavo, ya que los convexos sélo dan imdgenes vir-
tuales.
Al ser céncavo el espejo, la distancia del objeto al espejo y la disiancia
focal son pegativas, como se indica en el dibujo:
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Las leyes de los espejos esféricos son:
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donde s = distancia del objeto al espejo, s' = distancia de la imagen al
espejo, f=distancia focal, y=tamaiio del objeto, y'= tamaiio de laimagen.
Sustituyendo los datos del problema podemos calcular s
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y, por fin, el radio de curvatura:
R=2-f=266cm

El esquema gréfico del problema es:
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EJERCICIO 4

Para formar la imagen, se eligen dos rayos que salgan de un purnito del ob

jeto, y alli donde se corten, después de refllejarse en el espéjo, estard fn

imagen de ese punto. Lo mds facil es elegir los siguientes:

» Un rayo paralelo al gje principal que, después de reflejarse en el espe
10, pasa por ¢l foco.

= Un rayo gque pasa por el centro de curvatura del espejo, incide sobre ¢l
espejo perpendicularmente a su superficie y se refleja siguiendo Ia mis
ma trayectoria.

La posicion de la imagen se obtiene aplicando la ley fundamental de h»
espejos esféricos:
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El resuliado es positivo porque la imagen del objelo se forma a la dere-
cha del espejo.

El tamadio de la imagen se obtendrd sustituyendo valores en la ecuacion
del aumento lateral;

Yy _ 5
¥ 5
i o (1L08 , 0,08 0,03 - TLEOA
0.03 - 3 0.4 = 3,006 m

El resultado ex positivo porque la bmagen es derecha. Es virtual, porque
se forma con las prolongaciones de los rayos, y menor que el objeio.



EJERCICIO 5

€ Esta pregunta pertenece al tema de Spfica geométrica.
a) La ecuacién fundamental de los espejos esféricos es:
i1 1 .
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Donde 5 v 5 son las distancias del objeto y de la imagen al espejo, respectiva-
mente vy fes la distancia focal. La ecuacion del aumento fateral es:
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Donde y e y son los tamafios del objeto y de ia imagen, respectivaments.
Aplicando la ecuacidn fundarmental, se puede obtener ia posicitn dei objeto:
1 1 i i 1 i 2-3 1
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Aplicando la ecuacion del aumento lateral, se puede obtener la altura del ob-
jeto:
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b)La imagen de un objeto se puede hallar grificamente. Para ello se usan al

menos dos rayos de trayectorias conocidas; alli donde se corien ¢lios o sus

prolongaciones. después de reflejarse en el espejo, estard la imagen del objeto.

Estos rayos pueden ser.

- Un rayo proveniente del objeto que sale de €l paralelo al eje dptico v que,
después de reflejarse en ¢l espejo, pasa por ¢l foco.

— Un ravo que sale del objeto en la direccién que une a este con el centro de
curvatura del espejo, y que se refleja en el espejo en la misma direceidn.

La construccién geométrica de la imagen en esie Caso es:
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EJERCICIO 6

En las lentes se considera el centro dptico, O, como el centro de coordenadas.
Todas las magnitudes que queden a la derecha serdn positivas, v las que queden a
la izquierda, negativas. Las magnitudes que queden por encima serdn positivas, y
las que gueden por debajo, negativas.

La ecuacién fundamental de las lentes deigadas es:

1 _1_1
s s f

donde s es la distancia del objeto a la lente (siempre es negativa), 5” es la distancia

de la imagen a lalente y /7 es la distancia focal imagen.

La ecuacidn del aumento lateral de las lentes es:

¥

donde ye y' representan el tamaifio del objeto y de la imagen, respectivamente,

a) Aplicando la ecuacién fundamental de las lentes deigadas, se puede calcular la
posicién de la imagen:
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El signo positivo indica gue la imagen estd a la derecha de 1a lente; la imagen
se forma con los rayos refractados que salen de la Jente (no con sus prolonga-
ciones) y la imagen es, por tanto, real.

) Para caleular el aumento de la imagen aplicamos la ecuacién:

Yy s ¥ 5
My===% | M ="=-2-=072
L™ » " ¢ Ly 72 3

El resultado nos indica que 1a imagen es cuatro veces menor que ¢l objeto vy que
estd invertida:

¥y =025y



EIERCICIO 7

La ecuacién fundamental de las lentes delgadas es:

1_t_1
donde 5 es la distancia del objeto a la lente (siempre es negativa); 5, la distancia de
la imagen a Ia lente, y 7', la distancia focal imagen. En las lentes convergentes, la
distancia focal imagen, f’, es siempre positiva porque estd situada a la derecha del
ceniro Sptico.

La ecuacion del aumento lateral en las lentes, es:
it 4
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donde y e ¥’ representan el tamafio del objeto y de la imagen, respectivamente.

En las lentes se considera el centro optico, 0, como el centro de coordenadas. Todas

las magnitudes que gueden 2 la derecha serdn positivas, y las que queden a la iz-

quierda, negativas. Las magnitudes que queden por encima serdn positivas, y las que

gueden por debajo, negativas.

a) Al estar situado el objeto a una distancia doble de la distancia focal, la imagen que
se va obtener es real, invertida v de igual tamafio que el objeto.

Para construir la imagen de un objeto en una lente delgada, se deben dibujar, al
menos, dos rayos de trayectorias conocidas y hallar su interseccidn (de ellos o de
sus prolongaciones) después de refractarse en la lente. Los rayes son los siguien-
es:

— Un rayo gue sale del objeto paralelo al eje 6ptico y que después de refractarse en
14 lente, pasa por el foco imagen, F'.

- Un rayo que pasa por el centro dptico de la lente y que no se desvia.

- Un rayo proveniente del objeto que pasa por el foco objeto, F; este rayo llega a
la lente vy se refracta en ella, emergiendo paralelo al eje Sptico.

La construccién geométrica de la imagen es la siguiente:
A

Tied=
-l

b Sastitevendo valores en la ecuscidn fundamental de 1as lenies delgadas, se obtiene
ia distancia imagen:

- L e S it DI S S
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La distancia de la imagen es positiva, como corresponde a una imagen real v de
valor absoluto igual que ia distancia objeto, porgue &1 objeto estd situado a una
distancia doble de su distanciza focal.

Aplicando la ecuacidn del aumento lateral se puede conocer gl tamafio de fa ima-
gen, y':
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El tamafio de Ia imagen es igual al tamaiio del objeto porque ei objeto estd situado

a una distancia doble de la distancia focal. La imagen es:td invertida porque tiene
signo negativo,

1a potencia de ia lente es 1a inversa de Ia distancia focal imagen expresada en metros:

1L.a potencia de las lentes convergenies siempre es positiva,



EJERCICIO 8

a) La ecuacién fundamental de las lentes delgadas €5

donde s es Ia distancia del objeto a la lente (siempre es negativa); 5, la dis-
tancia de Ia immagen a la lente, v § . Ia distancia focal imagen. En las lentes
convergentes, la distancia focal immagen, 7, es siempre positiva porque estd
situaga a la derecha del centro dptico.

L.a ecuacidén del avmento lateral en las lentes es:

¥ s
M y=—=%
¥ 5

donde y e ¥ representan 2l tamaiio del objeto ¥ de la imagen, respectivamente.

En las lentes se considerz ¢l centro 6ptico, O, como el centro de coordenadas.
Todas las magnitudes que queden a la derecha serdn positivas, vy las gue queden
a ia izquierda, negativas. Las magnitudes gue queden por encima serdn positi-
vas, ¥ las gue gueden por debajo, negativas.
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Sustituvendo valores en [z ecuacidn fundamental, se puede calcular la posicidn
de la imagen:

i 1
=t S~ ;=05 ; s=-2 cm
- 5y
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L.a imagen estd a Ia izquierda de la lente, por tanto, no se ha Formado con los
ravos gue se refractan en la lente, sino con sus prolengaciones. Es una imagen
virtual.

El aumento lateral sers:
La imagen es mayor, de doble tamafio gque ¢l objeto v estd derecha.

) Para construir Ia imagen de un objeio en una lente delgada, se deben dibujar,

al menos, dos tavos de trayectorias conocidas ¥ hallar se interseceidn {de ellos

o de sus prolongaciones) después de refractarse en la lente. Los rayos son los

siguientes: :

- Un ravo que sale del ohieto paralelo al gje dptico y gue, despuds de refractar-
se en la lente, pasa por 21 foco imagen. F.

— Un rayo gue pasa por el centro dptico de la lente v gque no se desvia,

- Un rayo proveniente del objeto que pasa por £l Toco objeto, F; este rayo flega
a la lente ¥ se refracta en ella, emergiendo paralele al sje Gptico.

La construceidn geoméirica de la imagen és la siguiente:

=1 om j

s'=-2cm f‘—_-écm

&

La imagen es virtual {se forma con i{as prolongaciones de los rayos) y de doble
tamaiio que el objeto {actia como una lapa).



EJERCICIO 9
y=lem ; s=-30cm ; f =25cm

Sustituyendo en la ecuacién se obtiene:
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b} Sustituyendo valores en la ecuacién del aumento lateral, se obtiene el tamafio
de la imagen:

' " 150

!Slr _‘} ;; _-‘} ¢ 5
e o, b~ O 0
5 30 ¥ i

]

Laimagen es invertida (y' es negativa), de mayor tamafio que el objeto (cinco
veces mayor la imagen que el objeto), y es real porque s’ es positiva,

Para construir la imagen de un objeto en una lente delgada, se deben dibujar, al
menos, dos rayos de trayectorias conocidas y hallar su interseccion {deellos o
de sus prolongaciones) después de refractarse en la lente. Los rayos principales
son los siguientes:

~ Un rayo que sale del objeto paralelo al eje 6ptico y que, después de refractar-
se en la lente, pasa por el foco imagen, F'.

~ Un rayo que pasa por ¢l centro 6ptico de la lente, y que no se desvia.

~ Un rayo proveniente del objeto que pasa por el foco objeto, F; este rayo Hega
alalente y se refracta en ella, emergiendo paralelo al eje optico.

La construccién geoméirica de la imagen es I sigulente:
N

§ .
Al G
i i
1 VI DI W,
f=-25cmif=25cm ¥
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EJERCICIO 10

En lag lentes se considera que todas las magnitudes que queden a la derecha y
por encima de} centro dptico seran positivas y las que queden a la izquierda y por
debajo, negativas.

a) Para construir la imagen de un objeto en una lente delgada, se deben dibujar. al

menos, dos rayos de rrayectorias conocidas y hallar su interseccién (de ellos o
de sus prolongaciones) despuss de refractarse en la lente. Los rayos principales
son los siguientes:

— Un rayo que sale del objeto paralelo al eje dptico y que. después de refractar-
se en la lente, pasa por el foco imagen, F'.

~ Un raye que pasa por ¢l centro éptico de la lente, y que no se desvia.

— Un rayo proveniente del objeto que pasa por ¢l foco objeto, F; este rayo ilega
a la lente v se refracta en ella, emergiendo paralelo al gje Gptico.

v

1 S ”?.*'
.-".‘*-
¥ - "_
e
o
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+ e
F=-8Bom
s=~120m
i A

b) Aplicandeo la ccuacidén de las lentes delgadas se obtiene Ia posicion de la ima-

gen 57
y oy _ 1 041 1
s s Ff T ¥zt 8
S T S TR W SN S
5 iz -5 P 8 iz
L l_.3_2_ 5 _
s 2d 24 34
24
- 5 == ad Bom

Como 5 es negativa, la imagen estd a la izguierda de Iz lente. por lo gue no

se produce con los rayos sino con sus prolongaciones: I imagen es, por tanto.

virtual.

Aplicando la ecuacion del aumento lateral se obtiene 1 wmaiio de la imagen:
2
2

.
. ¥
My="=t - .

y' *“—‘i,ﬂ
2.5 i

¥
—* 35=04 = ¥y=1lcm

Fay

I.a imagen es menor que el objeto v derecha (3" es positiva)l,

¢} En las lentes divergentes, las imdgenes son siempre virmazales, Los rayos diver-

gen después de atravesar la lente (como se ve en el dibujo) ¥ lo gue convergen
son las prolongaciones de los rayos.

La miopia consiste en la incapacidad del ojo de enfocar sobre la retina los
rayos paralelos procedentes de un objeto lejano. Se debe a que Ia odrnea tiene
demasiada curvatura © a gue el ojo es demasiado alargado. La imagen del ob-
jeto se forma delante de la retina:




EJERCICIO 11

Las distancias serdn positivas © negativas segin lo sean 1a abscisa o la
ordenada correspondientes.
I.os datos del problema son los signientes:

Potencia lente = —4.2 diopirias

Obijeto delante de 1a lente — x = =50 cm
Para saber el tipo de lente gue tenemos, hemos de calcular primerc la
distancia focal imagen.
La distancia focal imagen podemos calcularla a partir de 1a expresidn

de ia potencia de Ia lente:

A
I

Poiencia = P =

Despejando: 7= %:1.};"5” = {1,224 m

F = distancia focal imagen

Como la distancia focal imagen es negativa, esto nos indica que ia len-

te es divergente. Las bmdgenes formadas por lentes divergentes siem-

pre son virtuales, derechas y de menor tamanoc que =1 objeto.

Para construir la imagen en una lente, se puede hacer dibujando al me-

nos dos rayos de trayectorias conocidas y hallando su interseccitdn des-

pucs de refractarse en Ia lente. Por ejemplo:

1. Trazando un rayo paralelo al eje Sptico que una vez refractado pasn
por el foco imagesn.

2. Trazando un rayvo gue pase por el centro geométrico de 1a lenre (cen-
tro éptico), pues éste ne se desvia.

[
|

H | ‘
|

Teniendo en cuenta la ecuacion fundamental de las lentes, podemos
calcular la posicidn de la imagen.

ST T

donde: 5" — distancia de la imagen a la lente

5 — distancia del objeto a la lente

J7 — distancia focal imagen *

Por tanto:
L T 1 1 i H .
i e I e . T=— 22 Bl ¥
¥ T 50 T 24 5° 24 ~s0 0 ° RS

b3 El aumento obtenido lo calculamos a partitr de la formuls del tamano
lateral de la lene:

B = »o_ o~
¥ =
Deande: y —r tamaiio del objeto
¥ — tarnafio de la imagen
Por tanto:
pr==1522 — 032 cm

<) No se pueden obiener imdgenes reales con las lentes divergentes. Las
imagenes formadas por lentes divergentes siempre son virtuales.



EJERCICIO 12

La ecuacién fundamental de las lentes delgadas es:

1 11

=

§ 2" F

Donde s es la distancia del objeto a la lente (siempre es negativa); 5, 1a distancia
de la imagen a la lente, y f7, la distancia focal imagen. En las lentes CONVErgenies,
la distancia focal imagen, f', es siempre positiva porque estd situada a 1a derecha
del centro 6ptico y en las lentes divergentes, Ia distancia focal imagen, §, es ne-
gativa porque estd sitvada a la izquierda del centro dptico.

La ecuacién del aumento lateral en las lentes es:

v 5

Donde y e ' representan el tamaiio del objeto y de la imagen, respectivamente,

En las lentes se considera que todas las magnitades que queden a la derecha y
por encima del centro dptico serdn positivas y las que queden a la izquierda v por
debajo, negativas.

a) Del enunciado se deduce que la imagen es virtual (se produce delante de Ia
lente) ¥ reducida. Por tanto, debe tratarse de una lente divergente, cuya distan-
cia focal imagen es negativa. Sustituyendo en [1] obtenemos 1a posicidn del
objeto:

1 .= 1

S ar=——s5=-12cm
5 24 s

11
673

L1
L

s AN y=3cm

b} Para construir 1a imagen de un objeto en una lente delgada. se deben dibujar, al
menos, dos rayos de trayectorias conocidas y hallar su interseccién (de ellos o
de sus prolongaciones) después de refractarse en Ia lente. Los rayos principales
son los siguientes:
~ Un rayo que sale del objeto paralelo al eje Optico y que, después de refractar-

se en la lente, pasa por el foco imagen, F',

~ Un rayo que pasa por el centro ptico de iz lente, ¥ guie no se desvia.

~ Un rayo proveniente del objeto gue pasa por el foce objeto, F; este rayo liega
a la lente y se refracta en eila, emergiendo paralelo al eje dptico.

La construcci6n geométrica de la imagen es la siguiente:




EJERCICIO 13

a} Las imdgenes formadas por lenies divergentes son siempre virtuales, derechas
y de menor tamafo que ¢l objeto. Como segin el enunciado, la imagen es ma-
vor que el objeto, Ia lente es convergente,

b) La ecuacién fundamental de las lentes delgadas es:

1 1 1
e S 5

donde 5 es la distancia del objeto a la lente (siempre es negativa); &, la dis-
tancia de la imagen 2 la lente, ¥ ', la distancia focal imagen. En las lentes
convergentes, la distancia focal imagen, [, es siempre positiva porgue esti
situada a la derecha dal centro dptico.

La ecuacidn del aumento lateral en las lentes es:

v
1"[‘_"—'-‘;‘*2"{“

B 5

-

donde vy ¢ 3 representan el tamaiio del objeto y de la imagen, respectivamente.

En las lentes se considera el ceniro optico. &, como ¢l centro de coordenadas.
Todas las magnitudes que gueden a la derecha serdn positivas y las que queden
a la izquierda, negativas. Las maguoitudes que gqueden por encirna serdn positi-
vas, ¥ las que gueden por debajo, negativas.

L.a potencia de Ia lente, medida en diopirias, es la inversa de la distancia focal,
F’. expresada en metros:

_~__l
P=tm

Aphcando la ecuacidn del aumento lateral se puede conocer la distancia de Ia
imagen a la lente, §":

Sustituvendo valores en la ecuacion fundamental de las lentes delgadas, se
obtiene la distancia focal imagen:

=0,25 D

¢) Para construir la imagen de un objeto en una lente delgada, se deben dibujar,
al menos, dos rayos de trayectorias conocidas y hallar su interseccion {de ellos
o de sus prolongaciones) después de refractarse en la lente. Los rayos son los
siguientes:

—~ Un rayve que sale dei objeto paralelo al eje optico ¥ que, despuss de refractar-
se en la lente, pasa por ¢l foco imagen, F'.

— Un rayo que pasa por 2] centro dptico de la isnte ¥ que no s desvia.

— Un rayo proveniente del objeto que pasa por 1 foco objeto, F; este rayo llega
a la lente v se refracta en clia, emergiendo paralelo al gje dptico.

I.a construccion geométrica de la imagen es la siguiente:




EJERCICIO 14
La construccion geométrica aproximada serd:

&

b) Aplicando la ecuacién fundamental de las lentes delgadas, se puede hallar la
distancia a la que hay que colocar la diapositiva para que la imagen se forme
en la pantalla:

El signo negativo indica que el objeto estd a la izquierda de la lente

¢} El aumento de la imagen serd:

Y s 4
My=s~ = M =———=_9
Ly 5 E 0,166 o
La imagen es 24 veces mayor y estd invertida. Su tamafio serd

=M, y=-24-0,03=-0,72=-72 c¢m



EJERCICIO 15

Datos suministrados en of enunciado del problema:

Toamuafio del objeio: v == 2 mm

Tamafio de fu imagen: v =3 -y =6 mm

Distancia objoto-pantalln: o =4 m

at

b

La imagen sc recoge sobre una pantalla, as? que es real. La lene es
convergente, pargue fas divergenies solamoente dan imagceneys virtuales,
Bl enunciadoe yo dice gue la loente esta entre ¢l objota ¥ 1o pantalla Ia
condicién parm gue una lente convergenie dé unn imagen read es que o
objelo estd entre el infinito y el foco.

Para caleulay a distapeia focal ¥ i potoneia de In lente, aplicamuons Loy
fGrmuius doe las fenwes delgadas:

i = N{‘_ s e 15 s e B Iy
i v 5 Rl 5

donde s = distancia del objoto o o lente, "= distancia de la imagzen o
tu lonte, f77 = distancia Tocal imagen. Bl coniro de coordenadas se con-
sidery en ol contro de fa lente.

En ¢l probiema:
j A

CHzjetio
T .onte
i _ FPantalia e

* # 2

¥
Sustituvendo valores en (21

7{;(3 - . — =1 & =3 m

I e

Sustituyendo luego en (1)

b o b L e,
7 =3 - e F ) I

i.a potencia de la lente es la inversa de la distancia focal imagen ex-
presada en o metros:

! L PCTH o
P = ' ) dioptrias

La construccion geométrica de la imagen:

A
e - i
V! e =
il 3 N\\,\‘.“m -
I \%\\ﬁ“::%\“
- .M“»

s=1m e R
s&475m

TR

o



EJERCICIO 16

a) La imagen es real; por tanto, se trata de una lente convergente.

La bmagen es invertida y de mayor tamaific que el objeto. Esto implicn
que el objeto estard sitnadoentre # y 2 - F, es decir, cumple 1a rela
cién F<s<2-F.

La distancia focal la calculamos aplicando la ecuacién fundamentali «h-
ia lentes delgadas:
i i i :
A o t1
Hemos de hallar primero s’ (distancia imagen). Esta puede obtenceru-
aplicando la ecuacidn del aumento lateral:
e A
¥ 5
Segin el enunciado y el convenio de signos, los datos del problesa
son los siguientes:

y':‘_-———fl-}‘ s=—-6m
Sustituyendo:
" -.;':vL’ = _m__‘g —~> "= 24 m
Aplicando la ecuacion [ 1] vy despejando, obtenemaos Ia distancia focal.
N . R . R
s F 24 o6
f'=48m

La construccion geométrica es la siguiente:

a y=24 m

b) En este apartado, la posicion de la pantalla, la distancia focal v el ta-

mafio del objeto son los mismos gue en el apariado a); solo varian Ia
posicion de la lente y, por tanto, los valores de 5 v 5°

Para calcular s y ', aplicamos la ecuacioén fundamental de las len-
tes delgadas, teniendo en cuenta que, en valor absoluto, s+ ' = 30 m.

4 1 L N

s ~(30-s7 4.8 & " BO—+ - 48
3(}-_'_-5"4‘"5" :;-—,.k..,.j..__._
(30— A48
(s ~ 30 - 5’ + 144 = O
30900576 _ 30x18 _ _— 24m
= 2 T T~ 5m

Resultado: s'=24m - 5= 30~s5"=6 m (Estos valores son los del
Caso aj)

5

s'=6m — s=24 m (Estaes la solucidn del apartado b).)



EJERCICIO 17

L.a ecunacion del aumento lateral es:

p"' L
M, == = — -2
¥ x

donde y & ¥’ son los tamarfios del objeto y de la imagen, respectivamente.
a) Los valores de la distancia objeto y del radio de curvatura son los siguientes:
B=40cm : s=-25¢cm
Sustimyendo en la ecuacidn (1], se obtiene Ia posicidn de la imagen:

to. 1 _ 2 1 _, 1 .1 . 1 _25+20 _ 45 .
ST SZETE T8 T F 2 71 50.25 800

. 500 _ 14
— g = a5 il, i1 em

A partir de la ecuacidn del aumento lateral se obtiene ¢l tamanio de la imagen:

¥’ 5 ¥ ~1%, 1

e Tmm e e e =

» Ry 0.5 ~25
Laimagen es virtual, derecha y de menor tamafio que el objeto, ¥ estd entre el es-
pejo v &l foco, como corresponde a una imagen obtenida en un ESpejo COnvexXo.
Para hallar grificamente la imagen de un objeto producida por un espejo. s
usan al menos dos rayos de trayectoria conocida; aili donde se corten ellos ©
sus prolongaciones, despuds de reflejarse en el espejo, estard la imagen del
objeto. Estos rayos pueden ser:

— Un rave proveniente del objeto que sale de €l paralelo al eje dptico y que,
despuéds de reflejarse en el espejo, pasa por el foco.

— Un raye gue sale del objeto en la direccion gue une a este con el cenmro de
curvatura del espejo y que se refleja en el espejo en Ia misma direccion.

_—_}'..}..’l‘;w:i}l?_ — 0,2‘2 e
—

sy }r‘_—_—.—

{ a construccitn geomédtrica de la imagen serd, entonces:

k;‘:ﬂ,ﬂcm
Tl TS om i\ f Tva,

En las lentes delgadas la imagen virtual estd siempre situada a la tzquierda de
la lente; por tanto, debe ser negativa.

g=-1111cm

Aplicando la ecuacién del aumento lateral se puede calcular la posicién del
objetor
¥ 5! 0,22 _ —-11,11 -~11.11-0,5
s, ST L Gl e AL S TN e W BB
¥ s 0.5 s : 0.22
Sustituyendo valores en la ecuacién fundamental de las ientes delgadas, se
obtiene la distancia focal imagen:

= -2525 cm

GO T W ——
T E T F TNl T35, F
L 25,25+ 1011 _ 1414, e 3984 cm=—0,1984m

Fr T Ti1.11-25.25 280,53
La potencia de 1a lente serd, entonces:

P= -t (m)= =—35,04 D

B |
7 70,1984

La potencia de la lente es negativa, 1o gue se corresponde con una lente diver-
gente. Las lentes convergenies tienen potencia positiva.



EJERCICIO 18

b) En las lentes se considera el centro Gptico, O, coma el centro de coordenadas.
Todas las magnitudes que queden a la derecha serdn positivas v las que gueden
a la izquierda, negativas. Las magnitudes que queden por encima serdn positi-
vas ¥ las que queden por debajo, negativas.

La ecuacion fundamental de las lentes delgadas es:

Donde s es la distancia del objeto a la lente y, como el objeto estd a la izquier-
da, en Ia férmula habrd que poneria negativa. En este problema, s” es siempre
positiva, ya que la imagen es real (se recoge en la pelicula o el sensor).

Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes obtenemos la posicidn del objeto:

1 w}_—a 1 \_.E_....iau}.. Mzé._; "2 :i-—-as.—r.mgzicm

14 s 12 14 12 s 12-14 & 2,14 s

La ecuacién del aumento lateral en las lentes es:

1}) SJ
M, oo s e
L=y 7 s

Con el tamafio de la imagen y los valores de las distancias objeto ¢ imagen se puede
cbiener el tamafio o altura méxima del objeto para que salga entero en 1 foiografia:

& #

Yy ¢ 24 14 |
e T e 2y P T T e SO .-..,2?{;, [yl o= T3 . w
e e (~84)=14 .y -
2.4 ~84
— oy et
3 i 14,4 em

Donde hemos considerado y” negativo ya que la imagen producida por la lente
convergente estd invertida. La construccidn geométrica es:

Pt
P 4 F
}[ i
» Fi
F | 17
s=~B4om w.i pelicula
N i

5= 14 am



EJERCICIO 19

a) Comeo la lente aciia como una lupa. la imagen es virtual, derecha vy de
mayor tamaiio que el objeta y, por ello, el objeto debe estar situads
entre ¢! foco vy la lente convergente.

La posicion del cbhieto se calcula aplicando la ecuacion Fundament
de lus lentes delgadas [ 1] ¥ 1z ecuacién del aumento lateral de la len

te [2], vy resolviende el sistermna formado por ambas:
1 i I
-'—w-v'-’— —_— i 2= o E i:
& RS ¥
¥ s’
s T e i |
¥ B

1) Si la imagen virtual obtenida ss diez veces mayor que &l objeto
10 - 5, con lo que obiencmos:

3y = 10 - y, ¥. por tamno, s’ =
i i 1 i i i

—_——— T e - — — R e

2 = 5 10 -5 & 5

Despejando obtenemos la distancia objeto:
s = —4.5 om

La distancia imagen resultas
G-y & .
—— = —» s = 10 - 5 =
&

IT) Si la imagen virtual obtenida es veinte veces mayor gue &l objor
los resultados gque obtenemos, procediendo del mismo modo g

— 45 ¢m

caso anierior, son:
y' =20y —» 5 = 2035
i i I § i i
—— = — e — — = — 3 x = —4,75cm
" = 3 20 - s s <
— 05 cm

~ i T
1) Construccidn geomdétrica para el caso en que la imagen es dive v

ces mayvor gue el objeto:

= 10 - v
i~
P _-=——.d_.’5.¢m \ -
== —45 om e
L4

i) Construccién geométrica para el caso en gue Ia imagen s vein

veces mayor gue ol objeto:

4?.‘-.._‘
Y= 20 - ¥ “:::x,_\ *
}: i
F"
i 8 = — < 75 oy
&= —--95 cm

v



EIERCICIO 20

a) L.os valores de la distancia objeto y del radio de curvatura son los sigunientes:
R=40cm ; &5 =--25cm
Sustituyendo en la ecuacidn {11, se obtiene la posicion de la imagen:

o i w2 o R O ST b e RS 20 . RS
= TSR T HoO =6 o =05 T 35 50 - 25 Zo0
. 500 _ .
A As = Y1371 em

A partir de Iz scuacidn del aumento lateral se obtiene el tamafio de la imagen:

¥ s A s | e N L e
vy =% T 0,5 T =5 = i £ M

Laimagen es virmual, derecha y de menor tamafio que el objeto, y esta entre €l es-

pejo ¥ el foco, como corresponde a una imagen obtenida en un espejo convexo.

Para hallar grdficamente la imagen de un objeto producida por un espejo. se

usan al menos dos rayos de rayectoria conocida; alli donde se corten ellos c

sus prolongaciones, despuds de refiejarse en el espejo, estard ia imagen del

objeto. Estos rayvos pueden ser:

— Un rayo proveniente del objeto que sale de €1 paralelo al eje Sptico v gue.
despucds de reflejarse en el espejo, pasa por el foco.

— Un rayo gque sale del objeto en la direccidn gue une a este con &l ceniro de
curvatura del espejo v gue se refieja en ef espegjo en la misma direc¢eidn.

ia construccidn geomsirica de la imagen serd, entonces:

b} Para obtener una imnpgen virtual, derecha v de menor tamafio que ¢l objeto,
hemos de utilizar uny lente divergente.

En las lentes delgadas la imagen virtual est4 siempre situada z I izquicrda de
la lente; por tanto, debe ser negativa.

sS=-11ilam

Aplicando la ecuacion del aumento lateral se puede calcular la posicion del

phjeto:
Y owos 022 AL o SALH0S | ag5e
Y TY T 05 T T P AR T

Sustituvendo valores en la ecuacion fundamental de las' lenies delgadas, se
obtiene la distancia focal imagen:
i i |

b )
¥ s F T oL

P i P _}i

WSV, T

i
23535 f

s I8 4 ' - .
L=l Sl o p= 1984 om = -0,1984 m

sp
-
4

L.a potencia de 1a lente serd, entonces:

La potencia de la leme es negativa, lo que se corresponde con una lente diver-
sente. Lag lentes convergentes tienen potencia positiva,




