ESCUELA NAVAL ARTURO PRAT.
Catedra de Fisica.
Unidad: Optica Geométrica.

Taller 2: “Espejos Esféricos”.
Objetivos:

e Conocer y aplicar los conceptos fundamentales acerca de espejos y lentes.

e Operar cuantitativamente utilizando las leyes para los lentes y espejos.

e Reconocer aplicaciones de descomposicién de la luz y de las leyes de los
rayos.

Conceptos Clave:
v' Espejos.

v' Lentes.
v' Leyes para espejos y lentes.

1. “Espejos Esféricos”.
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Espejos concavos y convexos.

m Una superficie lisa, de forma

esférica y que refleje Y
especularmente la luz, es un espejo e
esfeérico. 208N

m Si la luz se refleja desde la
superficie interna, se dice que el
espejo es concavo. o G

m Si la reflexion se produce en la
superficie externa se dice que el
espejo es convexo.

2. “Elementos de los espejos esféricos”.

= Punto “V” (centro de la superficie reflejante), se denomina vértice del
espejo.

= Punto “C” (centro de curvatura
de la superficie esférica), se
denomina centro del espejo. :

= La recta CV, se denomina
eje del espejo.

= El segmento “R”, se llama
radio del espejo (radio de
curvatura de la superficie
esférica).

M.P.B.
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3. “Imagen real”.

“‘Cuando un haz de luz emitido por un
objeto se refleja en un espejo céncavo y
converja luego en un punto, tendremos
en éste la formacion de una imagen real
del objeto”

4. “Foco de un espejo”.

“Un haz de rayos luminosos, al incidir en forma paralela al >, - / V%
eje de un espejo concavo, se refleja y converge hacia un T %\

foco real; al incidir en un espejo convexo, divergira después
de la reflexion, como si fuese emitido de un foco virtual”
(a)

5. “Distancia Focal”.

» La distancia focal, “’, de un espejo
esférico es igual a la mitad de su radio de

“ ” H R
curvatura, "R’ es decir, f = -

= En otras palabras, el foco de un espejo
esférico estd situado a la mitad de la
distancia entre el centro y el vértice del
espejo.

M.P.B.
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6. “Imagen de un objeto grande”.

Consideremos un objeto grande (no A,
puntiforme), como la lampara que se =M=
muestra en la figura, colocado frente a un ::B

espejo esférico.

(@X

7. “Rayos Principales”.

Es posible localizar con facilidad la posicion de la

imagen de un punto en los espejos esféricos A \
mediante el empleo de determinados rayos ) o
luminosos que se conocen como rayos principales, //F

los que se describen a continuacion:

= Un rayo luminoso que incide en un espejo
concavo, paralelamente al eje, se refleja
pasando por el foco.

= Un rayo luminoso que incide en un espejo c
convexo, en forma paralela a su eje, se refleja de
modo que su prolongacion pasa por el foco. (b)

= Un rayo luminoso que incide en un espejo A
coéncavo pasando por su foco, se refleja en i F
forma paralela al eje del espejo. =

= Un rayo luminoso que incide en un espejo i
convexo de manera que su direccion pasa por el (a)

foco, se refleja paralelamente al eje de dicho
espejo.

(b)

M.P.B.
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= Un rayo luminoso que incide en un espejo concavo pasando por el centro de
curvatura, se refleja sobre si mismo (este rayo incide perpendicularmente al
espejo).

» Un rayo luminoso que incide en un espejo convexo de manera que su
direccion pase por el centro de curvatura del espejo, se refleja sobre si
mismo.

f~C F

(a) (b)

M.P.B.
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8. Resumen Rayos Principales.

Espejo Cdéncavo.

\4

2 Eje principal

A

1.- Todo rayo paralelo al eje principal llega al espejo y se refleja pasando
por el foco.

2.- Todo rayo que pasa por el foco se refleja en forma paralela al eje
principal.

3.- Todo rayo que pasa por el centro de curvatura se refleja sobre si
mismo.

M.P.B.
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Espejo Convexo.

A
No
1
|
!

C - - Eje principal

1.- Todo rayo paralelo al eje principal llega al espejo y se refleja, de
manera tal que su proyeccion pasa por el foco.

2.- Todo rayo que apunta al foco se refleja en forma paralela al eje
principal.

3.- Todo rayo que apunta al centro de curvatura se refleja sobre si mismo.

M.P.B.
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Changing the location

of the object relative to .\"m‘a][
) 1mage
F changes the image. ¢
]
&

(i=—20)

Real

image [

Parallel rays ‘ ‘ | ; [

e p=f—l
() (c)

M.P.B.



ESCUELA NAVAL ARTURO PRAT.
Catedra de Fisica.
Unidad: Optica Geométrica.

Any two of these four rays
will locate the image.

2 - _—
1
(a)
]\
2 F Y “-.b__
0 3 ¢
- iy .
Here too, any two rays
will locate the image.
(e) (d)

M.P.B.
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9. “Ecuacion de los Espejos Esféricos”.

Aumento Producido por los Espejos.

= En los casos anteriores vimos que la imagen de un objeto puede ser mayor
o menor que él, dependiendo de la posicion del mismo, asi como del tipo de
espejo que produjo la imagen.

= La relacion entre el tamafio de la imagen, A'B’, y el tamafo del objeto, AB,
se denomina aumento o ampliacion del espejo, es decir:

Tamaifio de la imagen A'B’

A to = = =
umento =m Tamafio del objeto AB

= Un aumento mayor que “1” indica que la imagen es mayor que el objeto, y
por lo tanto, hay ampliacion.

Céalculo del aumento.

AB BV
aE — =—
AB BV
AB d;
- 2=
AB do

= Esto sirve para calcular, tanto el aumento de un espejo cdncavo como
de uno convexo.

M.P.B.
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Determinacion de la ecuacién de los espejos esféricos:

Consideraremos el siguiente teorema: “El angulo exterior de un triangulo es
igual a la suma de los dos angulos interiores opuestos”.

Consideremos dos rayos que salen de un objeto y convergen después de
reflejados de un espejos esférico (concavo con imagen real).

+ positivo <=——

= - negativo
. a

Usando teorema:

(1) Bp=a+06
2 vy = o+260

M.P.B.
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De (1) vy (2)
v+ a =28 (3
Pero:
o ~ avivO = av/o
B = av/vC= avir

y = av/vl = avli

Reemplazando en la ecuacion (3), se tiene:
1 " 1
do di

Ecuacién de los Espejos Esféricos.

Esta ecuacion permite calcular a qué distancia del espejo se formara la imagen,
cuando conocemos la distancia focal del espejo y la distancia que hay del
objeto hasta él.

Convencién de signos.

o La ecuacién anterior se dedujo para el caso que se mostré en la figura, es
decir, un espejo céncavo que forma una imagen real de un objeto.

o También se podra emplear cuando la imagen sea virtual, o cuando el espejo
sea convexo, siempre que se apligue la siguiente convencién de signos
para las distancia do, di y f.

o Ladistancia do, siempre es positiva.

La distancia di ser& positiva si la imagen es real y negativa si es virtual.

o La distancia focal sera positiva cuando el espejo sea concavo (foco real), y
negativa cuando sea convexo (foco virtual).

(@)

M.P.B.
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10: “Ejercicios”.

Ejercicio 1:

El reflector (0 espejo concavo) de un proyector de
luz de un automovil tiene un radio de curvatura
R =20 [cm]. ¢ Cudl es la distancia entre el filamento
y el vértice del espejo?

Ejercicio 2:

El objeto AB de la figura, se encuentra frente a un
espejo concavo, a una distancia mayor que la de su
radio. Analice la situacion mostrada en la figura.

Ejercicio 3:

Un objeto se situa a 10 [cm] del vértice de un espejo concavo, cuya distancia
focal es de 20 [cm].

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

b) Muestre en un diagrama la formacién de la imagen del objeto.

c) ¢Cual es el aumento producido por el espejo?

M.P.B.
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11: “Lentes Esféricas”.

¢, Qué es una lente?

Las lentes son dispositivos que se emplean en gran niamero de instrumentos
muy conocidos, como los anteojos, las camaras fotograficas, los microscopios,
las lupas, etc.

Una lente estd constituida por un medio material
transparente, limitado por caras curvas que normalmente
son esféricas. Dicho medio es, en general, vidrio o algun
plastico, pero también podria ser el agua, el aire, etc. .

Las lentes esféricas poseen caras cOncavas 0 convexas, o T
pudiendo ser plana una de ellas.

i
!

= Cuando ambas caras de una lente son convexas, decimos que se trata
de una lente biconvexa.
s Cuando ambas son concavas, la lente es biconcava.

e PLANO- CONCAVO-
.| BICONVEXA CONVEXA CONVEXA

CONVEXO-
CONCAVA

PLANO-

BICONCAVA CONCAVA

M.P.B.
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12: “Lentes convergentes y divergentes”.

“Las lentes cuyo borde circular es mas delgado AN LA
gue la parte central (como la lente biconvexa) Al '.\;.,.:
son convergentes, y aquéllas cuyo borde es mas P
grueso que la parte central (como la lente
bicéncava), son divergentes”.

M.P.B.
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13: “Focos de una lente convergente”.

Denominaciones:
m F1: primer foco
de la lente.

m f: distancia
focal.

m F>: segundo
foco.

Fy

VY

Ly

eE F2
(c) P

EJE_F2 [ Fy
———
(b) N
f—p—f
= Fy
m ,-—’-—0——

14: “Focos de una lente divergente”.

La distancia focal depende del medio que envuelve a la lente.

—=F)

s ——
g —

EJE

- S~

~

M.P.B.
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15: “Formacion de imagenes en las lentes”.

« Un rayo luminoso que incide en una lente convergente en forma paralela a
su eje, se refracta por el primer foco, Fi.

Un rayo Iluminoso que
incide en una lente
divergente en forma
paralela a su eje, se

refracta, de manera que su
prolongacién pasa por el
primer foco Fi.

Un rayo luminoso que incide
en una lente convergente y
cuya direccion pasa por el
segundo foco F2, sale de NG
2 g | - S o
la lente en forma paralela - £ g
a su eje. \W._.__ - L& g
(a) (b)
Un rayo luminoso que incide
en una lente divergente, de modo que su prolongacion pase por el segundo
foco, F2, sale de la lente en forma paralela.
Diverging lenses can
give only virtual images.
Converging lenses can 0
give either type of image. I |
G B F \ A

—p i |

(b)

p I

<=
~f—= I

f—i—| (e)

=t

i~
n

Fig. 34-15 (a) A real.inverted image / is formed by a converging lens when the object
O is outside the focal point Fy. (b) The image [ is virtual and has the same orientation as O
when O is inside the focal point. (¢) A diverging lens forms a virtual image [, with the same
orientation as the object O, whether O is inside or outside the focal point of the lens.

M.P.B.
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=

I

Outside focal I Ousside focal 5
point point
I Is somewhere w
the right of lens 2,
Outside focal ks somewhere w0
point the righe of lens 2.
| pis
(a) (L neganve,
h=~ h—|
5
Ounside focal f Inside focal
point point
kL is somewhere w I, is somewhere w0
the lefeof lens 2. - o the right of lens 2.
l i Ousside focal poine l
| J
P I P 1
) ()
E E
4 Ousside focal i
point
Ouside focu 1, s somewhere o
point 2 the right of lens 2,
2 L is somewhere w©
the lefo of lens 2.
e [
' -
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16: “La ecuacion de las lentes”.

= Siun objeto de tamafio AB esta situado a una distancia Do de una lente y
su imagen, de tamafio A'B", se forma a una distancia D; de la lente, el
aumento que produce ésta sera:

AB d;

5 ="

AB d,

= De la misma manera, do, di y f (distancia focal de la lente) se relacionan por
la ecuacion:

1_1 .1
fodo 4

También valida,para las lentes.

= La ecuacion anterior se aplica, por tanto, a lentes convergentes y a lentes
divergentes, y para imagenes reales y virtuales, pues obedece la siguiente
convencion de signos:

1° La distancia do siempre es
positiva.

2° La distancia di sera positiva si la
imagen es real y negativa si es
virtual.

3° “f” sera positiva cuando la lente
sea convergente y negativa cuando
sea divergente.

M.P.B.
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17: “Ejercicios”.
Ejercicio 1:

Suponga que en el interior de un blogue de vidrio
hay una burbuja de aire con caras convexas,
como muestra la figura. Si hacemos que un haz de
luz atraviese la burbuja, ésta se comportara como
una lente. Esta “lente de aire” biconvexa, ¢sera
convergente o divergente?

Ejercicio 2:

El objeto AB de la figura, se encuentra
frente a una lente convergente, cuyos
focos se localizan en F1 y F2. La distancia
del objeto a la lente es mayor que el doble
de su distancia focal. Determine la imagen
del objeto.

18.: “Resumen”.

Espejos Esféricos.

Distancia Focal: La distancia focal es la distancia imagen cuando el objeto
esta en el infinito, de modo que la luz incidente es paralela al eje.

Ecuacion del espejo (para localizaciéon de una imagen):

_1.1
_do di

=

N

M.P.B.
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Esta ecuacion permite calcular a qué distancia del espejo se formara la imagen,
cuando conocemos la distancia focal del espejo y la distancia que hay del
objeto hasta él.

Convencion de signos.

= La ecuacion anterior se dedujo para el caso que se mostré en la figura, es
decir, un espejo concavo que forma una imagen real de un objeto.

= También se podra emplear cuando la imagen sea virtual, o cuando el espejo
sea convexo, siempre que se aplique la siguiente convencion de signos
para las distancias do, di y f.

= La distancia do, siempre es positiva.

= La distancia di sera positiva si la imagen es real y negativa si es virtual.

= La distancia focal sera positiva cuando el espejo sea concavo (foco real), y
negativa cuando sea convexo (foco virtual).

Aumento (magnificacion) lateral:

Un aumento menor que “1” indica que la imagen es menor que el objeto, y por
lo tanto, que hay reduccion en vez de ampliacion. Esto sirve para calcular, tanto
el aumento de un espejo concavo como de uno convexo.

M.P.B.
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Guia de Ejercicios.

Tema: Espejos y Lentes.

Espejos.

Prob.1. (a) Frente a un espejo plano y a 10 [cm] de él se coloca un objeto.
¢, Donde se forma la imagen? ¢ Qué caracteristica tiene?

(b) Entre dos espejos planos paralelos y equidistantes entre ellos se ubica un
objeto. Observe y comente sobre la cantidad de imagenes que se forman.

Resp: (a) A 10 [cm] detras de él; virtual; derecha y de igual tamafio.

Prob.2. Se desea formar una imagen real y de doble tamafio de un objeto de
1,5 cm de altura. Determine:

a) La posicion del objeto si se usa un espejo concavo de R =15 cm.

b) Obtenga graficamente lo solicitado en (a).

Prob.3. Un espejo concavo tiene distancia focal de 40 [cm].

a) ¢A que distancia debera colocarse un objeto si el espejo forma una imagen
real, invertida y aumentada en un factor cuatro?
b) ¢Cual es la posicion de la imagen?

Prob.4. ¢A qué distancia de un espejo concavo de 10 [cm] de distancia focal
debiera colocarse una pantalla para que en ella se forme la imagen de un
objeto colocado a 30 [cm] del espejo?

Prob.5. ¢ Dénde se formarda la imagen para el espejo anterior, si:
a) El objeto se coloca a 20 [cm] de distancia.
b) EIl objeto se coloca a 5 [cm] del espejo.

Prob.6. El radio de curvatura de un espejo concavo mide 40 [cm]. ¢ Donde se
formara la imagen de un objeto colocado a 30 [cm] del espejo?

Prob.7. Un espejo céncavo tiene un aumento de — 0,5 y su imagen es real y se
encuentra a 15 [cm] del espejo. ¢ Cudl es la distancia focal y en qué posicion
debid colocarse el objeto?

M.P.B.
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Lentes.

Prob.8. La distancia focal de una lente convergente es de 15 [cm]. Un objeto de
3 [cm] de altura se coloca sobre el eje principal. Halle la posicion de la imagen,
su tamafio, diga si es real o virtual, derecha o invertida, cuando el objeto se
encuentra en:

a) En elinfinito.

b) A 30 [cm] a laizquierda del centro.

c) A6 [cm]alaizquierda del centro.

Prob.9. La distancia focal de una lente divergente es de 25 [cm]. Un objeto de
6 [cm] de altura se coloca en el eje principal. Halle la posicion de la imagen y si
es derecha o invertida, cuando el objeto se encuentra:

a) En el infinito.
b) A 45 [cm] a la izquierda del centro.
c) A 20 [cm] a la izquierda del centro.

Prob.10. Indique las caracteristicas de la imagen producida por una lente
convergente si se coloca un objeto:

a) Entre el focoy la lente.
b) A una distancia 2f (f: distancia focal).
c) Construir los rayos principales.

Prob.11. Dos lentes estan separadas 22 [cm]. La distancia focal de la primera
lente es de 20 [cm] y la distancia focal de la segunda es —10 [cm]. El objeto
estd a 60 [cm] a la izquierda de la primera lente.

a) ¢Donde esta localizada la imagen final?
b) ¢Cual es el tamafio y caracter de la imagen final?

Prob.12. Un microscopio tiene un objetivo de distancia focal 0,3 [cm] y un
ocular de distancia focal de 2,0 [cm].

a) ¢Donde debe estar la imagen formada por el objetivo para que el ocular
produzca una imagen virtual a 25 [cm] delante del ocular?

b) Silas lentes tienen 20 [cm] de separacidn, ¢, qué distancia separa al objetivo
del objeto que esta sobre la platina?

c) ¢Cual es el aumento total del microscopio?

M.P.B.
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Prob.13. Un microscopio tiene longitudes focales de ocular de 1 [cm] y
2,75 [cm] respectivamente. Dibuje la imagen producida de un objeto colocado a
1,08 [cm] del objetivo si los dos lentes estan separados 16 [cm].

Prob.14. ¢ Cuél debe ser la distancia focal de una lupa si al colocar el ojo sobre
ella se observa la imagen de un objeto, aumentada 10 veces, a 25 [cm]?

Sistemas compuestos.

Prob.15. Delante de un espejo convexo y a 80 [cm] de él se encuentra una
lente convergente. El espejo tiene una distancia focal de 10 [cm] y la lente una
distancia focal de 20 [cm]. Si a 30 [cm] delante de la lente se coloca un objeto,
determine la posicion de la imagen producida por el conjunto lente-espejo. ¢ Es
real o virtual?

Prob.16. Una lente divergente de distancia focal — 30 [cm] se encuentra
separada de un espejo concavo de distancia focal +10 [cm], 40 [cm]. Si un
objeto se coloca a 60 [cm] de la lente, encuentre la posicion y las
caracteristicas de la imagen.

f, = +10 [cm]

A

f1=-30 [cm]

Prob.17. Una lente convergente de distancia focal +20 [cm] se encuentra
separada 90 [cm] de un espejo concavo de distancia focal +15 [cm]. Si se
coloca un objeto a 30 [cm] de la lente, encuentre la posicion y las
caracteristicas de la imagen final.

M.P.B.
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Prob.18. Una lente convergente tiene una longitud focal de 10 [cm], se coloca a
30 [cm] a la izquierda de un espejo concavo de longitud focal 5 [cm].

a) Hallar la posicién de la imagen si se coloca un objeto a 20 [cm] y a la
izquierda de la lente.
b) ¢Cual es el aumento de éste sistema compuesto?

Prob.19. Una lente convergente y espejo convexo estan separados por 1,00 m
y tienen longitudes focales de + 80,0 cm y — 50,0 cm, respectivamente. Si un
objeto se coloca 1,00 m a la izquierda de la lente, ¢donde se ubicard la imagen
final? Establezca si la imagen es derecha o invertida y determine el aumento.
(La secuencia es de izquierda a derecha: objeto-lente-espejo).

Prob.20. La figura muestra una lente delgada de distancia focal de 30 cm y un
espejo concavo cuyo radio es 20 cm. Si se sitla un objeto de 3 cm de altura
delante de la lente se observa que el tamafio de la imagen producida por el
espejo es de 9 cm. Calcule la separacion “L” que existe entre la lente y el
espejo.

1
1
1
<+ 40cm P L >

M.P.B.
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EJERCICIOS DE OPTICA: OBTENCION GRAFICA.,

Ejercicio 2:

Un objeto de 0,8 cm de altura esta situado a 15 cm del vértice de un espejo
esférico concavo de radio 20 cm. Determinar la posicion, tamafio y naturaleza
de la imagen.

Ejercicio 3:

¢A qué distancia de un espejo céncavo de 100 mm de radio debe situarse un
objeto real para que su imagen sea real y cuatro veces mayor que el tamafo
del objeto?

Ejercicio 4:

Se necesita proyectar una diapositiva de 2 cm de altura sobre una pantalla
situada a 3 m de la diapositiva, de modo que la imagen sea de 0,5 m de altura.
Calcular la posicién de la lente.

M.P.B.
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Ejercicio 5:

Un sistema Optico centrado, esta formado por dos lentes delgadas
convergentes de igual distancia focal, 10 cm, separadas 40 cm. Un objeto lineal
de altura 1 cm se coloca delante de la primera lente a una distancia de 15 cm.
Determinar:

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

b) La posicién de la imagen final del sistema, efectuando su construccion
geomeétrica.

Ejercicio 6:

Un objeto de 10 cm de altura se ubica a 1 m de distancia delante de un espejo
esférico concavo (respecto del vértice), el que tiene un radio de curvatura de
1,5 m. Determinar:

a) La posicion de la imagen.
b) El tamafio de la imagen.

c) La naturaleza de la imagen (derecha o invertida, real o imaginaria).
Justifique.

Ejercicio 7:

Una lente convergente de distancia focal +20 [cm] se encuentra separada
90 [cm] de un espejo concavo de distancia focal +15 [cm]. Si se coloca un
objeto de 1 cm a 30 [cm] de la lente, encuentre la posicion y las caracteristicas
de laimagen final.

M.P.B.



ESCUELA NAVAL ARTURO PRAT.
Catedra de Fisica.
Unidad: Optica Geométrica.

Ejercicio 8:

Una persona se coloca frente a un espejo convexo de radio 1m (respecto del
vértice). Determine para cada Ejercicio el tipo de imagen que observa (real o
virtual), su localizacién (di), aumento (m) y el lugar dénde se forma. Complete la
tabla adjunta y justifique con los calculos correspondientes.

do [M] di [m] Aumento (m) Tipo de ¢Donde se
imagen forma la
imagen?
2
1
0,5
Ejercicio 9:

Una lente convergente con radios de curvatura de sus caras iguales, y que
suponemos delgada, tiene una distancia focal de 50 cm. Con la lente
proyectamos sobre una pantalla la imagen de un objeto de tamafio 5 cm.
Calcular la distancia de la pantalla a la lente para que la imagen tenga un
tamafo de 40 cm.
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M.P.B.




	Espejos cóncavos y convexos.
	 Una superficie lisa, de forma esférica y que refleje especularmente la luz, es un espejo esférico.
	 Si la luz se refleja desde la superficie interna, se dice que el espejo es cóncavo.
	 Si la reflexión se produce en la superficie externa se dice que el espejo es convexo.
	 Punto “V” (centro de la superficie reflejante), se denomina vértice del espejo.
	 Punto “C” (centro de curvatura de la superficie esférica), se denomina centro del espejo.
	 La recta CV, se denomina eje del espejo.
	 El segmento “R”, se llama radio del espejo (radio de curvatura de la superficie esférica).
	“Cuando un haz de luz emitido por un objeto se refleja en un espejo cóncavo y converja luego en un punto, tendremos en éste la formación de una imagen real del objeto”
	“Un haz de rayos luminosos, al incidir en forma paralela al eje de un espejo cóncavo, se refleja y converge hacia un foco real; al incidir en un espejo convexo, divergirá después de la reflexión, como si fuese emitido de un foco virtual”
	 La distancia focal, “f”, de un espejo esférico es igual a la mitad de su radio de curvatura, “R”; es decir, 𝑓=,𝑅-2.
	 En otras palabras, el foco de un espejo esférico está situado a la mitad de la distancia entre el centro y el vértice del espejo.
	Consideremos un objeto grande (no puntiforme), como la lámpara que se muestra en la figura, colocado frente a un espejo esférico.
	Es posible localizar con facilidad la posición de la imagen de un punto en los espejos esféricos mediante el empleo de determinados rayos luminosos que se conocen como rayos principales, los que se describen a continuación:
	 Un rayo luminoso que incide en un espejo cóncavo, paralelamente al eje, se refleja pasando por el foco.
	 Un rayo luminoso que incide en un espejo convexo, en forma paralela a su eje, se refleja de modo que su prolongación pasa por el foco.
	 Un rayo luminoso que incide en un espejo cóncavo pasando por su foco, se refleja en forma paralela al eje del espejo.
	 Un rayo luminoso que incide en un espejo convexo de manera que su dirección pasa por el foco, se refleja paralelamente al eje de dicho espejo.
	 Un rayo luminoso que incide en un espejo cóncavo pasando por el centro de curvatura, se refleja sobre sí mismo (este rayo incide perpendicularmente al espejo).
	 Un rayo luminoso que incide en un espejo convexo de manera que su dirección pase por el centro de curvatura del espejo, se refleja sobre sí mismo.

	Aumento Producido por los Espejos.
	 En los casos anteriores vimos que la imagen de un objeto puede ser mayor o menor que él, dependiendo de la posición del mismo, así como del tipo de espejo que produjo la imagen.
	 La relación entre el tamaño de la imagen, A`B`, y el tamaño del objeto, AB, se denomina aumento o ampliación del espejo, es decir:
	𝐴𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜=𝑚=,𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛-𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜.=,,𝐴-´.,𝐵-´.-𝐴𝐵.
	 Un aumento mayor que “1” indica que la imagen es mayor que el objeto, y por lo tanto, hay ampliación.

	Cálculo del aumento.
	 ,,𝐴-´.,𝐵-´.-𝐴𝐵.=,,𝐵-´.𝑉-𝐵𝑉.
	  ,,𝐴-´.,𝐵-´.-𝐴𝐵.=−(,,𝑑-𝑖.-,𝑑-𝑜..)
	 Esto sirve para calcular, tanto el aumento de un espejo cóncavo como de uno convexo.

	Determinación de la ecuación de los espejos esféricos:
	Convención de signos.
	o La ecuación anterior se dedujo para el caso que se mostró en la figura, es decir, un espejo cóncavo que forma una imagen real de un objeto.
	o También se podrá emplear cuando la imagen sea virtual, o cuando el espejo sea convexo, siempre que se aplique la siguiente convención de signos para las distancia do, di y f.
	o La distancia do, siempre es positiva.
	o La distancia di será positiva si la imagen es real y negativa si es virtual.
	o La distancia focal será positiva cuando el espejo sea cóncavo (foco real), y negativa cuando sea convexo (foco virtual).
	El reflector (o espejo cóncavo) de un proyector de luz de un automóvil tiene un radio de curvatura               R = 20 [cm]. ¿Cuál es la distancia entre el filamento y el vértice del espejo?
	Ejercicio 2:
	Un objeto se sitúa a 10 [cm] del vértice de un espejo cóncavo, cuya distancia focal es de 20 [cm].
	a) ¿A qué distancia del espejo se formará la imagen del objeto?
	b) Muestre en un diagrama la formación de la imagen del objeto.
	c) ¿Cuál es el aumento producido por el espejo?

	11: “Lentes Esféricas”.
	¿Qué es una lente?
	Las lentes son dispositivos que se emplean en gran número de instrumentos muy conocidos, como los anteojos, las cámaras fotográficas, los microscopios, las lupas, etc.
	Una lente está constituida por un medio material transparente, limitado por caras curvas que normalmente son esféricas. Dicho medio es, en general, vidrio o algún plástico, pero también podría ser el agua, el aire, etc.

	Las lentes esféricas poseen caras cóncavas o convexas, pudiendo ser plana una de ellas.
	 Cuando ambas caras de una lente son convexas, decimos que se trata de una lente biconvexa.
	 Cuando ambas son cóncavas, la lente es bicóncava.
	“Las lentes cuyo borde circular es más delgado que la parte central (como la lente biconvexa) son convergentes, y aquéllas cuyo borde es más grueso que la parte central (como la lente bicóncava), son divergentes”.

	13: “Focos de una lente convergente”.
	Denominaciones:
	 F1: primer foco de la lente.
	 f: distancia focal.
	 F2: segundo foco.

	14: “Focos de una lente divergente”.
	La distancia focal depende del medio que envuelve a la lente.
	15: “Formación de imágenes en las lentes”.
	 Un rayo luminoso que incide en una lente convergente en forma paralela a su eje, se refracta por el primer foco, F1.
	 Un rayo luminoso que incide en una lente divergente en forma paralela a su eje, se refracta, de manera que su prolongación pasa por el primer foco F1.
	 Un rayo luminoso que incide en una lente convergente y cuya dirección pasa por el segundo foco F2, sale de la lente en forma paralela a su eje.
	 Un rayo luminoso que incide en una lente divergente, de modo que su prolongación pase por el segundo foco, F2, sale de la lente en forma paralela.

	16: “La ecuación de las lentes”.
	   Si un objeto de tamaño AB está situado a una distancia D0 de una lente y su imagen, de tamaño A`B`, se forma a una distancia Di de la lente, el aumento que produce ésta será:
	 De la misma manera, d0, di y f (distancia focal de la lente) se relacionan por la ecuación:
	 La ecuación anterior se aplica, por tanto, a lentes convergentes y a lentes divergentes, y para imágenes reales y virtuales, pues obedece la siguiente convención de signos:
	1º La distancia d0 siempre es positiva.
	2º La distancia di será positiva si la imagen es real y negativa si es virtual.
	3º “f” será positiva cuando la lente sea convergente y negativa cuando sea divergente.

	17: “Ejercicios”.
	Distancia Focal: La distancia focal es la distancia imagen cuando el objeto está en el infinito, de modo que la luz incidente es paralela al eje.
	Ecuación del espejo (para localización de una imagen):
	Esta ecuación permite calcular a qué distancia del espejo se formará la imagen, cuando conocemos la distancia focal del espejo y la distancia que hay del objeto hasta él.

	Convención de signos. (1)
	 La ecuación anterior se dedujo para el caso que se mostró en la figura, es decir, un espejo cóncavo que forma una imagen real de un objeto.
	 También se podrá emplear cuando la imagen sea virtual, o cuando el espejo sea convexo, siempre que se aplique la siguiente convención de signos para las distancias do, di y f.
	 La distancia do, siempre es positiva.
	 La distancia di será positiva si la imagen es real y negativa si es virtual.
	 La distancia focal será positiva cuando el espejo sea cóncavo (foco real), y negativa cuando sea convexo (foco virtual).
	Un aumento menor que “1” indica que la imagen es menor que el objeto, y por lo tanto, que hay reducción en vez de ampliación. Esto sirve para calcular, tanto el aumento de un espejo cóncavo como de uno convexo.


