Tema 7|ONDAS ELECTROMAGNETICAS. LA LUZ

Naturaleza de la qui

MAXWELL propuso gue la luz es una forma de onda electromagnética de alta frecuencia, cuya perturbacién es generada por una
carga eléctrica oscilante, y consiste en la propagacién sin necesidad de soporte material de un campo eléctrico y de un campo
magnético perpendiculares entre si y a la direccién de propagacion de la onda. Estos campos son funciones periédicas tanto de la
coordenada en la direccién de propagacidn (posicién), como del tiempo. Estan en fase ya que alcanzan simultaneamente los valores
madximos y minimos.

ONDA ELECTROMAGNETICA

M. PLANCK (1858-1947) y EINSTEIN (1879-1955) a partir del efecto
Campo Eléotrice  fotoeléctrico de HERTZ, propusieron que la luz esta formada por un
haz de pequefios corpusculos o cuantos de energia, también llamados

. fotones. La energia de cada uno de los fotones es proporcional a la
Lanipo; Magnético frecuencia de la luz. E=h-f h = constante de Planck = 6,626- 103 Js.

| | Hoy se admite la naturaleza dual de la luz: corpuscular y ondulatoria
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La luz se propaga mediante ondas electromagnéticas y presenta

fendmenos tipicamente ondulatorios (reflexién, refraccidn,..), pero en su interaccién con la materia, en ciertos fenémenos de
intercambio de energia, manifiesta su caracter corpuscular; pero no manifiesta simultdneamente ambas caracteristicas.

Propiedades de la qu|

»
P
>
>

>

Como ondas electromagnéticas tienen doble periodicidad, caracterizada por su longitud de onda, , y por su periodo, T.
Son ondas transversales y no necesitan un medio material para propagarse.

; . P ; . :
La intensidad de de una onda | = 7 la energia se incrementa con la frecuencia.
Todas las ondas electromagnéticas difieren entre si por su longitud de onda y por la frecuencia, pero su velocidad de
propagacion es ¢, ¢ = A - f. Ondas: radio, microondas, IR, visible, UV, Rayos X y rayos gamma constituyen el espectro
electromagnético. Y estan ordenadas de menor a mayor frecuencia (o energia), a mayor frecuencia menor longitud de
onda. La velocidad de propagacion ¢ depende del medio, en el vacio ¢ = 3- 108 m/s.
También se cumple que: A =c'T
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La luz, al ir de un punto a otro, sigue la trayectoria tal que el camino dptico (producto de la distancia recorrida por la luz en el
medio por el indice de refraccidn, n, de dicho medio) recorrido es minimo. La luz, en un medio homogéneo se propaga en linea recta.

Fendmenos luminosos|
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Reflexion y refraccién

La velocidad de la luz es mayor en el vacio que en el resto de medios materiales.

En el vacio, la velocidad de las radiaciones luminosas no depende de su longitud de onda, sino que es constante. En el
resto de los medios materiales si depende.

La frecuencia de las radiaciones luminosas es igual en el vacio que en otros medios materiales, no asi su A.

indice de refraccién. El indice de refraccién absoluto, n, de un medio es la razén entre la velocidad de la luz en el vacio, c, y la
velocidad v de propagacion en ese medio. n = ¢/v. En el vacio n = 1y en el aire, también. En otros medios n>1 pues v<c.

Si consideramos dos medios distintos

Considerando la 22 ley de SNELL (22 |ey de la refraccion): sen i/ sen r = vi/vz entonces sen i/sen r = n2/n: y entonces

N1: Sen i= nz- sen r|

Angulo limite, L, es el angulo de incidencia al que corresponde un angulo de refraccion de 90° senlL=—
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Los fenémenos dpticos de la reflexion y la refraccion pueden ser interprety.
dos si consideramos dnicamente que la luz esta constituida por rayos rec.
lineos que proceden de un foco emisor. Mediante la aproximacion de rayos,
estos fenémenos, tratados geométricamente de una forma simplificada que
facilita su interpretacion, son objeto de estudio de la Optica geométrica,

geométricales la parte de Ia Optica que trata, a par-
lir de representaciones geométricas, de los cambios de direc-
cion que experimentan los rayos luminosos en los distintos feng-
menos de reflexion y refraccion.

Conceptos basicos de dptica geométrica

El camino recorrido por un rayo luminosa para ir def punto A, — Imagen real de un punto objeto. Es Ia imagen for-
al punto Az es el mismo que recorreria para ir del A, al A, mada en un sistema éptico mediante interseccfén en
Rayos Rayos un punto de los rayos convergentes procedentes del
ot % kil o objeto puntual después de atravesar el sistema Optico.
e — Imagen virtual de un punto objeto. Es Ia imagen
/ A formada mediante interseccién en un punto de las
prolongaciones de los rayos divergentes formados

después de atravesar el sistema Optico.
— Imagen de un objeto extenso. La imagen de un
Sistema dptico Sistona éptco objeto extenso estd formada por las imagenes pun-

DifpTA)-3# Sistema éptico. Es un conjunto de superficies que tuales de cada uno de los puntos del objeto.
separan medios transparentes, homogéneos e is6- ~ Sera real o virtual segun como sean todas las ima-
tropos de diferente indice de refraccién. genes puntuales. i

A continuacion, abordaremos el tema de la formacién de imagenes en
sistemas 6pticos. Para hacerlo nos concentraremos en los dos sistemas
Opticos més habituales en la éptica geométrica, los espejos y las lentes.

~  Espejo céncavo

Liamamos @ a toda superficie lisa y pulida capaz de refle-
_far los rayos luminosos. Puede ser plano o esférico segtin cémo
sea la superficie.
Espejo convexo
: Los espejos esféricos se clasifican en céncavos Y convexos segun si
la superficie reflectante es la cara interna del espejo o_bien la externa,
respectivamente.

Elementos de un espejo esférico

— Eje optico: recta que pasa por el centro de curva-
\ tura y por el polo.
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™ — Foco objeto, F;: punto del eje 6ptico que cumple la J

Bt c propiedad de que todos los rayos cuya direccion !
2t » o8 pasa por este punto se reflejan paralelamente al eje I’
6ptico. |

x N ! : 2 |

~ 7 — Foco imagen, F,: punto del eje optico en el que ,:

. convergen las direcciones de todos los rayos refle- |

Distancia focal { jados gue provienen de rayos incidentes paralelos ‘

al eje dptico. |

Observa que el foco objeto y el foco imagen son un |
mismo punto (F; = F, = F) de acuerdo con la reversibi-

— Centro de curvatura, C: centro de la shperdiclo lidad de las trayectorias de los rayos luminosos.

ganco Ademas, la distancia de F a O se llama distancia i
— Polo o vértice, O: vértice del casquete esférico. focal, £, y es igual a la distancia de Fa C. |
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Formacion de imdgenes en el espejo esférico

a raficamente la imagen obtenida en
Qs_espejos esféricos, seguire el proceso que se
describe a continuacion.

Consideraremos en todos los casos un objeto lineal
A1 B, situado verticalmente sobre el eje dptico y traza-
remos dos de los siguientes rayos que parten de A;:

— Un rayo paralelo al eje y que, por lo tanto, se refle-
ja en la direccién que pasa por el foco F.

— Un rayo que pasa por el centro de curvatura Cy que
se refleja volviendo sobre su trayectoria, sin des-
viarse.

— Un rayo cuya direccion pasa por el foco Fy que, por
lo tanto, se refleja paralelamente al gje.

El punto A, interseccién de los rayos es la imagen de
A;, mientras que la imagen de B, se halla sobre el gje.

j segUn la posicién del objeto,
imagen se 0 menor y resultara derecha o

invertida respecto del objeto:

Espejo céncavo

Espejo céncavo

Aq

C

B,

— Si el objeto esta a mas distancia del espejo que el
centro de curvatura, la imagen es real, invertida y
de menor tamafio que el objeto.

— Si el objeto estd sobre el centro de curvatura, la
imagen se forma en el centro de curvatura, es
real, invertida y del mismo tamafo que el objeto.

— Si el objeto se encuentra entre el centro de curvatu-
ra y el foco, la imagen es real, invertida y de
mayor tamafo que el objeto.

— Si el objeto se sitta en el foco, no se forma imagen
0 bien se forma a distancia infinita, ya que los rayos
reflejados son paralelos y no se cortan.

— Si el objeto estd entre el foco y el polo del espejo, la
imagen es virtual, derecha y de mayor tamafio
que el objeto.

Sin embargo, la dmager>de un objeto formada por un
es siempre virtual, derecha y de

menor ue el objeto.

Espejo céncavo

Espejo concavo

En los espejos esféricos la posicion de los fo je-
to e imagen coincide, y se encuentra en el punto medio
entre el polo del espejo y el centro de curvatura. Es

decir, las dos distancias focales son iguales.

El sistema cumple la ecuacién fundamental del
espejo esférico:

1 1 1

Sy

5

El aumento lateral, o relacién entre los tamafios de la
imagen y el objeto, es:

a=li. P
Y1 Sy

|
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Convenio de signos

Por convenio se establece que:

— En las figuras, la luz incide de izquierda a
derecha.

— El origen de coordenadas O coincide con el
polo, y el eje OX, con el eje Optico.

— Las posiciones en la horizontal son positivas
para los puntos a la derecha de O y negati-
vas para los puntos a su izquierda. Asi, a la dis-
tancia focal y al radio de curvatura se les atribu-
ye un signo, que puede ser positivo o negativo
segun su situacion respecto del polo.

— Las posiciones en la vertical son positivas por

encima del eje dptico y negativas por
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Se coloca un objeto de 2,0 cm de altura a 30,0 cm de
un espejo céncavo cuyo radio de curvatura mide 20,0
cm. Calcula: a) la distancia focal; b) la posicién de la

S, = 7 - 3 =-15cm

-10,0 cm -30,0 cm

imagen; c) su tamano.

- Datos: r=-20,0 cm (espsjo concavo); La imagen aparece a la izquierda del polo del espejo.
.. f—B0,0 i ¢) Calculamos el tamafio de la imagen a partir de |a
»n=20cm expresion del aumento lateral:
a) Calculamos la distancia focal a partir de su relacién Yo 8. Y15,
con el radio de curvatura: Ty, s 72T s,
L e 11 LN __20 oM (A5em)
2 2 Gy S .-
b) Hallamos la posicién de la imagen a partir de la 3

La imagen es menor que el objeto. El signo negati-

ecuacion fundamental de los espejos esféricos: vo de v, S|gg|f|ca que Ia imagen Y prerpmrong

1. 4 1 1
—+—= 7 ;S = T EI esquema de rayos para el caso en que el objeto
%5 B ——— estd mas alejado del espejo que el centro de curva-
f s tura nos muestra que la imagen es real.

m

Formacion de imagenes en el espejo plano

En la figura podemos observar el procedimiento seguido para la
construccion de la imagen de un objeto en un espejo plano, a partir
de las imagenes de sus dos puntos extremos.

— Desde el punto A, se trazan dos rayos luminosos. Uno de ellos
es normal al espejo y se refleja retrocediendo en la misma direc-
cion. El otro incide con un cierto angulo i en el espejo y se refle-
ja formando un angulo igual. La prolongacién de los dos rayos
reflejados da lugar al punto A,, imagen virtual de A,.

— Si procedemos del mismo modo con B, obtenemos su imagen
B,.

— Al unir A con B,, tenemos la imagen A,B, del objeto.

La imagen es virtual, derecha y del mismo tamafio que el objeto. Las
distancias del objeto y de la imagen al espejo son iguales.

X 3 La ecuacién fundamental del espejo plano se reduce a la constatacion
Aplicaciones de los espejos : ;

de que la distancia objeto y la distancia imagen son iguales. E| aumento
lateral en este sistema Optico es la unidad.

CTIVIDADES 1‘5

16. Si queremos ver nuestra imagen ampliada en un espejo, ¢qué tipo de
espejo debemos emplear y dénde nos tenemos que colocar?

Los espejos tienen mililtiples aplica-
ciones. Algunas son cotidianas como,
por ejemplo, facilitar nuestra higiene
personal o la conduccién en automa-
vil. Y otras son mds técnicas como
instrumental médico, por ejemplo, en |
ortodoncia, o como constituyente fun- [
damental de instrumentos &pticos J

|

(telescopio, camara fotografica...).

17. La distancia focal de un espejo esférico céncavo es de 10 cm. Determina

_ la posicion y la naturaleza de la imagen cuando el objeto est4 situado a las
‘ distancias: a) 25 cm; b) 10 cm; ¢) 5 cm.

Entra en http:/fteleformacion.edu. :
aytolacoruna.es/FISICA/document |
ffisicalnteractiva/OptGeometrica/
index.htm. Accederds a diversas
aplicaciones de simulacion para la
construccion grafica de imagenes
en instrumentos dpticos.

b4 o Je& A 27 2
' %Mﬁff’ fl e anle ¢/{m¢w :4
,,z 20 au pelde o 4%

Sol.: a) 5, = -16,7 cm; b) s, = o;
c)s;=10¢cm

18. Utilizando un espejo céncavo, la imagen de un cierto objeto es real, inver-
tida, de doble altura que éste y se forma a 150 cm del polo del espejo.
i - Determina: a) la posicién del objeto; b) el radio del espejo.

Sol.: a) sy =~75 cm; b} r=-100 cm
LD deilp el o0y ¢
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El segundo sistema dptico fundamental en la éptica geométrica es la lente. i ‘ .

I  es un sistema dptico formado por un medio transpa- i
rente de indice de refraccion diferente al del medio exterior y bl
que limita mediante dos superficies o dioptrios, uno de los cua- !l
les es esférico y el otro puede ser plano o esférico.

Segun la forma de las superficies limitantes, las lentes pueden ser con-
vergentes o divergentes.

Lentes convergentes Lentes divergentes

Son mas gruesas en la parte central que en los extre- ' Son méas gruesas en los extremos que en la parte cen- ’
mos. Esquematicamente se representan con una linea tral. Esquematicamente se representan con una linea i & §

acabada en puntas de flecha. recta acaﬁda en puntas de flecha invertidas.
&
A {
f&ﬂ%’ém
- o —

|G @Eras

Elementos de una lente delgada | 1l
i L . \j | 5
I ;)
& i Ed
e |
P i
ik
Eje optico ‘ iR
f
1 8 ]
]
¥ &
TDistancia focal objeto f, | Distancia focal imagen f, : "
| . | i)
— Centros de curvatura, C y C': centros de las La distancia f; desde el centro de la lente O al punto ‘ |
superficies esféricas que conforman la lente. F, es la distancia focal objeto. Itk
— Eje dptico: recta que une ambos centros de curva- — Foco imagen, F,: punto del eje 6ptico en el que i
i tura. concurren las direcciones de todos los rayos refrac- R
12 — Centro 6ptico, O: punto del eje 6ptico que tiene la tados que provienen de rayos incidentes paralelos :
propiedad de que todo rayo que pase por este al eje dptico.
punto atraviesa Ia lente sin desviarse. Coincide con La distancia £, desde el centro de la lente O al punto
el centro geométrico de la lente. F, se llama distancia focal imagen.
— Foco objeto, F;: punto del eje éptico que cumplela  — En las lentes delgadas, las dos distancias focales LH
propiedad de que todos los rayos cuya direccion son iguales y de signo contrario si a ambos lados de e F
pase por este punto emergen de la lente paralela- la lente estd el mismo medio material: f; = —f, R
mente al eje dptico. '




Formacion de imigenes en las lentes delgadas

Como en los sistemas estudiados anteriormente, la deter-  — Si el objeto esta a una distancia de la lente mayor que
minacién gréfica de la imagen de un objeto lineal A,B;, el doble de la distancia focal, la imagen es real, inver-
situado perpendicularmente sobre el eje dptico, formada tida y de menor tamaiio que el objeto.

por una lente, se efectia representando dos de los

siguientes rayos luminosos que parten del punto objeto A;: — Si el objeto estd situado a una distancia igual al doble

de la distancia focal, la imagen es real, invertida y del
— Un rayo que incide en la lente paralelamente al gje, la mismo tamafo que el objeto.
atraviesa y, una vez refractado, el rayo, o su prolonga-
cién, pasan por el foco imagen F,.

— Si el objeto esta a una distancia mayor que la distan-
cia focal pero menor que el doble de ésta, la imagen

— Un rayo que pasa por el centro 6ptico, o centro geomé- es real, invertida y de mayor tamafio que el objeto.
trico de la lente, y que, por lo tanto, no experimenta g objeto se encuéntra sobre el foco de Ia lente, no se
ninguna desviacion. forma imagen o bien se forma a una distancia infinita,

2 e ’ a que | reflejados son I E

— Un rayo cuya direccion pasa por el foco objeto F; y YEAp oS ays DD PARIBios o s cortan
que, por lo tanto, emerge de la lente paralelamente al — §i el objeto esta situado a una distancia de la lente
eje 6ptico una vez refractado. menor que la distancia focal, la imagen es virtual,

derecha y de mayor tamaiio que el objeto.
Las caracteristicas, el tamafio v la naturaleza de la ima-
O gen obtenida en un dependen de No obstante, en las lentes divergentes la imagen es siem-

la posicién del objeto sobre el eje 6ptico. pre virtual, derecha y de menor tamafio que el objeto.
Lente convergente Lente convergente Lente convergente
\ A

Ay r Ay Ay
Fy NFE B, F 0\\':2 By Fi \c\:a B;

51 A2 Bl X B1

‘ i
\ \

Ay

A % o 4 =

Al o |
- B| F1 &FE Bz F:"1 \AFZ B1 Fz‘," Q Fl
\ K \ | €

Lente convergente Lente convergente Lente divergente

-
*
!

A bt

|
|
|
|
|

En el caso de una lente delgada de indice de refraccién n y radios de curvatura ry y r» se cumplen la ecua-
cion fundamental de las lentes delgadas:

1 I T
—(n 1)[——‘7] o lo que es igual et
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Las distancias focales objeto e imagen cumplen la relacién: I e e e e
' Fimety Potencia de una lente

La potencia de una lente es la inver-

sa de su distancia focal,

En cuanto al aumento lateral, puede comprobarse que: aa

] p ) };
A Yo _ g%

e i s | Se expresa en dioptrias cuando f
Y1 1 | estd en metros. A mas potencia,

‘ mayor es la convergencia de los
rayos que emergen de la lente.

DIWERCEATE B | | La potencia de una lente convexa
Una lente delgada biconcava tiene un indice de refraccionn = 1,5 y sus radios I g Eositiva y la potencia de una
de curvatura miden 3,5 cm y 2,5 cm. Determina: a) su distancia focal;b) la posi- ‘ lente céncava es negativa.

cidn, el tamafio y la naturaleza de la imagen de un objeto de 1,0 cm de altura
situado sobre el eje a 4,0 cm de Ia lente.

a) Para calcular la distancia focal aplicamos la ecuacion del
fabricante de lentes:

la lupa o los prismaticos. Otros,
como el microscopio o el telescopio,
tienen un indudable interés cientifi-

1 2
Y
1 1 1
—=(n-1) —~— > A
f A A . ‘
y4=10cm Py e
1 i 1 = Tl Yz
—=(5-) ————--——|=-0,34 cm e -
£ ( )(—3,5 cm 2,5 cm) L En Fe :
. Sz 4 -
- = 7 = i [
f, = -2,9 cm, que resulta negativa, como corresponde a B ry=-3,5cm L )\ r=2,5cm i
una lente divergente. ' §y=-4,0cm s
b) Hallamos la posicién de la imagen:
1.3 9,111 g 3 ~
=, B #s % 8 b = 1.1 ' Aplicaciones de las lentes

L5 " Las lentes se utilizan en la cons-
| truccién de instrumentos 6pticos.
1 17 ! Algunos son muy conocidos y de
Sz 1 1 Sl | uso habitual: la cdmara fotografica,

i

+
-2,9cm —-4,0cm

I

Calculamos el tamafio de la imagen a partir del aumento lateral:

co.
A= b 30 Yo :[QLSZ | Las gafas y las lentes de contacto
Vi & 54 i se utilizan para corregir defectos de
1,0:(-1,7) cm? | vision (miopia, hipermetropfa, pres-

Yo = W =0,43 cm | bicia o astigmatismo).

Como vemos en la figura, la imagen formada es virtual {s, < 0)] derecha
(v2 > 0) y de menor tamafio que el objeto (}, < ).

i
ACTIVIDADES || g rn c E T
18. Enumera en qué situaciones la imagen formada en una lente delgada es: a) derecha o invertida; b) mayor que el
objeto.

20. La distancia focal de unaJenie—déTgféda convergente mide 10 cm. Calcula la distancia a la imagen, el aumento
lateral y la naturaleza de la imagen si se coloca un objeto a una distancia de la lente de: a) 30 cm; b) 10 cm;

c) 5 cm. S, 70 =0 tmefen real imagen. apenide
‘}f’ - 206 Sol.:a) s, =15¢cm, A, =10,5; b) 5, =; ¢) S, =—10cm, A, =2
21. La longitud focal de una lente delgada divergente mide 20 cm. Si se situa un objeto de 2,0 cm de altura a 30 cm
de la lente, determina: aJTa posicion de 1a imagen; b) el aumento lateral y el tamafio de la imagen; c) su natura-

leza; d) el esquema de los rayos luminosos.

Sol.;a)s,=-12cm; b) A, =04, v,=0,8 cm

22. En los cuadros al margen de las paginas 258 y 261 se mencionan algunas aplicaciones de los espejos y las len-
tes. Busca informacién sobre éstas y otras aplicaciones, y elabora un informe.
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TEMA F GolecAArlod

1.- Se se desexa formar unhz imaxe virtual, dereita e de menor tamafio que o obxecto, débese utilizar: a) un
espello céncavo, b) unha lente converxente, c) unha lente diverxente.

2.- Unha onda electromagnética que se atopa cun obsticulo de tamafio semellante 4 stia lonxitude de onda:
a) forma nunha pantalla, colocada detras do obstaculo, zonas claras e escuras, b) polarizase ¢ o seu campo
eléctrico oscila sempre no mesmo plano, ¢) reflictese no obstaculo

1;1-. Candf) un raio de luz incide nun medio de menor indice de refraccidn, o raio refractado: a) varia a sua
h ecuencia, b) acércase a normal, ¢) pode non existir raio refractado.
5-dSe un feixe de luz lser incide sobre un obxecto de pequeno tamafio (de orden da sta lonxitude de onda),
4 - : ; ;
.etr.as do_obxecto hai sempre escuridade, b) hai zonas de luz detris do obxecto, c) reflictese cara 6 medio
de incidencia.

&Ul? obxecto de 3 cm est4 situado a 8 cm dun espello esférico concavo e produce unha imaxe a 10 cm &
dereita do espello: a) calcula a distancia focal; b) debuxa a marcha dos raios e obtén o tamafio da imaxe; ¢)
ien que posicion do cixe hai que colocar o obxecto para que non se forme imaxe?

§:-Un obxecto de 3 em de altura sitiase a 75 cm dunha lente delgada converxente ¢ produce unha imaxc a
;37,5 cm 4 dereita da lente: a) calcula a distancia focal; b) debuxa a marcha dos raios e obtén o tamafio da
imaxe; ¢) jen yue posicidn do cixe hai que colocar o obxecto para que non se forme imaxe?

;_:,Se'cun espello se quere obter unha imaxe maior que o obxecto, habera que empregar un espello: a) plano;
b) concavo; ¢) convexo. i

3,?- LUn taio Qe luz incide dende o aire (n=1) sobre unha ldmina de vidro de indice de refraccién n =1,5. O
angulo limite para a reflexion total deste raio é: a) 41.8 °; b) 90° ¢) non existe.

q. U11ha onda luminosa: a) non se pode polarizar; b) a stia velocidade de propagacién € inversamente pro-
porcional 6 indice de refraccidn do medio; ¢) pode non ser electromagnética.

|@.- Para obter unha imaxe virtual, dereita e de maior tamafio que o obxecto, Usase: a) una lente diverxente;
b) una lente converxente; ¢) un espello convexo. j

M.~ Un obxecto de 1.5 cm de altura estd situado a 15 cm dun espello esférico convexo de raio 20 cm;
determina a posicién, tamafio e natureza da imaxe: a) graficamente; b) analiticamente; ¢) jpddense obter
imaxes reais cun espello convexo?.

/.- Un obxecto de 1,5 cm de altura sitdase a 15 cm dunha lente diverxente que ten unha focal de 10 cm;

determina a posicidn, tamafio e natureza da imaxe: a) graficamente; b) analiticamente; ¢) ¢podense obter

S ol
/ =

imaxes reais cunha lente diverxente?. o= =0 Ao
ura situado sobre o eixe 6ptico a

4 3.- Dado un espello esférico de 50 cm de radio e un obxecto de 5 cm de alt
tamafio da imaxe: a) se 0

unha distancia de 30 cm do espello, calcula analitica e graficamente a posicion €
espello & concavo; b) se o espello € convexo.
E - = - y " 7 ; ot S —— - - 'Ci
4 N.- Nas lentes diverxentes a imaxe sempre ¢:a) dereita, menor ¢ virtual; b) dercita, maior € real; ¢) dercita,

menor ¢ real.
s & a) real se o espello ¢ convexo, b) virtual se o espello ¢ concavo ¢ 4

Ap - A imaxe formada nos espello
focal, ¢) real se o espello € plano.

distancia obxecto ¢ menor que a

ﬂp .- Na polarizacién lineal da luz: a) modificase a frecuencia da onda, b) o campo eléctrico oscila sempre
nun mesmo plano, ¢) non se transporta enerxia.
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Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2017. Enunciados Optica geometrica
enrique@fiquipedia.es Revisado 10 marzo 2017 e o
2017-Modelo

A. Pregunta 4.- Una lente delgada forma de un objeto real, situado 40 cm delante de ella, una
imagen real e invertida de igual tamafio que el objeto. ,
a)Calcule la posicién de la imagen y la potencia de la lente. Sz=40 cm F=5 d;.'ga)haf
b)Realice la construccion grafica de la imagen.

A. Pregunta 4.- Un objeto esta situado 3 cm a la izquierda de una lente convergente de 2 cm de

distancia focal.

a) Realice el diagrama de rayos correspondiente.  Imugew read, supeslich g mesgor

b) Determine la distancia de la imagen a la lente y el aumento lateral Sz=Ge#7 Ap=-2

2016-Junio

A. Pregunta 4.- Se sitGia un objeto de 2 cm de altura 30 cm delante de un espejo concavo,

obteniéndose una imagen virtual de 6 cm de altura. _

a) Determine el radio de curvatura del espejo y la posicién de la imagen. JZ:‘- Yem Se=90cm

b) Dibuje el diagrama de rayos. J!'m-.’m VIRTVAL, DERECHA ~ DE NATOR TANANO

2016-Modelo

A. Pregunta 4.- Se desea obtener una imagen virtual de doble tamario que un objeto. Si se utiliza:

a) Un espejo concavo de 40 cm de distancia focal, determine las posiciones del objeto y de la

imagen respecto al espejo. S;=—20cs Sz = 4pem

b) Una lente delgada de una dioptria de potencia, determine las posiciones del objeto y de la

imagen respectoalalente. S)=-3pcm Siz~APcm

A. Pregunta 4.- Considere un espejo esférico céncavo con un radio de curvatura de 60 cm. Se

coloca un objeto, de 10 cm de altura, 40 cm delante del espejo. Determine: e

a) La posicion de la imagen del objeto e indique si ésta es real o virtual. Se=~/27.,  2ME T ERTDA _
b) La altura de la imagen e indigue si ésta es derecha o invertida. == Bdcm — AWK TaHWY
2015-Juni incid :

A. Pregunta 4.- Considere un espejo esférico concavo. Determine, realizando un diagrama de

rayos, el tamafio y naturaleza de la imagen si se sittia el objeto:

a) Entre el espejo y el foco. /1&TuAL, DeREWHA, HAYORL T84 AND

b) A mas distancia del espejo que el centro de curvatura. &éat , INVERTIDA, hEVP K.

2015-Junio

A. Pregunta 4.- La imagen de un objeto reflejada por un espejo convexo de radio de curvatura 15

cm es virtual, derecha, tiene una altura de 1 cm y estd situada a 5 cm del espejo.

a) Determine la posicién y la altura del objeto.  Sr=~46cm Y= 3cmn  Tmmgen VIRTUAL  DEREHA ™
b) Dibuje el diagrama de rayos correspondiente. L ¥ nenion. Tamady (PRME )
B. Pregunta 4.- 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 optico.

Determine:

a) La posicién y el tamafio del objeto.

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

B. Pregunta 4.- Utilizando una lente delgada de 10 dioptrias de potencia se obtiene una imagen

virtual y derecha de doble tamafio que un objeto.

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

b) Realice la construccion grafica de la imagen.

A. Pregunta 4.- 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.

2014 oincide

A. Pregunta 4.- Se sitia un objeto delante de un espejo concavo a una distancia de éste mayor
que su radio de curvatura.

a) Realice el diagrama de rayos correspondiente a la formacion de la imagen.

b) Indique la naturaleza de la imagen y si ésta es de mayor o menor tamario que el objeto.

B. Pregunta 4.- Una lente divergente forma una imagen virtual y derecha de un objeto situado 10

o
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