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Problemas

1. (Problema 15, capitulo 36,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Un espejo convexo esférico tiene un radio de 40cm. Determine la posicién de la imagen virtual y el aumento
para distancias al objeto de a)30cm y b)60cm. ¢) ;Las imédgenes estdn de pie o invertidas?

2. (Problema 27, capitulo 36,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
La cara izquierda de un lente biconvexo tiene un radio de curvatura de 12c¢m, en tanto que la cara derecha
tiene un radio de curvatura de 18cm. El indice de refraccion del vidrio es de n = 1,44.

a) Calcule la longitud focal del lente.
b) Calcule la longitud focal si se intercambian los radios de curvatura de las dos caras.
3. (Problema 32, capitulo 36,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)

Un lente convergente tiene una longitud focal de 40cm. Calcule el tamafio de la imagen real de un objeto a

4cm de altura para las siguientes distancias al objeto:
a)50cm, b)60cm, ¢)80cm, d)100cm €)200cm,y f)oo

4. (Problema 33, capitulo 36,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)

Un objeto se localiza 20cm a la izquierda de un lente divergente que tiene una longitud focal f = —32cm.
Determine a) la localizacién, y b) el aumento de la imagen. ¢) Construya un diagrama de rayos para este
arreglo.

5. (Problema 57, capitulo 36,Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Un objeto de 2cm de altura se pone 40cm a la izquierda de un lente convergente que tiene una longitud
focal de 30cm. Un lente divergente cuya longitud focal es de —20cm se coloca a 110cm a la derecha del lente
convergente. a) Determine la posicién final y el aumento de la imagen final. b) ;La imagen esta de pie o
invertida? c¢) Repita a y b para el caso en que el segundo lente es convergente y tiene una longitud focal de
20cm.
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Soluciones

Problema 1
Los datos que se tienen son R = 40cm,
So2 = 60cm.

So1 = 30cm y

La ecuacién que relaciona el radio con el foco para
un espejo es (ver apéndice)

R
f==3

Como se trata de un espejo convexo, entonces el radio
esta a la derecha de la superficie, por lo tanto es positivo,
con esto, el foco es

f=—-20cm

Utilizando la ecuacién para formacion de imagenes, se
tiene que
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Ahora, reemplazando los valores para las posicio-
nes del objeto se tiene que

)

De los signos de las magnificaciones podemos ver
que son imagenes derechas, ademés por las posiciones
vemos que son imégenes virtuales.

Problema 2

Como se trata de una lente biconvexa, entonces el
radio de la primera cara es positivo y el de la segunda es
negativo, por lo que se tiene que, utilizando la ecuacién
del constructor de lentes

reemplazando los valores se tiene que (considerando n =
1,44)
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= 0,061
= f 16,36cm

Ahora, si cambiamos los radios de curvatura, en-
tonces la ecuacién se transforma en

) - woi-(4)

- = 0,061
= f = 16,36cm

81 = f - so1 Es decir, la lente es simétrica y el foco no depende
So1 — f del lado de incidencia de la luz.
—20-30
- 30- (—20) Problema 3
600 19
= ———=—-12cm
50 La ecuacién para lentes es (ver apéndice)
i 1 1 1
con una magnificacion M; = S 73%)2 =04y —+ — ==
So si S0 [
b)
La magnificaciéon para una lente se obtiene como
f 502
Si2 = i i
S — M=-20
_ —20-60 So Yo
60 — (—20) de modo que el tamano de la imagen se puede obtener
80
Yi = Myo
con una magnificacion M; = _sa %%)5 =0,25 donde M — —5i
Sol o "
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De esta forma, podemos obtener las posiciones de
las imégenes como
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Utilizando ahora los valores se tiene que

a) Distancia objeto s, = 50cm: Para esta dis-
tancia, la imagen esta en

f'so
% - So_f
~40-50
50 —40
2000
T
= 2m

la imagen esta a 2m de distancia, con esto, la magni-
ficaciéon es M = ——— = —4, por lo que la altura de
la imagen es y; = —4 *x y, = —16¢cm. Asi vemos que la

imagen es aumentada e invertida

b) Distancia objeto s, = 60cm: Usando el mismo
procedimiento se tiene que

S; = S5
! So_f
~40-60
60 —40
2400
T 20
= 1,2m

la imagen esta a 1,2m de distancia, con esto, la magni-

120
ficacién es M = 60 = —2, por lo que la altura de la
imagen es y; = —2%y, = —8cm y también es una imagen

aumentada e invertida.

¢) Distancia objeto s, = 80cm: Nuevamente se
tiene que

o - S8

7 So_f
_40-80
80 —40
3200
T40
= 80cm

la imagen esta a 80cm de distancia, la magnificacion es

80
M = 30 = —1, por lo que la altura de la imagen es
y; = —1xy, = —4em por lo que es una imagen del mismo

tamano pero invertida.

d) Distancia objeto s, = 100cm: Usando el mis-
mo procedimiento se tiene que

IS0

So — f
40 - 100
100 — 40
4000
60
400

= ? ~ 66,7cm

S; =

la imagen esta aproximadamente a 66,7cm de distancia,

400
1 'ﬁ 14 S = - = = 2
a magnimncacion es M 6-100 39

altura de la imagen es y; = —% * Yo & —2,67cm, es una
imagen disminuida e invertida.

por lo que la

e) Distancia objeto s, = 200cm: Usando el mis-
mo procedimiento se tiene que

f *So
So— f
40 - 200
200 — 40
8000

160
= 50cm

S; =

la imagen esta a 50cm de distancia, la magnificacion es

50 .
= %00 — —1, por lo que la altura de la imagen
es y; = —% * Y, &~ —lem, es una imagen disminuida e
invertida.

Finalmente se tiene el ultimo caso

f) Distancia objeto s, = co: Usando la ecuacién
de las lentes se tiene que

111
So S4 f
L1
0 s f
sqi = f=40cm
la imagen esta se forma en el foco de la lente, por lo que
40
la magnificaciéon es M = —— = 0, por lo que la luz

converge e un solo punto, el foco.
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Problema 4
Utilizando la ecuacién de las lentes y los valores del pro-
blema se tiene que

1011
S0 si f
111
20 s 3
1 10 16
s 320 320
12
s 320
s = _32—260 = —12.31cm

de modo que la imagen es virtual y tiene una magnifica-

)

cién de M = “T5 = 0,615, por lo que la imagen es

reducida y derecha.

El diagrama de rayos se muestra en la figura 1
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Figura 1: Diagrama de rayos para una lente divergente.
El rayo rojo se dirige hacia el segundo foco y sale para-
lelo, la linea punteada de color salmén es la proyeccién
de este haz. La linea azul incide paralela al eje éptico y
sale por el primer foco, la linea calipso es la proyeccién
de esta linea. Ambas proyecciones se interceptan en el
punto de formacién de la imagen.

Problema 5

En este caso, primero calculamos la imagen pro-
ducida por la lente convergente, la cual nos servird como
objeto para la segunda lente.

Utilizando la ecuacién de las lentes y los datos del
problema, para la primera lente se tiene que
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Sol Si1 f1
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40 s; 30
30-40
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Sil 20 30 _ L20em

Ahora, la lente divergente esta a 110cm de la lente con-
vergente, de modo que la imagen que forma la primera

lente es virtual para la segunda. La distancia objeto 2
para la segunda lente es s,o = —10cm ya que el objeto
esta a la derecha de la lente. Usando estos datos se tiene
que

1 1 _ 1
502 Si2 )
1 1 _ 1
—10 s —20
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1 _ 2 1
Si2 a 20 20
1
; = % = Sj0 = 20cm

De este modo vemos que la imagen final es inver-
tida y real.

La magnificacién total es el producto de las mag-
nificaciones, de modo que calculemos estas magnificacio-
nes individualmente. Para la primera lente se tiene que
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Para la segunda lente se tiene que

Si2
My =—22 =

S02

20

22— 9
—10

Asi, la magnificacion total serd
Mpr=M; -My=2-(-3)=—6
Es decir, el objeto es amplificado 6 veces y la ima-
gen es invertida a la original.

El esquema de esta situacién se muestra en la fi-
gura 2

A 'lmagcn 1
objeto 2
Objeto
Imagen
final

Figura 2: Combinacién de lentes, Lente convergente y
lente divergente.

Realicemos ahora el calculo para el caso en que
la segunda lente es una lente convergente con distancia
focal fo = 20cm. En este caso aun es valido el primer
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calculo, por lo que se tiene que s,1 = 40cm, s;1 = 120cm
V So2 = —10cm. Utilizando la ecuacién de las lentes nue-
vamente se tiene que

1 11
So2 i f
1 11
—-10 sk, 20
11 2
sly 20 =20
1 3 _
N = 3 = s, = 6.6cm

Asi vemos que la imagen también es real. La mag-
nificacién para la segunda lente sera entonces
, _
Sig __ 6.6cm

M/:——: - ._
9 Son =T 0.6cm

vemos que la segunda imagen es reducida con respecto al
segundo objeto, sin embargo la magnificacién total sera
! ! 2
MT:Ml-MQ:—3-§:—2
de modo que la imagen final tiene el doble de tamafio y
también es invertida y real con respecto al original. El
esquema de esta situacién se muestra en la figura 3

A & Imagen 1
\ obj*c_l/
Objeto \ !
\/
v Imagen
final

Figura 3: Combinacién de dos lentes convergentes.

17/04/2007 5 F. A. Torres-Ruiz



Departamento de Fisica
Universidad de Concepcion

Electricidad, Magnetismo y Optica

Apéndice

Cuadro 1: Formulas mas utilizadas

c: velocidad de Ta Tuz en el vacio

[ndice de refraccién n= < v: Velocidad de la luz en el medio
v optico.
01: Angulo formado entre la nor-
mal a la superficie y el haz refle-
Ley de reflexién 0, =6, jado

01: Angulo formado por el haz in-
cidente y la normal a la superficie

Ley de Snell

n1sinf; = ny sin s

n;: indice de refraccién del medio
1 de propagacién

01: Angulo formado por el haz in-
cidente y la normal a la superficie
1

0: Angulo formado por el haz
propagado y la normal a la su-
perficie 2

Angulo critico para reflexion total interna

n;: indice de refraccidén del medio
1 de propagacion

Oc: Angulo critico de reflexion
total interna

Intensidad de la luz reflejada
(solo para incidencia normal)

n;: Indice de refraccion del medio
1 de propagacién
Iy: Intensidad de la luz incidente

sin (a + 5)

«, B: dngulos cualquiera

so:distancia espejo-objeto

Férmula de los espejos 1.1 2 s;:distancia espejo-imagen
So S R R:Radio De la superficie esférica
f:Foco del espejo
R : i la s ficie esféri
Relacion Foco-Radio para espejos f=—= R:Radio de la SUpertele esterica
2 (R > 0 para espejos convexos y

R < 0 para espejos céncavos)

Ecuacion del constructor de lentes

f:Foco del Tente

Ry:Radio de la primera superfi-
cie

Rs:Radio de la segunda superfi-
cie

Magnificacién transversal

s;:Distancia imagen
so:Distancia objeto
y;:Altura imagen
yo:Altura Objeto
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Cuadro 2: Imégenes de objetos reales formadas por espejos esféricos

Céncavo
Objeto | Imagen
Posicién Tipo Posicién Orientacién Tamano relativo
00 > S, > 2f Real f<si<2f Invertida Disminuida
So =2f Real si =2f Invertida Mismo tamano
f<so<2f Real oco>s;>2f  Invertida Aumentada
So = f +oo
So < f Virtual [si| > so Derecha, Aumentada
Convexo
Objeto | Imagen
Posicién Tipo Posicién Orientacién Tamarno relativo
Cualquier lugar | Virtual  |s;| < |f], Derecha Disminuida
So > |sil

Cuadro 3: Convenio de signos para espejos esféricos(V, punto sobre la superficie del espejo, C centro de curvatura)

| Cantidad | Signo |
+ —
S0 A la izquierda de V, objeto real A la derecha de V, Objeto virtual
S; A la izquierda de V, imagen real A la derecha de V, imagen virtual
f Espejo concavo Espejo convexo
R C a la derecha de V, Convexo C a la izquierda de V, Céncavo
Yo Por encima del eje, objeto derecho | Por debajo del eje, objeto invertido
Yi Por encima del eje, imagen derecha | Por debajo del eje, imagen invertida
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Cuadro 4: Imégenes de objetos reales formadas por lentes delgadas

Convexa
Objeto | Imagen
Posicién Clase Posicién Orientacién Tamano relativo
00 > S, > 2f Real f<si<2f Invertida Disminuida
So =2f Real si =2f Invertida Mismo tamano
f<so<2f Real oco>s;>2f  Invertida Aumentada
So = f +oo
So < f Virtual [si| > so Derecha, Aumentada
Coéncava
Objeto | Imagen
Posicién Tipo Posicién Orientacién Tamarno relativo
Cualquier lugar | Virtual  |s;| < |f], Derecha Disminuida
So > |sil

Cuadro 5: Significado asociado con los signos de varios parametros para lentes delgadas e interfaces esféricas

| Cantidad | Signo
_|_ —

S0 Objeto real Objeto virtual

S; Imagen real Imagen virtual

f Lente convergente Lente divergente

Yo Objeto derecho Objeto invertido

Yi Imagen derecha Imagen invertida
Mt Imagen derecha Imagen invertida

R1, Ry Centro de curvatura detrds de la lente | Centro de curvatura delante de la lente
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