Física 2º Bachillerato
Lentes


LENTES

1 L(S-94).- Un objeto de 10 mm de altura, colocado perpendicularmen​te al eje óptico de una lente esférica delgada, está situado a una distancia de 30 cm delante de la misma. Si el valor absoluto de la distancia focal de la lente es 10 cm, calcular la posición, el tamaño y la naturaleza de la imagen formada en los siguientes casos: (a) La lente es convergente (b) La lente es divergente. Efectuar las construcciones geométricas en los dos casos.

Sol.: (a) s' = 15 cm ; y' = - 5 mm ; real ; (b) s' = - 7,5 cm ; y' = 2,5 mm ; virtual

Solución
La ecuación fundamental de las lentes delgadas, situadas en el aire y utilizando este convenio de signos se puede escribir 


[image: image349.emf]
El aumento lateral es

ML = y'/y = s'/s

RESOLUCIÓN Y CÁLCULOS:
a) En el caso de una lente convergente los datos que nos dan con el convenio de signos citado serán

*
tamaño del objeto y = +10 mm

*
distancia objeto s = - 30 cm

*
distancia focal objeto f = - 10 cm

*
distancia focal imagen f' = + 10 cm

Al llevar estos datos a la ecuación de las lentes se tiene
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de donde

s' = 15 cm

la distancia imagen es positiva lo que quiere decir que se forma a la derecha del centro óptico y por tanto es real.

El aumento lateral será

y'/y = s'/s = 15/-30 = - 
[image: image5.wmf]2
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por tanto el tamaño de la imagen es

y' = - y/2 = - 10/2 = - 5 mm

la imagen sale invertida y menor.
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b) En el caso de una lente divergente los datos que nos dan con el convenio de signos citado serán

*
tamaño del objeto y = +10 mm

*
distancia objeto s = - 30 cm

*
distancia focal objeto f = + 10 cm

*
distancia focal imagen f' = - 10 cm

Al llevar estos datos a la ecuación de las lentes se tiene
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de donde

s' = - 7,5 cm

la distancia imagen es negativa lo que quiere decir que se forma a la izquierda del centro óptico y por tanto es virtual.

El aumento lateral será

y'/y = s'/s = -7,5/-30 = 
[image: image9.wmf]4
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por tanto el tamaño de la imagen es

y' = y/4 = 10/4 = 2,5 mm

la imagen sale derecha y menor.

2 L(S-97).- Una lente esférica delgada biconvexa, cuyas caras tienen radios iguales a 5 cm y el índice de refracción es n = 1,5, forma de un objeto real una imagen también real reducida a la mitad. Determinar: (a) La potencia y la distancia focal de la lente. (b) Las posiciones del objeto y de la imagen. (c) Si esta lente se utiliza como lupa, el aumento de la lupa cuando observa un ojo normal sin acomodación. Efectuar las construcciones geométricas del problema.

Dato: Distancia mínima de visión neta para el ojo d = 25 cm.

Sol.: (a) f'= 5 cm ; P = 20 dioptrías ; (b) s'= 7,5 cm ; s= -15 cm ; (c) MA = 5

Solución
Las distancias focales objeto e imagen, son iguales y de signo contrario en las lentes delgadas: f' = - f

La potencia, P, de una lente es la inversa de la distancia focal imagen escrita en metros. Su unidad es la dioptría.
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El aumento lateral ML es

ML = 
[image: image11.wmf]s
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El aumento de la lupa se refiere al aumento angular cuya definición es menos intuitiva que el anterior. La distancia mínima, según el enunciado, de visión nítida para el ojo son 25 cm de modo que el ojo no puede enfocar nítidamente los objetos situados a menor distancia que 25 cm.

Un objeto dado subtiende el mayor ángulo posible con el ojo desnudo cuando se encuentra en este punto (punto próximo). Colocando una lente convergente delante del ojo, el objeto puede acercarse al ojo a una distancia menor de 25 cm, hasta la distancia focal objeto de la lente aproximadamente (f), y en consecuencia subtenderá un ángulo mayor. La lente forma una imagen virtual del objeto y el ojo mira esta imagen virtual situada mucho más lejos que el objeto.

[image: image325.wmf]
El aumento angular MA se define como el cociente entre el ángulo (' y el ángulo (
( = y/25  ;  (' = y/f

De donde

MA = ('/( = 25/f  (f en cm)

RESOLUCIÓN Y CÁLCULOS:

[image: image326.wmf]F
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a) La ecuación fundamental de las lentes delgadas es
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en donde s' y s son las distancias imagen y objeto; n el índice de refracción y R1 y R2 los radios de las superficies de la lente.

Recordando que la distancia focal imagen f' es la distancia, s', a la que se forma la imagen de un punto situado en el infinito, s = -(
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sustituyendo los datos y teniendo siempre en cuenta el convenio de signos establecido R1 = + 5 cm y R2 = - 5 cm
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por tanto 

f' = 5 cm

La potencia será la inversa de esta distancia escrita en metros

P = 
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(b) En las lentes biconvexas las imágenes reales que se obtienen son siempre invertidas de modo que si la imagen está reducida a la mitad

y' = - 
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por tanto a partir del aumento lateral podemos obtener una relación entre las distancias objeto e imagen
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conocida la distancia focal imagen f’ y esta relación podemos sustituir en la ecuación de las lentes delgadas
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operando
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   (   s' = 7,5 cm

y la distancia objeto

s = - 2·7,5 = - 15 cm

c) El aumento angular, MA, se puede calcular como

MA = 
[image: image21.wmf]f
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en este caso

MA = 
[image: image22.wmf]5
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 = 5
que se suele escribir como aumento 5x

ANÁLISIS DEL RESULTADO:
La construcción gráfica permite comprobar estos resultados y comprobar que los signos que hemos obtenido tienen una interpretación correcta con el convenio que hemos utilizado.

Antes de nada comentar que en este caso los radios de la lente coinciden con la distancia focal lo que no es un resultado generalizable al resto de los ejercicios de este tipo


[image: image23.wmf]
Los signos siguen correctamente el convenio escogido

f' = 5 cm

con signo positivo indicando que se encuentra a la derecha de la lente.

s' = 7,5 cm

de signo positivo indicando que está hacia la derecha de la lente.

s = - 15 cm

de signo negativo indicando que está hacia la izquierda de la lente.

3 L(J-98).- Un objeto luminoso de 2 mm de altura está situado a 4 m de distancia de una pantalla. Entre el objeto y la pantalla se coloca una lente esférica delgada L, de distancia focal desconocida, que produce sobre la pantalla una imagen tres veces mayor que el objeto. (a) Determine la naturaleza de la lente L, así como su posición respecto del objeto y de la pantalla. (b) Calcule la distancia focal, la potencia de la lente L y efectúe la construcción geométrica de la imagen.

Sol.: (a) s = ( 1 m ; s’ = 3 m ; (b) f’ = 0,75 m ; P = 4/3 dioptrías

Solución
La ecuación fundamental para las lentes delgadas es: 
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Las distancias focales objeto e imagen, son iguales y de signo contrario en las lentes delgadas: f' = - f

El aumento lateral es: 
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La potencia, P, de una lente es la inversa de la distancia focal imagen escrita en metros. Su unidad es la dioptría.

P = 
[image: image26.wmf]'
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RESOLUCIÓN Y CÁLCULOS:
(a) Si la imagen, de mayor tamaño, se recoge sobre la pantalla debe ser real, por tanto, la lente debe ser convergente ya que las imágenes producidas con lentes divergentes son siempre virtuales y de menor tamaño.

La imagen debe ser por tanto real, mayor e invertida y en consecuencia el objeto debe estar entre 2F y F.

Por otra parte sabemos que la distancia del objeto a la imagen son 4 m de modo que

llamaremos x a la distancia objeto (s = -x), de modo que s’ será 4 - x

El aumento lateral es ML = - 3 por ser la imagen tres veces mayor e invertida que el objeto de forma que 

- 3 = 
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siendo por tanto s' = 3 m y s = -1 m

(b) Para calcular la distancia focal basta sustituir estos valores, con los correspondientes signos en la ecuación fundamental de las lentes delgadas
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de donde: f' = 3/4 = 0,75 m

distancia positiva de acuerdo con que en las lentes convergentes se encuentra a la derecha del vértice.

La potencia de la lente será: P = 
[image: image32.wmf]'
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ANÁLISIS DEL RESULTADO:
Al realizar la construcción geométrica obtenemos una imagen real, mayor e invertida.

[image: image327.wmf]Para realizar la construcción geométrica basta con trazar dos rayos, uno que pase por el vértice, que no sufre desviación y otro paralelo al eje que pasa por el foco imagen

4 L(S-98).- ¿En qué posición debe colocarse un objeto delante de una lente esférica convergente para producir una imagen virtual? Obtenga gráficamente la imagen.

Solución

Con lentes convergentes, sólo se obtienen imágenes virtuales en el caso que el objeto se encuentre situado dentro de la distancia focal de la lente.

[image: image328.wmf]
5 L(J-00).- Un objeto luminoso está situado a 6 m de una pantalla. Una lente, cuya distancia focal es desconocida, forma sobre la pantalla una imagen real, invertida y cuatro veces mayor que el objeto. (a) ¿Cuál es la naturaleza y la posición de la lente? ¿Cuál es el valor de la distancia focal de la lente? (b) Se desplaza la lente de manera que se obtenga sobre la misma pantalla una imagen nítida, pero de tamaño diferente al obtenido anteriormente. ¿Cuál es la nueva posición de la lente y el nuevo valor del aumento?

Sol.: (a) Convergente ; s = -1,2 m ; f = -0,96 m ; (b) s = -4,8 m ; ML = -0,25

Solución
(a) Si la imagen se proyecta sobre una pantalla, es real, es mayor y necesariamente invertida la lente debe ser convergente y además el objeto tiene que estar situado entre 2F y F.

La distancia del objeto a la imagen son 6 m de modo que llamaremos x a la distancia objeto (s = -x), de modo que s’ será 6 ( x

El aumento lateral es ML = (4 por ser la imagen cuatro veces mayor e invertida que el objeto de forma que 

(4 = 
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estando la lente situada, en consecuencia a s' = 4,8 m de la pantalla.

Para calcular la distancia focal basta sustituir estos valores, con los correspondientes signos en la ecuación fundamental de las lentes delgadas
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donde: f' = 0,96 m, distancia positiva de acuerdo con que en las lentes convergentes se encuentra a la derecha del vértice.

[image: image329.wmf](b) Si ahora movemos la lente con las mismas condiciones, para saber su nueva posición se calcula aplicando la ecuación de las lentes delgadas
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resolvemos la ecuación de segundo grado resultante y obtenemos dos soluciones:

x1 = 1,2 m que ya conocíamos

x2 = 4,8 m

ésta última indica que la lente se encuentra a 1,2 m de la pantalla

[image: image330.wmf]F’
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El aumento lateral será: ML = 
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 = (0,25, de forma que la imagen es ahora invertida menor y real.

6 LA(J-02).- Con una lente convergente se desea formar una imagen virtual derecha y aumentada. ¿Dónde debe colocarse el objeto? Haz un esquema de la práctica.

Solución

[image: image331.wmf]F’

F

pantalla

Para que la imagen cumpla estos requisitos es necesario que el objeto se encuentre entre el foco y la lente. La formación de la imagen se representa en la figura. La imagen virtual no se puede apreciar ni formar sobre una pantalla.

Para apreciarla es necesario formar la imagen con otra lente, como podría ser un ocular.

7 L(S-00).- Una lente convergente con radios de curvatura de sus caras iguales, y que suponemos delgada, tiene una distancia focal de 50 cm. Proyecta sobre una pantalla la imagen de un objeto de tamaño 5 cm. (a) Calcule la distancia de la pantalla a la lente para que la imagen sea de tamaño 40 cm. (b) Si el índice de refracción de la lente es igual a 1,5 ¿Qué valor tienen los radios de la lente y cuál es la potencia de la misma?

Sol.: (a) s’ = 450 cm ; (b) R = 50 cm ; P = 2 dioptrías

Solución
(a) La imagen debe ser real, para poder ser recogida en una pantalla, mayor e invertida. Por tanto el aumento lateral será negativo

ML = y’ / y = - 40/5 = - 8 = s’ /s

de modo que: s’ = - 8·s

Utilizando esta relación en la ecuación de las lentes delgadas
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resolviendo esta ecuación obtenemos s = - 56,25 cm. En consecuencia: s’ = 450 cm

(b) El radio de las lentes se obtiene a partir de la ecuación fundamental de las lentes delgadas
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sustituyendo los valores y teniendo en cuenta que los radios son iguales


[image: image47.wmf]50
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[image: image48.wmf]R
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despejando el radio se obtiene: R = 50 cm

La potencia será la inversa de la distancia focal escrita en metros de modo que: P = 1 / 0,5 = 2 dioptrías

8 L(J-01).- Un objeto luminoso de 3 cm de altura está situado a 20 cm de una lente divergente de potencia -10 dioptrías. Determine: (a) La distancia focal de la lente. (b) La posición de la imagen (c) La naturaleza y el tamaño de la imagen. (d) La construcción geométrica de la imagen.

Sol.: (a) f’ = - 10 cm ; (b) s’ = - 6,7 cm ; (c) virtual, derecha, menor y = 1 cm

Solución
a) Como la potencia es

P = 
[image: image49.wmf]'
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b) De la ecuación de las lentes delgadas
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   (   s’ = - 6,7 cm

c) El tamaño será
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[image: image332.wmf]F
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La imagen es virtual, menor y derecha

d)

9 LA(S-02).- La potencia de una lente es de 5 dioptrías.

a) Si a 10 cm a su izquierda se coloca un objeto a 2 mm de altura, hallar la posición y el tamaño de la imagen.

b) Si dicha lente es de vidrio (n = 1,5) y una de sus caras tiene un radio de curvatura de 10 cm. ¿Cuál es el radio de curvatura de la otra? ¿De qué tipo de lente se trata?

Sol.: a) s’ = (20 cm; y’ = 4 mm; b) Plano cóncava

Solución

a) Utilizando la ecuación de las lentes, y sustituyendo los datos del enunciado:
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donde expresando las cantidades en metros: s = (0,10 m y P = 
[image: image58.wmf]'
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El tamaño será:
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La imagen resulta virtual, derecha y mayor

b) Mediante la siguiente expresión se pude despejar el radio de curvatura de la otra cara:
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[image: image65.wmf]÷
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Es una lente Plano – Cóncava.

10 LA(S-03).- Una lupa se emplea para poder observar con detalle objetos de pequeño tamaño.

a) Explica el funcionamiento óptico de una lupa: ¿Qué tipo de lente es, convergente o divergente? ¿Dónde debe situarse el objeto a observar? La imagen que produce, ¿es real o virtual? ¿Derecha o invertida?

b) Dibuja un trazado de rayos que explique gráficamente el proceso de formación de imagen de una lupa.

Solución

a) La función de las lupas es aumentar el tamaño de objetos cercanos que se observan a través de ellas. Para ello se utilizan lentes convergentes ya que son la únicas que pueden aumenta de tamaño los objetos.

Para que una lente convergente aumente el tamaño de un objeto, este debe situarse entre le foco y la lente. De este modo la imagen que se forma es derecha y virtual.

b) Realizamos un trazado de rayos que aclare y justifique lo dicho.

[image: image333.wmf]F’
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11 L(S-03).- a) Explique qué son una lente convergente y una divergente. ¿Cómo están situados los focos objeto e imagen en cada una de ellas? (b) ¿Qué es la potencia de una lente y en qué unidades se acostumbra a expresar?
Solución

a) Una lente es convergente cuando un haz de rayos incidentes, paralelos al eje de la lente, convergen a la salida en un punto de la lente denominado foco imagen de la lente.

Una lente es divergente cuando un haz de rayos incidentes, paralelos al eje de la lente, emergen de forma que sus prolongaciones pasan por el foco imagen de la lente.

En la lente convergente el foco imagen F’ está situado detrás de la lente y el foco objeto F delante de ella. En la lente divergente sucede al contrario, el foco imagen F’ está por delante de la lente y el foco objeto detrás.

[image: image334.wmf]F’
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b) La potencia de una lente se define como:

P = 
[image: image68.wmf]'
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Siendo f’ la distancia focal de la lente. La potencia se mide en el sistema internacional en dioptrías, para ello la distancia focal debe estar expresada en metros.

12 LA(S-03).- La potencia de una lente es de 5 dioptrías.

a) Si a 10 cm a su izquierda se coloca un objeto de 2 mm de altura, hallar la posición y el tamaño de la imagen

b) Si dicha lente es de vidrio (n = 1,5) y una de sus caras tiene un radio de curvatura de 10 cm, ¿Cuál es el radio de curvatura de la otra? ¿De qué tipo de lente se trata?

Sol.: a) s’ = (0,2 m; y’ = 4 mm; b) Plano convexa

Solución

a) Aplicando la ecuación de las lentes delgadas:
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donde: s = (0,10 m y P = 
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El tamaño será:
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b) Para que la potencia sea positiva, la lente debe ser biconvexa, plano convexa o un

menisco convergente. En los tres casos el valor de R1 > 0 de modo que lo aplicamos a la

ecuación del fabricante de lentes.
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La lente es plano convexa

13 L(J-07).- Una lente convergente forma, de un objeto real, una imagen también real, invertida y aumentada 4 veces. Al desplazar el objeto 3 cm hacia la lente, la imagen que se obtiene es virtual, derecha y con el mismo aumento en valor absoluto. Determine:

a) La distancia focal imagen y la potencia de la lente.

b) Las distancias del objeto a la lente en los dos casos citados.

c) Las respectivas distancias imagen.

d) Las construcciones geométricas correspondientes.

Sol.: (a) f’ = 6 cm; P = 16,7 dioptrias; (b) s = (7,5 cm; s = (4,5 cm; (c) s’ = 30 cm; s’ = (18 cm.

Solución
En el primer caso, llamaremos a la distancia objeto, s1 = (x
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En el segundo caso, s2 = ((x ( 3)
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resolviendo el sistema
5·f’ = 4·x     ;     3·f’ = 4(x ( 3)
obtenemos
f’ = 6 cm     ;     x = 7,5 cm     (     s1 =(7,5 cm   y   s2 = (4,5 cm

s’1 = 30 cm     ;     s’2 = ( 18 cm

La potencia de la lente será

P = 
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14 .- Se dispone de una lente convergente de distancia focal 20 cm. Determina la posición y la naturaleza de la imagen formada por la lente si el objeto está situado, delante de ella, a las siguientes distancias: a) 50 cm.; b) 15 cm. Realice el trazado de rayos en ambos casos.

Sol.: a) s’ = 33,33 cm; invertida y menor; b) s’ = (60 cm; derecha y mayor.
Solución

a) La ecuación general de las lentes delgadas es
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en este caso: s = (50 cm y f’ = 20 cm
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La imagen sale a la derecha de la lente, por tanto es REAL

El aumento lateral es
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En consecuencia la imagen es INVERTIDA y MENOR.

[image: image336.wmf]F’

F

pantalla


b) En este caso: s = (15 cm y f’ = 20 cm
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La imagen sale a la izquierda de la lente, por tanto es VIRTUAL

El aumento lateral es
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En consecuencia la imagen es DERECHA y MAYOR.

[image: image337.wmf]
15 .- Se dispone de una lente convergente de distancia focal 15 cm. Determine la posición y la naturaleza de la imagen formada por la lente si el objeto está situado, delante de ella, a las siguientes distancias: a) 40 cm; b) 10 cm. Realice el trazado de rayos en ambos casos.

Sol.: a) s’ = 24 cm; real, invertida y menor. b) s’ = (30 cm; virtual, derecha y mayor

Solución
a) La distancia objeto es s = (40 cm
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s’ = 24 cm

La imagen resulta real, invertida y menor.
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b) La distancia objeto es ahora s = (10 cm
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s’ = (30 cm

[image: image339.wmf]
La imagen resulta virtual, derecha y mayor.

16 .- a) Explique, ayudándose de un diagrama de rayos, la formación de imágenes por parte de una lente convergente. En concreto, detalle la naturaleza de la imagen en función de la posición del objeto.

b) Explique cómo funciona una lupa: dónde se ha de colocar el objeto, qué tipo de lente se utiliza y qué tipo de imagen se forma.

Solución
a) Se pueden presentar tres casos diferentes:

1º) El objeto se sitúa a una distancia s, tal que, (( < s < 2F, donde F es la distancia focal de la lente.

[image: image340.wmf]
La imagen es real, invertida y menor.
2º) El objeto se sitúa a una distancia s, tal que, 2F< s < F.

[image: image341.wmf]
La imagen es real, invertida y mayor.

3º) El objeto se sitúa a una distancia s, tal que, F< s < O, donde F es la distancia focal de la lente.

[image: image342.wmf]F’
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La imagen es virtual, derecha y mayor.

b) Una lupa es una lente convergente utilizada para acercar y aumentar el tamaño de un objeto. En general podemos afirmar que la distancia mínima de visión nítida para un ojo normal son 25 cm, de modo que el ojo no puede enfocar nítidamente los objetos situados a menor distancia que 25 cm.
Un objeto dado subtiende el mayor ángulo posible con el ojo desnudo cuando se encuentra en este punto (punto próximo). Colocando una lente convergente delante del ojo, el objeto puede acercarse al ojo a una distancia menor de 25 cm, hasta la distancia focal objeto de la lente aproximadamente (f), y en consecuencia subtenderá un ángulo mayor. La lente forma una imagen virtual, mayor y derecha del objeto, tal como sucede en el caso 3º) y el ojo mira esta imagen virtual situada mucho más lejos que el objeto.
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El aumento angular MA se define como el cociente entre el ángulo (' y el ángulo (
( = 
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17 LE(J-13).- La lente de un proyector tiene una distancia focal de 0,5 cm. Se sitúa a una distancia de 0,51 cm de la lente un objeto de 5 cm de altura. Calcule:

a) La distancia a la que hay que situar la pantalla para observar nítida la imagen del objeto.

b) El tamaño mínimo de la pantalla para que se proyecte entera la imagen del objeto.

Solución
a) La ecuación general de las lentes delgadas es
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en este caso: s = (0,51 cm y f’ = 0,5 cm
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La imagen sale a la derecha de la lente, por tanto es REAL. La pantalla debe colocarse a 25,5 cm de la lente del proyector.
b) El aumento lateral es
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La imagen sale mayor e invertida. La pantalla de tener al menos 2,5 m de alto
[image: image344.emf]
18 LE(J-13).- Un objeto luminoso está situado a 6 m de la pantalla. Una lente delgada de distancia focal desconocida, forma (se proyecta) sobre la pantalla una imagen nítida cuatro veces mayor que el objeto.

a) ¿Cuáles son la naturaleza y la posición de la lente respecto del objeto? ¿Cuál es la distancia focal de la lente?

b) Se desplaza la lente (sin mover el objeto ni la pantalla) de manera que de nuevo volvemos a tener sobre la pantalla una imagen nítida pero de tamaño diferente que la obtenida inicialmente ¿Cuál es la nueva posición de la lente respecto del objeto?

Solución
(a) Si la imagen se proyecta sobre una pantalla, es real, es mayor y necesariamente invertida la lente debe ser convergente y además el objeto tiene que estar situado entre 2F y F.

La distancia del objeto a la imagen son 6 m de modo que llamaremos x a la distancia objeto (s = -x), de modo que s’ será 6 ( x

El aumento lateral es ML = (4 por ser la imagen cuatro veces mayor e invertida que el objeto de forma que 

(4 = 
[image: image134.wmf]s
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   (   x = 1,2 m

estando la lente situada, en consecuencia a s' = 4,8 m de la pantalla.

Para calcular la distancia focal basta sustituir estos valores, con los correspondientes signos en la ecuación fundamental de las lentes delgadas
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donde: f' = 0,96 m, distancia positiva de acuerdo con que en las lentes convergentes se encuentra a la derecha del vértice.

[image: image345.emf](b) Si ahora movemos la lente con las mismas condiciones, para saber su nueva posición se calcula aplicando la ecuación de las lentes delgadas
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resolvemos la ecuación de segundo grado resultante y obtenemos dos soluciones:

x1 = 1,2 m que ya conocíamos

x2 = 4,8 m

ésta última indica que la lente se encuentra a 1,2 m de la pantalla

[image: image346.emf]El aumento lateral será: ML = 
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 = (0,25, de forma que la imagen es ahora invertida menor y real.

19 LE(S-13).- Se quiere obtener una imagen derecha y virtual, de 25 cm de altura, de un objeto de 10 cm de altura que se sitúa a una distancia de 1 m de una lente delgada.

a) Calcule la potencia, en dioptrías, de la lente que habría que usar así como el tipo de lente.

b) Realice el diagrama de rayos correspondiente.

Solución
a) La imagen debe ser mayor, derecha y virtual, por tanto la lente debe ser convergente y el objeto debe colocarse entre el vértice y el foco.

Disponemos de las ecuaciones para lentes delgadas
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En este caso: s = (1 m; y = 10 cm; y’ = 25 cm
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La potencia de la lente sería
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b) El esquema gráfico sería
[image: image347.emf]
20 .- Utilizando una lente convergente delgada que posee una distancia focal de 15 cm, se quiere obtener una imagen de tamaño doble que el objeto. Calcule a qué distancia ha de colocarse el objeto respecto de la lente para que la imagen sea:

a) Real e invertida.

b) Virtual y derecha.
Solución
a) Real e invertida. Para que una lente convergente forme una imagen real e invertida se tiene que cumplir que la imagen formada tenga:

y’ < 0 (invertida) y que s’ > 0 (se forma a la derecha de la lente)

Considerando las ecuaciones de las lentes delgadas:
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como la imagen ha de ser doble e invertida, y’ = (2 y
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Si utilizamos ahora la ecuación de las lentes, tendremos
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s = (22,5 cm

Es decir, el objeto tenemos que colocarlo a 22,5 cm a la izquierda de la lente.
b) Virtual y derecha. Para que una lente convergente forme una imagen virtual y derecha se tiene que cumplir que:
y’ > 0 (derecha) y que s’ < 0 (se forma a la izquierda de la lente)
como la imagen ha de ser doble y derecha, y’ = 2 y
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Si utilizamos ahora la ecuación de las lentes, tendremos
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s = (7,5 cm

El objeto se ha de colocar a 7,5 cm a la izquierda de la lente.
21 LE(J-14).- Determine, basándose en el trazado de rayos, dónde hay que ubicar un objeto con respecto a una lente convergente para que:

a) La imagen formada sea real e invertida.

b) La imagen formada sea virtual y derecha.

Solución
[image: image348.emf]a) Para que la imagen dada por una lente convergente sea real e invertida el objeto debe estar a la izquierda del foco objeto. Si se encuentra entre F y 2F, será mayor y si se encuentra a la izquierda de 2F será menor.

b) Para que la imagen sea virtual y derecha el objeto debe estar entre el vértice y la distancia objeto.


22 LE(J-14).- Un objeto de 5 cm de altura se encuentra a una distancia s de una lente convergente. La lente forma una imagen real e invertida del objeto. El tamaño de la imagen es de 10 cm. La distancia focal de la lente es 10 cm.

a) Determine la distancia a la cual se encuentra el objeto de la lente.

b) Realice el diagrama de rayos del sistema.

Solución
a) Para que una lente convergente forme una imagen real e invertida se tiene que cumplir que la imagen formada tenga:

y’ < 0 (invertida) y que s’ > 0 (se forma a la derecha de la lente)

Considerando las ecuaciones de las lentes delgadas:
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Si utilizamos ahora la ecuación de las lentes, tendremos
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s = (15 cm

Es decir, el objeto tenemos que colocarlo a 15 cm a la izquierda de la lente.

23 .- Un objeto de 3,5 cm de altura se coloca delante de una lente convergente con una distancia focal 5 cm. La imagen se proyecta nítida sobre una pantalla que se encuentra a 2 m de la lente.

a) ¿A qué distancia de la lente está colocado el objeto? ¿Qué tamaño tendrá la imagen?

b) Realiza la construcción geométrica.

Solución
a) Para que una lente convergente forme una imagen real e invertida se tiene que cumplir que la imagen formada tenga:

y’ < 0 (invertida) y que s’ = 2 m (se forma a la derecha de la lente)

Considerando las ecuaciones de las lentes delgadas:
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Si utilizamos ahora la ecuación de las lentes, tendremos
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s = (5,13 cm

Es decir, el objeto tenemos que colocarlo a 5,13 cm a la izquierda de la lente.
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b) 
24 LE(S-14).- Un objeto de 2 cm de altura se coloca 3 cm delante de una lente convergente cuya distancia focal es 12 cm.

a) Dibuje el diagrama de rayos e indique si la imagen es real o virtual.

b) Determine la altura de la imagen.

Solución

a) La imagen se obtiene por la intersección de las prolongaciones de los rayos, por tanto es virtual.

b) Considerando las ecuaciones de las lentes delgadas:

[image: image192.wmf]'

1

1

'

1

f

s

s

=

-

     ;     ML = 
[image: image193.wmf]y

y

'

 = 
[image: image194.wmf]s

s

'


Si utilizamos ahora la ecuación de las lentes, tendremos
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s’ = –4 cm
El aumento lateral es
ML = 
[image: image199.wmf]3

4

-

-

 = 
[image: image200.wmf]3

4


Por tanto
y’ = 
[image: image201.wmf]3

4

 y     (      y’ = 2,67 cm

25 .- Utilizando una lente delgada de 10 dioptrías de potencia se obtiene una imagen virtual y derecha de doble tamaño que un objeto.

a) Determine las posiciones del objeto y de la imagen respecto de la lente.

b) Realice la construcción gráfica de la imagen.

Solución
a) Considerando las ecuaciones de las lentes delgadas:
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Sustituimos los datos
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b)

26 LE(J-15).- Cierta lente delgada de distancia focal 6 cm genera, de un objeto real, una imagen derecha y menor, de 1 cm de altura y situada 4 cm a la izquierda del centro óptico. Determine:

a) La posición y el tamaño del objeto.

b) El tipo de lente (convergente/divergente) y realice su diagrama de rayos.

Solución
a) Disponemos de las ecuaciones:
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Si la imagen es derecha, debe ser virtual ya que todas las imágenes reales producidas por lentes delgadas son invertidas.
Si el tamaño de la imagen es menor que el del objeto la lente debe ser divergente ya que las imágenes virtuales con lentes convergentes resultan mayores que el objeto. En consecuencia, f’ = −6 cm
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El tamaño será:
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b) La lente debe ser divergente para poder producir imágenes menores, derechas y virtuales.
Para el trazado gráfico se lanza un rayo paralelo al eje que se refracta como si viniera del foco imagen y otro que pase por el centro óptico que no se desvía.


27 *.- Se desea obtener una imagen virtual de doble tamaño que un objeto. Si se utiliza:

a) Un espejo cóncavo de 40 cm de distancia focal, determine las posiciones del objeto y de la imagen respecto al espejo.

b) Una lente delgada de una dioptría de potencia, determine las posiciones del objeto y de la imagen respecto a la lente.

Solución
a) El objeto tiene que estar situado entre el foco y el vértice del espejo cóncavo para que la imagen sea virtual, derecha y de mayor tamaño que el objeto.

ML = 
[image: image230.wmf]y

y

'

 = −
[image: image231.wmf]s

s

'

 = 2     (     s’ = −2 s
Utilizando la ecuación fundamental del espejo esférico:
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b) La lente es de una potencia igual a 1 dioptría, en consecuencia, como P = 1/f’, se trata de una lente convergente de distancia focal 1 m.

El objeto tiene que estar situado entre el foco y el centro óptico de la lente para que la imagen sea virtual, derecha y de mayor tamaño que el objeto.
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Utilizando la ecuación fundamental de las lentes:
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28 LE(S-16).- Un objeto está situado 3 cm a la izquierda de una lente convergente de 2 cm de distancia focal.

a) Realice el diagrama de rayos correspondiente.

b) Determine la distancia de la imagen a la lente y el aumento lateral.

Solución
a) 

b) Disponemos de las ecuaciones:
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La distancia imagen será:
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El aumento lateral será
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SISTEMAS

1 L(J-94).- (a) Describe el funcionamiento óptico de un microscopio y analiza las características de sus imágenes. (b) Deduce la expresión de su aumento.

Solución
(a) Un microscopio es un sistema óptico formado por dos lentes, que supondremos delgadas, biconvexas, una se coloca cerca del objeto a estudiar y se denomina objetivo. La otra, situada cerca del ojo se denomina ocular y tiene como función amplificar la imagen obtenida por el objetivo.

El objeto que se quiere examinar se coloca delante del objetivo, a una distancia, s, algo mayor que la distancia focal de esta lente, obteniéndose una imagen, I, real, invertida y mayor que el objeto situada a una distancia s', dentro de la distancia focal objeto del ocular con lo que se obtiene una imagen, I', virtual, invertida y mucho mayor que el objeto a estudiar.

(b) Dado que la función del objetivo es simplemente formar una imagen real y aumentada del objeto con el fin de ser examinada por el ocular, el aumento total, M, del microscopio es el producto del aumento lateral, ML, del objetivo por el aumento angular, MA, del ocular.

M =ML·MA
El primero de ellos está dado por

ML = s'/s

el objeto suele situarse muy cerca del foco del objetivo de forma que se puede escribir

ML = s'/f1
el aumento angular del ocular es

MA = 25/f2
el aumento del microscopio será
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Los constructores de microscopios tienen la costumbre de especificar los valores de ML y MA en lugar de indicar las distancias focales del objetivo y del ocular.

En realidad, los microscopios son algo más complejos que el representado en la figura. Están constituidos por dos sistemas ópticos, el objetivo y el ocular, coaxiales entre si en la mayoría de los casos, y por un tercer sistema, el condensador, que tiene la finalidad de proyectar un intenso flujo luminoso sobre el objeto en observación.

2 LA(J-01).- Uno de los defectos más comunes del ojo humano es la miopía.

a) Explica en qué consiste este defecto. ¿Con qué tipo de lente puede corregirse?

b) Un cierto ojo miope es incapaz de ver nítidamente objetos a más de 0,5 m de distancia (punto remoto). ¿Cuántas dioptrías tiene?

Sol.: b) P = 2 dioptrías

Solución

a) La miopía consiste en que el cristalino del ojo no se adapta adecuadamente a la distancia a la que se encuentran los objetos y no forma la imagen en la retina, sino antes de ella. Por tanto se puede corregir introduciendo una lente divergente delante del ojo.

b) La potencia de la lente correctora deberá ser:
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3 L(S-01).- Sea un sistema óptico formado por dos lentes delgadas convergentes de la misma distancia focal (f’ = 20 cm), situadas en el eje óptico común a una distancia entre si de 80 cm. Un objeto luminoso lineal perpendicular al eje óptico, de tamaño y = 2 cm, está situado a la izquierda de la primera lente y dista de ella 40 cm. (a) Determine la posición de la imagen final que forma el sistema óptico y efectúe su construcción geométrica. (b) ¿Cuál es la naturaleza y el tamaño de esta imagen?

Sol.: s’ = 40 cm de la segunda lente ; b) igual, derecha y real

Solución
En la primera de las lentes la imagen se forma en:
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El tamaño es:
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Esta imagen es ahora el objeto para la segunda lente que forma imagen en
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El tamaño es en definitiva
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Por tanto la imagen final es mayor derecha y real


4 L(J-02).- Un sistema óptico centrado está formado por dos lentes delgadas convergentes de igual distancia focal (f’ = 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. Determine:

a) La posición, el tamaño y la naturaleza de la imagen formada por la primera lente.

b) La posición de la imagen final del sistema, efectuando su construcción geométrica.

Sol.: a) s1’ = 30 cm; Real, invertida y mayor; b) No se obtiene imagen

Solución
b) Resolvemos en primer lugar la construcción gráfica


Los rayos salen de la segunda lente paralelos lo que implica que no se formará imagen

a) Se empieza resolviendo la lente de la izquierda. Aplicando la ecuación general de las lentes delgadas:
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donde: s1 = (15 cm y f1’ = 10 cm
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El tamaño será:
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La imagen es real, invertida y mayor.

Al estar las lentes separadas 40 cm, la imagen se forma justo en el foco objeto de la segunda lente lo que implica que la segunda imagen se formará en el infinito.
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donde: s2 = (10 cm y f2’ = 10 cm
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No se obtiene imagen

5 LA(J-03).- El ojo normal se asemeja a un sistema óptico formado por una lente convergente (el cristalino) de +15 mm de distancia focal. La imagen de un objeto lejano (en el infinito) se forma sobre la retina, que se considera como una pantalla perpendicular al eje óptico. Calcula:

a) La distancia entre la retina y el cristalino.

b) La altura de la imagen de un árbol de 16 m de altura, que está a 100 m del ojo.

Sol.: a) 15 mm; b) y’ = 2,4 mm

Solución

a) Como la retina se encuentra en el plano focal del sistema óptico definido, la distancia entre la retina y el cristalino, será la distancia focal f’ = 15 mm

b) Calcularemos en primer lugar el valor del aumento lateral y a partir de él la altura de la imagen.
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La altura de la imagen es 2,4 mm y está invertida.

6 LA(J-03).- Describe en qué consisten la miopía y la hipermetropía y cómo se corrigen.
Solución

El ojo miope no forma la imagen en la retina porque su cristalino tiene un exceso de convergencia. Esto hace que los rayos que proceden de un mismo punto se junten entre el cristalino y la retina, como resultado, la imagen nítida se forma en esa zona y no en la retina.

Los miopes son personas que tienen el punto próximo más cercano que el resto de la gente debido precisamente a su exceso de convergencia. Por eso se acercan mucho las cosas a los ojos para ver bien.

Para corregir la miopía se utilizan lentes divergentes que separan un poco los rayos y permiten alejar el foco del cristalino.

Los ojos hipermétropes pierden acomodación por el efecto contrario a los ojos miopes, es decir porque los rayos que proceden de un mismo punto se juntan detrás de la retina, formándose en ella la imagen sin nitidez. El cristalino de las personas hipermétropes tiene menos curvatura de lo normal, lo que permite ver con mayor precisión a grandes distancias, su punto lejano se aleja.

Para corregir la hipermetropía se usan lentes convergentes que acercan el foco al cristalino.

7 L(J-08).- Un sistema óptico está formado por dos lentes: la primera es convergente y con distancia focal de 10 cm; la segunda, situada a 50 cm de distancia de la primera, es divergente y con 15 cm de distancia focal. Un objeto de tamaño 5 cm se coloca a una distancia de 20 cm delante de la lente convergente. a) Obtenga gráficamente mediante el trazado de rayos la imagen que produce el sistema óptico. b) Calcule la posición de la imagen producida por la primera lente. c) Calcule la posición de la imagen producida por el sistema óptico. d) ¿Cuál es el tamaño y la naturaleza de la imagen final formada por el sistema óptico?

Sol.: b) s’1 = 20 cm; c) s’2 = (10 cm; d) virtual, menor, invertida; y’ = ( 1,67 cm.

Solución
a) El trazado de los rayos proporciona la imagen del objeto

b) La posición de la imagen producida por la primera lente es
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c) Esta imagen es el objeto para la segunda lente, de forma que, respecto a la segunda lente se encuentra a 30 cm, es decir, s2 = (30 cm
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d) El tamaño de la primera imagen es
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El tamaño de la segunda imagen es
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La imagen final sale menor, virtual e invertida.

8 LE(S-10).- Un sistema óptica está formado por dos lentes convergentes, la primera de potencia 5 dioptrías y la segunda de 4 dioptrías, ambas están separadas 85 cm. y tienen el mismo eje óptico. Se sitúa un objeto de tamaño 2 cm. delante de la primera lente perpendicular al eje óptico, de manera que la imagen formada por ella es real, invertida y de doble tamaño que el objeto.

a) Determine las distancias focales de cada una de las lentes.

b) Determine la distancia del objeto a la primera de las lentes.

c) ¿Dónde se formará la imagen final?

d) Efectúe un esquema gráfico, indicando el trazado de los rayos.

Sol.: a) f’1 = 0,2 m; f’2 = 0,25 m; b) s1 = (0,3 m; c) s’2 = (
Solución
a) La potencia de una lente es la inversa de su distancia focal imagen expresada en metros
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b) La ecuación de las lentes delgadas es
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en este caso la imagen sale de doble tamaño e invertida por tanto


[image: image308.wmf]1

1

'

y

y

= (2 = 
[image: image309.wmf]1

1

'

s

s

   (   s’1 = (2s1

sustituyendo teniendo en cuenta el convenio de signos
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y la imagen sale

s’1 = (2·((0,3) = 0,6 m

El objeto se sitúa 0,3 m a la izquierda de la lente primera y su imagen sale a 0,6 m a la derecha de dicha lente.

c) Como las lentes están separadas 0,85 m, la imagen ha quedado a una distancia s2 de la segunda lente que vale

s2 = 0,85 ( 0,6 = 0,25 m

que es justo la distancia focal de la segunda lente, en consecuencia la imagen se formará en el infinito.

d) El esquema grafico es

9 LE(S-12).- Una lente delgada convergente de 10 cm de distancia focal se utiliza para obtener una imagen de tamaño doble que el objeto. Determine a qué distancia se encuentra el objeto y su imagen de la lente si:

a) La imagen es derecha.

b) La imagen es invertida.

Realice en cada caso el diagrama de rayos.

Solución
La ecuación fundamental para las lentes delgadas es: 
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Las distancias focales objeto e imagen, son iguales y de signo contrario en las lentes delgadas: f' = - f

El aumento lateral es: 
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a) Si la imagen es derecha y de doble tamaño
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Sustituyendo en la ecuación fundamental
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s = (5 cm

En consecuencia

s’ = (10 cm


b) Si la imagen es invertida y de doble tamaño
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Sustituyendo en la ecuación fundamental
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En consecuencia

s’ = 30 cm
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