OPTICA GEOMETRICA.
2021

Taller 2: “Espejos y Lentes”.
Objetivos:

e 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.

Actividad 1: “Espejo Plano”.

Corresponde a una superficie lisa y plana que refleja especularmente la luz.

Actividad 2: “Imagen virtual”.

Supongamos un observador situado frente a un espejo plano, y el cual recibe
en sus ojos cierta parte del haz reflejado.

e Este haz parece haber sido emitido desde el
punto “I’, es decir, la reflexion es como si en
“I” existiera un objeto emisor de dicho haz.

e Debido a lo anterior el observador percibe
en ese punto la imagen del objeto O.

e Laimagen “I” se encuentra ubicada detras
de la superficie del espejo, en el punto de
interseccion de las prolongaciones de los

rayos reflejados.
e Se dice por lo tanto que “I” es la imagen virtual del objeto O.
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Analicemos el siguiente esquema:

O dO Vv dl

(9

Triangulos rectangulos
AOvaO = Alval

Por lo tanto:

Imagen real: es la que se forma con intercepcion de rayos (llevan energia).

Imagen virtual: es la que se forma con la prolongacién de los rayos reflejados o
transmitidos (no llevan energia).

Actividad 3: “Resumen”.

La luz emitida por un objeto y reflejada desde un espejo plano,
llega a los ojos de un observador como si proviniera del punto
de interseccion de las prolongaciones de los rayos reflejados.
En este punto el observador ve una imagen virtual del objeto.
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Actividad 4: “Distancia de la imagen al espejo”.

Tal como se mostro anteriormente, para determinar la

posicion de la imagen virtual de un objeto pequefio
colocado frente a un espejo plano, bastara trazar
Unicamente dos rayos luminosos que partan del objeto
y se reflejen en el espejo.

Actividad 5: “Conclusion”.

e La imagen de un objeto pequefio en un espejo plano, es simétrica en
relacion con el espejo, es decir, esta situada en la perpendicular al espejo
trazada desde el objeto.

e Las distancias de la imagen y del objeto relativamente al espejo son iguales.

Actividad 6: “Imagen de un objeto no puntiforme”.

B

D i

. . . . c ! i

e Esta imagen se obtendra determinando la imagen A//
I ] 1
} | |
| |

de cada punto del objeto. :
e Laimagen A" del punto A, se localizara trazando la I iy

perpendicular al espejo, desde A, y tomando (e

A’ M=AM. W e
e Lo mismo para los demas puntos.

Actividad 7: “Espejos Esféricos”.

Espejos concavos y convexos.

m Una superficie lisa, de forma esférica
y que refleje especularmente la luz, l
es un espejo esfeérico.

m Sila luz se refleja desde la superficie
interna, se dice que el espejo es
coéncavo.

%
/\\

m Si la reflexibn se produce en la
superficie externa se dice que el espejo es convexo.
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Actividad 8: “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 esfér

ica), 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).

Actividad 9: “Imagen real”.

“Cuando un haz de luz emitido por un objeto se refleja en un

espejo concavo y

converja luego en un punto, tendremos en éste la formacién de una imagen

real del objeto”

Actividad 10: “Foco de un espejo”.

“Un haz de rayos luminosos, al incidir en forma paralela al
eje de un espejo concavo, se refleja y converge hacia un
foco real; al incidir en un espejo convexo, divergira después
de la reflexidon, como si fuese emitido de un foco virtual”
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Comentario: EI comportamiento fundamental de
todos los componentes del espectro
electromagnético es el mismo y solo difieren en
sus longitudes de onda y frecuencias y los tipos
de dispositivos que pueden utlizarse para
generarlos y detectarlos. El comportamiento de
las ondas electromagnéticas puede predecirse a
partir de las ecuaciones de Maxwell y del
conocimiento de la composicion y forma de los
lentes, reflectores y otros componentes
implicados. Por ejemplo, el disefio de las
antenas de microondas sigue los mismos principios fundamentales del disefio
de los espejos de los telescopios.

Actividad 11: “Distancia Focal’.

» La distancia focal, “f’, de un espejo esférico

es igual a la mitad de su radio de curvatura,

“* ” . R

R”; es decir, f = >

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

espejo.

Actividad 12: “Imagen de un objeto grande”.

Consideremos un objeto grande (no

puntiforme), como la lampara que se muestra A
en la figura, colocado frente a un espejo =HE
esférico. =

(X )
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Actividad 13: “Rayos Principales”.

Es posible localizar con facilidad la posicién 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 continuacion:

Un rayo luminoso que incide en un espejo céncavo,
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 prolongacion pasa por el foco.

Un rayo luminoso que incide en un espejo concavo
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 direccion pasa por el foco, se
refleja paralelamente al eje de dicho espejo.

A

(a)

A
P B 3

(a)

o1,

»« Un rayo luminoso que incide en un espejo concavo pasando por el

centro de curvatura, se refleja sobre si mismo
perpendicularmente al espejo).

(este rayo incide

= Un rayo luminoso que incide en un espejo convexo de manera que su

direccion pase por el centro de curvatura del espejo,

mismo.

se refleja sobre si

A . A
faEa O miF

(a)
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Rayos Principales, para laformacion de imagenes.

Espejo Céncavo.

Eje principal

Tig

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.

Espejo Convexo.

Eje principal

1.- Todo rayo paralelo al eje principal llega al espejo y se refleja, de manera tal
gue su proyeccién 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.
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Actividad 14: “Aumento producido por los Espejos”.

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 relacién entre el tamafio de la imagen, A'B’, y el tamafio del objeto,
AB, se denomina aumento o ampliacién del espejo, es decir:

Tamafio de la imagen A'B
Tamario del objeto ~ AB

Aumento =

= 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
AB BV
A’B’ _ di
AB  d,

Esto sirve para calcular, tanto el aumento de un espejo concavo como de
uno convexao.
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Actividad 15: “Ecuacion de los Espejos Esfeéricos”.

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).

+ POSItivVO <—

— - negativo
. a

Usando teorema:

a
a

+ +

(1 B
Y

0
(2 20
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De (1) y (2)

y + o = 28
Pero:
a ~ av/ivO = av/o
B = av/vC= avir
y = av/ivl = avli

1 1 2 1

—_— = Ecuacioén de los

-+ —
do di r f 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

gue hay del objeto hasta él.

Convencion de signos.

o La ecuacion anterior se dedujo para el caso que se mostro en la figura, es
decir, un espejo coéncavo 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 aplique la siguiente convencién de signos
para las distancia do, di y f.

o La distancia do, siempre es positiva.

La distancia di sera 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).

O

Prof. Manuel Plaza Bombal.



OPTICA GEOMETRICA.
2021

Actividad 16: “Lentes Esféricas”.

= ¢Qué es unalente?

Los lentes son dispositivos que se emplean en gran nimero de instrumentos
muy conocidos, como los anteojos, las camaras fotograficas, los microscopios,

las lupas, etc.

= Una lente esta 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 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 codncavas, la
lente es biconcava.

| CONCAVO-
|| CONVEXA

CONVEXO-
CONCAVA

PLANO-

BICONCAVA CONCAVA

PLANO-
BICONVEXA CONVEXA
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Actividad 17: “Lentes convergentes y divergentes”.

‘Las lentes cuyo borde circular es mas delgado
gue la parte central (como la lente biconvexa) son
convergentes, y aquéllas cuyo borde es mas
grueso que la parte central (como

bicéncava), son divergentes”.

lente

(a)

Actividad 18: “Focos de una lente convergente”.

Denominaciones: 12

Fy

m F1: primer foco de la lente. @
m f: distancia focal.
m F2: segundo foco.

o

it

EJE_F2 = Fy

®) :
g

(B =
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Actividad 19: “Focos de una lente divergente”.

La distancia focal depende del medio que envuelve a la lente

ARE
—oF 2 (n = 1.0)
| EJE
ﬁnﬁ'g_‘ TS = 5
e =t T oRoVin=18
(a)
P,
(a)
F i~ s
1 ==
EJE ==3 Fye—
e —

Actividad 20: “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 luminoso que incide
en una lente divergente en
forma paralela a su eje, se
refracta, de manera que su
prolongacion pasa por el

primer foco Fi.

= Un rayo luminoso que incide en una lente convergente y cuya direccidon

pasa por el segundo foco
F2, sale de la lente en

forma paralela a su eje.

Un rayo Iluminoso que
incide en una lente
divergente, de modo que

Ncm Fi

o

—

e~

T

Fy
(b)

/

i~

su prolongaciéon pase por el segundo foco, F2, sale de la lente en forma

paralela.
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Actividad 21: “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;
AB  d,

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

_11
~d,  d

|-

(También vélida 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 d; sera positiva si la
imagen es real y negativa si es
virtual.
3° “” sera positiva cuando la lente
sea convergente y negativa cuando

sea divergente.
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Actividad 22: “Resumen’”.
Espejos Esféricos.

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

Ecuacion del espejo (para localizacion de una imagen):

_1+1
_do di

=

Distancia focal: f =~

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.

Convencioén de signos.

= La ecuacion anterior se dedujo para el caso que se mostro en la figura, es
decir, un espejo coéncavo 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 lateral: m = % =4

(4 dO

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

1. Refraccion en una sola superficie: % +l2 -l

) i r

Donde n; es el indice de refraccion correspondiente al lado de incidencia de la
superficie.
hi _  md;

2. Aumento: m=
ho nado

3. Convenio de signos:

1. do es positiva (objeto real) para objetos enfrente (lado de
incidencia) de la superficie.

2. di es positiva (imagen real) para imagenes detras (lado de
transicion) de la superficie.

3. r es positivo si el centro de curvatura esta en el lado de la luz
refractada (lado de transmision).

Lentes delgadas:

Distancia focal (formula del constructor de lentes):

Para un objeto situado en el infinito:

;=Mm=D/G~1/r)

Una lente positiva (f>0) es convergente.
Una lente negativa (f<0) es divergente.

Potencia: P =%

Ecuacion de la lente delgada (para localizacién de la imagen):

_1.1
_do di

=

h; d;
Aumento: m=—‘=--—=
- ho do

Convenio de signos: es el mismo que el establecido para la refraccion en una
superficie esférica.
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Actividad 23: “Ejercicios”.

Ejercicio 1:

Suponga que se encuentra frente a un espejo plano, y sostiene una pequeiia

lampara encendida, a 50 [cm] de dicho espejo.

(@) ¢Qué sucede con el haz de luz que emite la ldmpara cuando llega al

espejo?
(b) ¢ El haz reflejado es convergente o divergente?

(c) Al llegar a sus ojos, ¢ desde qué punto parece estar viendo el haz que refleja

el espejo?
(d) Entonces, ¢ Qué ve usted en este punto?
(e) Haga un esquema que ilustre su repuesta.

Ejercicio 2:

(a)Una persona esta colocada a una distancia de 2 [m] de un espejo plano.

¢, Qué distancia hay entre la persona y su imagen?

(b)Si la persona se aproximara al espejo, ¢ el tamafio de su imagen aumentaria,

disminuiria, o no tendria cambio?
Ejercicio 3:

La figura de este ejercicio muestra un espejo plano
EE" y los pares de puntos AA’, BB, CC" y DD".
Indique cuéles pares de puntos son los que pueden
estar representando un objeto pequefio y su imagen.

Ejercicio 4:

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

B
A ]
D
T o
| oz
| | | \
E WWWW/E
L e
| ) S
At' Bt € 2
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Ejercicio 5:

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

imagen de este objeto.

Ejercicio 6:

'
<SS

S
R

>~ -
SN

Un objeto se sitia a 10 [cm] del vértice de un espejo céncavo, 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 formacion de la imagen del objeto.
c) ¢Cual es el aumento producido por el espejo?

Ejercicio 7:

Un pequefio pez se encuentra dentro de un acuario. La
figura de este ejercicio muestra rayos luminosos que
parten del pez y se refractan al pasar del agua hacia el
aire.

Muestre, en la figura, donde esta situada la imagen del

pez que ve el observador.
» Estaimagen, ¢es real o virtual? Explique.

Si el observador deseara atrapar al pez con un arpon, ¢debera dirigir el arpén
hacia un punto situado arriba o debajo de la posicion donde ve el pez?

Ejercicio 8:

Suponga que en el interior de un bloque 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 9:

El objeto AB de la figura, se encuentra frente &

Y

a una lente convergente, cuyos focos se
localizan en F1 y Fo. La distancia del objeto a
la lente es mayor que el doble de su
distancia focal. Localice la imagen del
objeto.

il '
I*
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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 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) La posicion del objeto si se usa una lente convergente con la misma
distancia focal que el espejo.

c) Obtenga graficamente lo solicitado en los apartados (a) y (b).

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 posicidon de la imagen?

Resp:
a) 50 [cm].
b) 200 [cm].

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?

Resp: 15 [cm].

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.

Resp:

a) 20 [cm] delante del espejo.

b) -10 [cm] detras del espejo.

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

Resp: A 120 [cm].
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Prob.7. Un espejo céncavo tiene un aumento de — 0,5 y su imagen es real y se
encuentra a 15 [cm] del espejo. ¢ Cual es la distancia focal y en qué posicion
debid6 colocarse el objeto?

Resp: 12 [cm], -32 [cm].

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 tamarfio, 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.

Resp:

a) 25 [cm], virtual y puntual.

b) —19,79 [cm], virtual, derecha, menor.
c) —11,11 [cm], virtual, derecha, menor.

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.

Resp:
a) Virtual, derecha, mayor.
b) Real, invertida, de igual tamafio.

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?

Resp:

a) 25,6 [cm].
b) 4,4 [cm] de la segunda lente.
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Prob.12. Un microscopio tiene un objetivo de distancia focal 0,3 [cm] y un
ocular de distancia focal de 2,0 [cm].

a) ¢Ddnde 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 separacion, ¢ qué distancia separa al objetivo
del objeto que esté sobre la platina?

c) ¢Cudl es el aumento total del microscopio?

Resp:
a) A 1,85 [cm] debajo del ocular.
b) 0,31 [cm].

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].

Resp: Aumento del microscopio 137,5.

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]?

Resp: 2,8 [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?

Resp: A 6,7 [cm] detras del espejo y virtual.
Prob.16. Una lente divergente de distancia focal — 30 [cm] se encuentra
separada de un espejo céncavo 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.

f2 = +10 [cm]

A

f1=-30 [cm]
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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 posicibn y las
caracteristicas de la imagen final.

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 ubicara 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.

Prof. Manuel Plaza Bombal.



OPTICA GEOMETRICA.
2021

Lentes gruesas.

Prob.21. Dentro de una pecera esférica de radio 15 cm llena de agua se
encuentra un pez. El pez mira a través de la pecera y ve un gato sentado sobre
la mesa a 10 cm de la pecera. Encontrar la imagen del gato y su aumento vista
por el pez.

Resp: -17,1 cm; 1,29, imagen derecha.

Prob.22. Una lente biconvexa de vidrio, n=1,5, tiene sus radios de curvatura de
10 cm y 15 cm. Hallar su distancia focal y su potencia. Localizar la imagen
grafica y algebraicamente de un objeto de 1,2 cm de alto que se coloca a 4 cm
de la lente. A la derecha de esta lente y a 12 cm de ella se coloca una segunda
lente de distancia focal 6 cm. Localizar ahora la imagen final del objeto anterior.

Prof. Manuel Plaza Bombal.
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EJERCICIOS DE OPTICA GEOMETRICA: OBTENCION GRAFICA.
Ejercicio 1:

Un objeto de 10 mm de altura se encuentra situado a 15 mm en frente de un
espejo concavo de 40 mm de radio.

a) Construya la solucion gréfica.

b) Determine la posicién de la imagen.

¢) Indique el caracter de la imagen (real o virtual).
d) Determine el tamafo de la imagen.

Ejercicio 2:

Un objeto de 0,8 cm de altura esté 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 concavo 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.
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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 céncavo (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 persona se coloca frente a un espejo convexo de radio 1m (respecto del
vertice). Determine para cada Ejercicio el tipo de imagen que observa (real o
virtual), su localizacion (di), aumento (m) y el lugar donde 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
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Ejercicio 8:

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
tamafio de 40 cm.

"'T F f F x'

Ejercicio 9:

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.

Prof. Manuel Plaza Bombal.



	Actividad 1: “Espejo Plano”.
	Corresponde a una superficie lisa y plana que refleja especularmente la luz.
	 Este haz parece haber sido emitido desde el punto “I”, es decir, la reflexión es como si en “I” existiera un objeto emisor de dicho haz.
	 Debido a lo anterior el observador percibe en ese punto la imagen del objeto O.
	 La imagen “I” se encuentra ubicada detrás de la superficie del espejo, en el punto de intersección de las prolongaciones de los rayos reflejados.
	 Se dice por lo tanto que “I” es la imagen virtual del objeto O.
	La luz emitida por un objeto y reflejada desde un espejo plano, llega a los ojos de un observador como si proviniera del punto de intersección de las prolongaciones de los rayos reflejados. En este punto el observador ve una imagen virtual del objeto.
	 La imagen de un objeto pequeño en un espejo plano, es simétrica en relación con el espejo, es decir, está situada en la perpendicular al espejo trazada desde el objeto.
	 Las distancias de la imagen y del objeto relativamente al espejo son iguales.
	 Esta imagen se obtendrá determinando la imagen de cada punto del objeto.
	 La imagen A´ del punto A, se localizará trazando la perpendicular al espejo, desde A, y tomando A´M=AM.
	 Lo mismo para los demás puntos.

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

	Cálculo del aumento.
	Esto sirve para calcular, tanto el aumento de un espejo cóncavo como de uno convexo.

	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).

	Actividad 16: “Lentes Esféricas”.
	 ¿Qué es una lente?
	Los 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”.

	Actividad 18: “Focos de una lente convergente”.
	Denominaciones:
	 F1: primer foco de la lente.
	 f: distancia focal.
	 F2: segundo foco.

	Actividad 19: “Focos de una lente divergente”.
	La distancia focal depende del medio que envuelve a la lente
	Actividad 20: “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.

	Actividad 21: “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:
	(También válida para las lentes)
	 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.

	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.

	Ejercicio 1:
	Suponga que se encuentra frente a un espejo plano, y sostiene una pequeña lámpara encendida, a 50 [cm] de dicho espejo.
	(a) ¿Qué sucede con el haz de luz que emite la lámpara cuando llega al espejo?
	(b) ¿El haz reflejado es convergente o divergente?
	(c) Al llegar a sus ojos, ¿desde qué punto parece estar viendo el haz que refleja el espejo?
	(d) Entonces, ¿Qué ve usted en este punto?
	(e) Haga un esquema que ilustre su repuesta.

	Ejercicio 2:
	(a)Una persona está colocada a una distancia de 2 [m] de un espejo plano. ¿Qué distancia hay entre la persona y su imagen?
	(b)Si la persona se aproximara al espejo, ¿el tamaño de su imagen aumentaría, disminuiría, o no tendría cambio?

	Ejercicio 3:
	La figura de este ejercicio muestra un espejo plano EE´ y los pares de puntos AA´, BB´, CC´ y DD´. Indique cuáles pares de puntos son los que pueden estar representando un objeto pequeño y su imagen.
	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 5:
	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?
	 Un pequeño pez se encuentra dentro de un acuario. La figura de este ejercicio muestra rayos luminosos que parten del pez y se refractan al pasar del agua hacia el aire.
	 Muestre, en la figura, dónde está situada la imagen del pez que ve el observador.
	 Esta imagen, ¿es real o virtual? Explique.


