EJERCICIOS RESUELTOS DE OPTICA

Todos los ejercicios son de pruebas de PAU de distintos afios y comunidades.
No siguen ningtin orden de dificultad.

Luis Pardillo Vela https://fisicayquimicaluis.wixsite.com/esoybach

1) El prisma de seccion triangular mostrado en la figura esta hecho de un material con
indice de refraccion np. Se halla inmerso en aire, con indice de refraccion igual a 1. =
a) Determine el indice de refraccion n; si se sabe que el angulo limite para la reflexion
total en el paso del prisma al aire vale 45,58°. b) Considere un rayo de luz que incide
perpendicularmente sobre la superficie del prisma desde el aire, en el punto P. Elabore .
un diagrama mostrando su recorrido en el interior del prisma hasta que vuelve a N/g’
emerger al aire, y calcule el angulo de refraccion a la salida. s K

2) Colocamos un objeto de 2 cm de altura a 15 cm de una lente de +5 dioptrias. a) Dibuja un diagrama
(trayectoria del rayo) con la posicion del objeto, la lente y la imagen, e indica el tipo de lente. b) Calcula la
posicion y el aumento de la imagen.

3) Determine las caracteristicas (real/virtual, derecha/invertida, mayor/menor), tamafio y posicion de la
imagen formada por una lente divergente de 0,10 m de distancia focal, si se sitia un objeto de 1 cm de
tamaio a una distancia de: a) 15 cm de la lente. b) 5 cm de la lente. Realice en ambos casos el diagrama
de rayos correspondiente.

4) a) Determine a qué distancia debe colocarse un objeto delante de una lente convergente de 0,30 m de
distancia focal, para que se forme una imagen virtual, derecha y dos veces mayor que el objeto. b) El punto
remoto de un ojo miope se encuentra 0,5 m delante de sus ojos. Determine la potencia de la lente que
debe utilizar para ver nitido un objeto situado en el infinito.

5) Dos lentes convergentes idénticas estan separadas 16 cm. Cuando un objeto se sitiia a una cierta
distancia a la izquierda de la primera lente, se encuentra que cada una de ellas opera con aumento igual
a -1. a) Determine la potencia de las lentes. b) ¢Cuanto y hacia donde debe desplazarse la segunda lente
para lograr que la imagen del sistema se forme en el infinito?

6) En una pantalla, situada 3 m por detrds de una lente delgada convergente, se forma la imagen de un
pequeno objeto vertical situado 60 cm delante de la lente. a) Calcule la potencia de la lente. b) Calcule la
altura de la imagen si la altura del objeto es de 5 mm? c) Trace el esquema de rayos correspondiente. d)
Explique el defecto de vision del ojo humano que puede corregirse con este tipo de lentes.

7) Se coloca un objeto de 8 cm de altura a 75 cm de una lente de -2 dioptrias. a) Calcule la distancia focal
de la lente e indique, razonando su respuesta, si la lente es convergente o divergente. b) Calcule la posicion
ala que se formara laimagen del objeto, el tamafio de la imagen y su aumento lateral. c) Dibuje el trazado
de rayos y describa las caracteristicas de la imagen.
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8) Un espejo tiene un aumento lateral de 1.5 cuando el rostro de una persona se encuentra a 20 cm del
espejo.

a) Indique si el espejo es plano, cdncavo o convexo;

b) Dibuje el diagrama de rayos;

c) Calcule la distancia focal del espejo.

9) En las especificaciones de una lente de una cdamara fotografica, leemos que su distancia focal es 50 mm,
que estd hecha de un vidrio de silex cuyo indice de refraccion es 1.6 y que es planoconvexa. a) Determinar
el radio de curvatura de la cara curva de la lente. b) Calcular a qué distancia de la lente habria que colocar
un objeto para que su imagen tenga la mitad de tamafo (en valor absoluto) que el tamaiio del objeto. c)
Si un rayo laser incide desde el aire sobre la cara plana de la lente con un dngulo de 452 respecto de la
normal, determinar el angulo que forma el laser dentro de la lente respecto de la normal.

10) Se dispone de un espejo concavo de focal 80 mm extraido de un pequeiio telescopio.

a) Muestra mediante un trazado de rayos, donde se formara la imagen de un objeto situado a 15 cm del
vértice del espejo y de qué tipo sera: éreal o virtual?; ¢derecha o invertida?

b) ¢Qué aumento proporcionara el espejo con el objeto a la distancia citada?

c) Si sustituimos el espejo por uno convexo con la misma focal, écual seria el resultado del apartado b)?

11) Se necesita proyectar una diapositiva de 2 cm de altura sobre una pantalla situada a 3 m de la misma,
de forma que la imagen sea invertida y de 50 cm de altura. Calcule: a) Distancia del objeto a la lente del
proyector. b) Potencia de la lente del proyector. c) Haga un esquema de la formacién de la imagen
mediante un trazado de rayos

12) Una lamina de vidrio con caras planas y paralelas, con un indice de refraccion de 1,4, se encuentra en
aire, cuyo indice de refraccion es 1,0. Un rayo de luz monocromatica con una frecuencia de 4,3 x 10" Hz
incide sobre la lamina desde el aire con un dngulo de 30° respecto a la normal a la superficie que separa
ambos medios. Calcule: a) la longitud de onda del rayo refractado; b) el angulo de refraccién.

DATO: c=3-108 m-s 1.

13) Un buceador emite un rayo de luz, utilizando una potente linterna, que incide desde el agua hacia el
fondo de la piscina que consiste en un medio transparente. Si el dangulo de incidencia es de 702 el rayo de
luz se refleja, pero si el angulo es menor se refracta. a) Calcule el indice de refraccion del segundo medio.
b) Determine el angulo de incidencia para el cual se observa que los rayos reflejado y refractado son
mutuamente perpendiculares. c) El buceador saca parcialmente el brazo extendido fuera del agua (hacia
el aire formando con la superficie del agua un angulo menor de 902); sin embargo, lo observa doblado.
Explique razonadamente y con trazado de rayos la causa. d) Si el buceador se quitase las gafas bajo el agua
tendria una percepcion de las imagenes como si fuese hipermétrope. Explique el concepto de
hipermetropia y como se puede corregir con una lente.

Datos: Considere que el indice de refraccion del aire =1; y que el indice de refraccién del agua = 1,33

14) Un objeto de 2 cm de altura se sittia a 18 cm a la izquierda de una pantalla. Entre la pantalla y el objeto,
a 14,2 cm de este, se situa una lente convergente. a) Determine la distancia focal que debe tener la lente
para que se enfoque la imagen del objeto sobre la pantalla y el tamaio de la imagen. b) A continuacion,
se retira la pantalla y se sitiia a 5 cm a la derecha de la primera lente otra lente convergente de distancia
focal 1,2 cm. ¢Donde se formara la nueva imagen? Realice el correspondiente trazado de rayos.



15) Un haz de luz procedente del aire incide sobre la superficie de un vidrio transparente, con un angulo
respecto a la normal de 45°. El vidrio tiene 5 cm de espesor y esta situado horizontalmente. El rayo de luz
en el interior del vidrio forma un angulo de 62° respecto a la horizontal. a) Determinar el indice de
refraccion del vidrio. b) Si la frecuencia de la luz es de 3:10'* Hz, calcular su longitud de onda en el interior
del vidrio. c) Determinar el tiempo que emplea el rayo en atravesar el vidrio. DATO: indice de refraccion
del aire: naire= 1.

16) A) Unrayo laser incide desde el aire sobre la superficie plana de un material con un indice de refraccion
1,55. El rayo incidente y el reflejado forman entre si un angulo de 602. Dibuje el diagrama de rayos
correspondiente y calcule el Angulo que formara el rayo refractado en el material con el rayo reflejado en
el aire.

B) Se dispone de una lente convergente de distancia focal 5 cm. Determine el tamafo de un objeto que
esta situado a 20 cm de la lente y forma una imagen de 3 cm de altura. Indique las caracteristicas de la
imagen (real o virtual, derecha o invertida, mayor o menor que el objeto).

17) a) Realice y explique el trazado de rayos para un objeto situado entre el foco objeto y una lente
convergente. Justifique las caracteristicas de la imagen. b) Un objeto de 30 cm de altura se colocaa2 m
de distancia de una lente delgada divergente. La distancia focal de la lente es de 50 cm. Indicando el
criterio de signos aplicado, calcule la posicion y el tamaio de la imagen formada. Realice razonadamente
el trazado de rayos y justifique la naturaleza de la imagen.

18) a) Se coloca un objeto a una distancia de una lente convergente igual a dos veces su distancia focal.
Trace un diagrama de rayos e indique a partir de él las caracteristicas de la imagen (mayor/menor/igual,
derecha/invertida, real/virtual).

b) Una lente divergente forma una imagen virtual y derecha de un objeto situado a 12 cm delante de ella.
Si el aumento lateral es 0,3, determine la distancia focal de la lente y efectiie el diagrama de rayos
correspondiente.

19) A) Un haz de luz viaja por el agua a una velocidad v = 2,25 - 102 m/s. Determine el valor minimo del
angulo de incidencia sobre la superficie de separacidon agua-aire, para que no emerja al aire. Realice un
diagrama de la marcha de rayos para el angulo calculado y para otro angulo mayor.

B) Un objeto esta situado a 25 cm de distancia de una pantalla. ¢éEn qué dos puntos comprendidos entre
el objeto y la pantalla puede situarse una lente convergente de 4 cm de distancia focal para que se forme
la imagen del objeto sobre la pantalla?

20) a) Un rayo de luz monocromatica pasa de un medio de indice de refracciéon n; a otro medio con indice
de refraccién ny, siendo ni1 < n,. Razone vy justifique la veracidad o falsedad de las siguientes frases: i) La
velocidad de dicho rayo aumenta al pasar del primer medio al segundo. ii) La longitud de onda del rayo es
mayor en el segundo medio.

b) Sea un recipiente que contiene agua que llega hasta una altura de 0,25 m, y sobre la que se ha colocado
una capa de aceite. Procedente del aire, incide sobre la capa de aceite un rayo de luz que forma 502 con
la normal a la superficie de separacion aire-aceite. i) Haga un esquema de la trayectoria que sigue el rayo
en los diferentes medios (aire, aceite y agua), en el que se incluyan los valores de los angulos que forman
con la normal los rayos refractados en el aceite y en el agua. ii) Calcule la velocidad de la luz en el agua. ¢
=3-10% m s-1; Naire = 1; Naceite = 1,47; Nagua = 1,33



RESOLUCION DE LOS EJERCICIOS DE OPTICA

Luis Pardillo Vela https://fisicayquimicaluis.wixsite.com/esoybach

1) El prisma de seccion triangular mostrado en la figura esta hecho de un material con
indice de refraccion np. Se halla inmerso en aire, con indice de refraccidn igual a 1. =

N
a) Determine el indice de refraccion n; si se sabe que el angulo limite para la reflexion |
total en el paso del prisma al aire vale 45,58°. b) Considere un rayo de luz que incide
perpendicularmente sobre la superficie del prisma desde el aire, en el punto P. Elabore np .

un diagrama mostrando su recorrido en el interior del prisma hasta que vuelve a j -

emerger al aire, y calcule el angulo de refraccion a la salida.

a) El dngulo limite B, para la reflexidn total interna se define cuando el rayo pasa de un medio mas denso np
a un medio menos denso n=1. El rayo refractado en el aire forma un dangulo de 90° con la normal.

n,senf, = n gire5en90 = n,sen45,58 = 1-sen90 2>n,sens5,58 =1 = np = 1,40

30°

b) El rayo con incidencia normal en el punto P avanza sin desviarse hasta la cara
opuesta al angulo de 30°. Su dngulo de incidencia, 60°, es superior al angulo limite
dado en el enunciado (45,58°), por lo que es completamente reflejado y alcanza la
cara vertical del prisma con un dngulo de incidencia de 30°, inferior al angulo limite
por lo que no hay reflexidn total. Aplicando la ley de Snell, podemos calcular el
angulo de refraccidn Br a la salida del prisma:

nysend, = n gyesenfr = 1,4sen30 = 1-senfr = Or =44,43°

2) Colocamos un objeto de 2 cm de altura a 15 cm de una lente de +5 dioptrias. a) Dibuja un diagrama
(trayectoria del rayo) con la posicion del objeto, la lente y la imagen, e indica el tipo de lente. b) Calcula la
posicion y el aumento de la imagen.

a)
‘.
El ti len nvergen
A Virde ohilelo tipo de. e t? es conve .g.e teya
. Rojo imagen que las dioptrias son positivas.
- -
i IR — S
F el ol L - F, -h
I B P B I e La imagen es real, derecha e invertida
s
v
1 1 1 1 1 1 . . .
b) ——-=—=-==— —= — s=-60cm a60cm alaizquierda de la lente
s s f s -15 20
s’ -60
M=X=2===-4=M(0A)

—-15
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3) Determine las caracteristicas (real/virtual, derecha/invertida, mayor/menor), tamafio y posicion de la
imagen formada por una lente divergente de 0,10 m de distancia focal, si se sitia un objeto de 1 cm de
tamaio a una distancia de: a) 15 cm de la lente. b) 5 cm de la lente. Realice en ambos casos el diagrama
de rayos correspondiente.

a) Virtual, derecha y menor (caso unico en lentes divergentes) & Y
- =
1 1 1 1 1 1 , =
—— == 5 —— —— = — s'=-0,06m f— < 1
s s f s -0,15 -0,1 ‘ — "
. . . 0.06 ) F;‘ - - F
M=YX=2 2 =220 5 y=410°m 5
y s 001  —0,15 - - >
f f
A
1 11 1 1 1 i
3 -
LY So Y D00 a0 1
M_y_sl;)o,m_ -0,05 =y =6,6-10"m IT
) . 71 3
Virtual, derecha y menor
- z - ;
A

4) a) Determine a qué distancia debe colocarse un objeto delante de una lente convergente de 0,30 m de
distancia focal, para que se forme una imagen virtual, derecha y dos veces mayor que el objeto. b) El punto
remoto de un ojo miope se encuentra 0,5 m delante de sus ojos. Determine la potencia de la lente que
debe utilizar para ver nitido un objeto situado en el infinito.

a) M= Y = Z.72 ¢=2s
y S

=L 25--0,15m
0,3

1
=

w =

1 1
= — — =
2s S

1
7

b) Miopia: defecto refractivo donde los rayos de luz convergen antes de llegar a la retina. El ojo es
"demasiado convergente" por lo que se debe usar una lente divergente:

l,— 1= l :L— i: l, E>f’=-0'5m D P = l= L=-Zdi0ptrl'as
s s -0,5

f -05 —0o0 f f

5) Dos lentes convergentes idénticas estan separadas 16 cm. Cuando un objeto se sitla a una cierta
distancia a la izquierda de la primera lente, se encuentra que cada una de ellas opera con aumento igual
a -1. a) Determine la potencia de las lentes. b) éCuanto y hacia donde debe desplazarse la segunda lente
para lograr que la imagen del sistema se forme en el infinito?

1 1 1 . s’ ,
a) —— — = — Delacondicionde M=-1setieneque M = == -1 s' = —s
s s f s

TSR |
s - f

=
© |-

1 2=logy=2=u
f s



Como vemos en la imagen, la distancia que separa las lentes (16 cm) es cuatro veces la distancia focal:

A d & i
- B
_ - Pl - Pasician de la ! 4 o
<5 lente 2 en el | o
- apartado b} | |
) | »
bl = ¥ | '
v r . )i v P" r
F1 F1 ) F2
, 1l6cm 1 1 . ’ .
f= Y 4em = P = Ay yie +25 dioptrias ambas lentes al ser iguales

El convenio de signos se aplica a cada lente de forma independiente a medida que se recorre el sistema de
izquierda a derecha.

b) Para que la imagen del sistema se forme en el infinito, la posicién de la imagen de la primera debe
corresponder con el foco de la segunda lente y para ello debemos mover la segunda lente hacia la

izquierda 4 cm (ver imagen).

6) En una pantalla, situada 3 m por detras de una lente delgada convergente, se forma la imagen de un
pequeiio objeto vertical situado 60 cm delante de la lente. a) Calcule la potencia de la lente. b) Calcule la
altura de la imagen si la altura del objeto es de 5 mm? c) Trace el esquema de rayos correspondiente. d)
Explique el defecto de vision del ojo humano que puede corregirse con este tipo de lentes.

1 1_ 1 1 1 1 - p_ 1_ 1 _ . ,
)S- <= T e = Fn:>f_+0,5m,P— i +2 dioptrias
y s_’_ y _ 3 . _ .
b) = ST 5105 _0’6=>y—0,025m—25 mm la imagen

d) En la hipermetropia los rayos de luz procedentes de un objeto préximo al ojo se enfocan en un punto
situado detrds de la retina, por consiguiente, los F=% i
objetos préximos al ojo se ven borrosos, y en IF\%
consecuencia se corrige con lente convergente. ; U X '

7) Se coloca un objeto de 8 cm de altura a 75 cm de una lente de -2 dioptrias. a) Calcule la distancia focal
de la lente e indique, razonando su respuesta, si la lente es convergente o divergente. b) Calcule la posicion
ala que se formara laimagen del objeto, el tamafo de la imagen y su aumento lateral. c) Dibuje el trazado
de rayos y describa las caracteristicas de la imagen.

a) La lente tiene una potencia negativa (- 2 dioptrl’as) por tanto es una lente divergente de foco imagen:

1 1
P=— f———

f = = —-05m=f



1 1 1 1 1 1 . W
; B ; a F E> S_ N —_75 o —_50 e 30 cm I 1 -'tﬂlilll'r--w"-
_ Y _ S T30 o, T R
M(oAL)—y— . _75—0,4—M(0AL) ) g
y=My=048=3,2cm=y’ La imagen es virtual, derecha y menor

8) Un espejo tiene un aumento lateral de 1.5 cuando el rostro de una persona se encuentra a 20 cm del
espejo.

a) Indique si el espejo es plano, cdncavo o convexo;

b) Dibuje el diagrama de rayos;

c) Calcule la distancia focal del espejo.

a) El espejo debe ser concavo, ya que los espejos convexos producen siempre imagenes mas pequeiias y
el enunciado dice que se produce un aumento.

b)
Imagen virtual, derecha y mayor
1 1 1 . Lo v’ s’ , ,
c) 5 + P 7 sabemos s y necesitamos tambiéns: A, = " =-7 s = —s5-A4;,=-20115=30cm=s
izl l=22f=-60cm
s s f =20 30 f

9) En las especificaciones de una lente de una cdmara fotografica, leemos que su distancia focal es 50 mm,
que estd hecha de un vidrio de silex cuyo indice de refraccion es 1.6 y que es planoconvexa. a) Determinar
el radio de curvatura de la cara curva de la lente. b) Calcular a qué distancia de la lente habria que colocar
un objeto para que su imagen tenga la mitad de tamano (en valor absoluto) que el tamaiio del objeto. c)
Si un rayo laser incide desde el aire sobre la cara plana de la lente con un angulo de 452 respecto de la
normal, determinar el angulo que forma el laser dentro de la lente respecto de la normal.

a) De la ecuacidn del fabricante de lentes:

= =(Hente —1)(=— —) conRz=co > —=(=-1)(=—— 0)=>R:=30mm
1 1 1 1 1,6 Rl

f Nmedio Ry Ry 50 1 1

b) Una lente planoconvexa convergente solo tiene un caso con imagen menor que es a su vez invertida y real, por

’ 1 ’ 1 2
tanto: M = s;= -3 (- por ser invertida y 1/2 porque el enunciado dice mitad del objeto) = s~ = —% = (s_ = —;)
., 1 1 1 2 1 1
Y usando la ecuacidon de Gauss para lentes delgadas: el 7 = =T % = s=-150 mm

seni n sen 45 1,6 N sen45 ~
c) Usamos la ley de Snell: =2 = = = arc( ) = #=26,23°
senr nq senr 1 1,6

)



10) Se dispone de un espejo concavo de focal 80 mm extraido de un pequeno telescopio.

a) Muestra mediante un trazado de rayos, donde se formara la imagen de un objeto situado a 15 cm del
vértice del espejo y de qué tipo sera: éreal o virtual?; ¢derecha o invertida?

b) ¢Qué aumento proporcionara el espejo con el objeto a la distancia citada?

c) Si sustituimos el espejo por uno convexo con la misma focal, écual seria el resultado del apartado b)?

T. - La imagen es real, invertida y mayor (ligeramente como se vera al calcular A()

1 1 1 2
b) Aplicamos la ecuacion fundamental de los espejos esféricos: S + . ; = 2
1 1 1 , ! s -17,1
24l ey=a71m A=L=-Z=- =-1,14=A,
-15 s -8 y S —-15

c) Si sustituimos el espejo cdncavo por uno convexo con la misma magnitud focal f = 8 cm la distancia focal
se vuelve positiva (el foco esta detras del espejo).

’ 5,22
o L S__52_,035=A,
—15 -15

© | =

= s =+522cm = A =-

1
+-= .
s 8 S

Q|-

=

11) Se necesita proyectar una diapositiva de 2 cm de altura sobre una pantalla situada a 3 m de la misma,
de forma que la imagen sea invertida y de 50 cm de altura. Calcule: a) Distancia del objeto a la lente del
proyector. b) Potencia de la lente del proyector. c) Haga un esquema de la formacion de la imagen
mediante un trazado de rayos.

a) y c) Para obtener una imagen tras la lente (en la pantalla) se necesita una lente convergente, que
efectivamente, ademas serd mayor e invertida

Como nos da el tamafo objeto y tamafio imagen, podemos relacionarlos con el aumento lateral:

s’ y' s’ -50 ,
Al=-—== ®» — = — © §'=-255

sy s 2

Lo siguiente es un caso tipico para caer en errores: & 300 cm T
Si nos fijamos en la imagen vemos que 300 = |s |+ |s’| f » « -
Pero dado que laimagen estd a la derecha de la lente (centro 1

- — i

del eje de coordenadas) la distancia de la imagen s es E S
positiva, mientras que el objeto esta a la izquierda y por ¥
tanto la distancia objeto s es negativa, de forma que la
relacion de las distancias es: 300 =s"- s Ty

Ycomo s'=-25s = 300=s’-s=-255s—s=-265s > s=300/-26=-11,54cm=s

1 1 1
b) Para la potencia necesitamos f’: i = 7 siendo300=s"-s = 300 =5s"-(-11,54) ® s'= 288,46 cm
o biens’=-25s5=-25:(-11,54) = 288,5 cm
1 1 1 , 1 1 . ,
— == 2f=11,1cm=0,111m P=== = 9 dipotrias
288,46 -11,54 f f 0,11,1

Su hubieramos empleado 300=s"+s = 300=-25s+s = s=-12,5cm y por tanto s'=-25(-12,5) =312,5 cm
lo que es mayor que la dictancia total



12) Una lamina de vidrio con caras planas y paralelas, con un indice de refracciéon de 1,4, se encuentra en
aire, cuyo indice de refraccion es 1,0. Un rayo de luz monocromatica con una frecuencia de 4,3 x 10" Hz
incide sobre la lamina desde el aire con un angulo de 30° respecto a la normal a la superficie que separa
ambos medios. Calcule: a) la longitud de onda del rayo refractado; b) el angulo de refraccién.

DATO: c= 3108 m-s 1,

c 3-108

=14 =

a) El indice de refraccidén viene dado por: n = 157 = Nyidrio 5 Widrio= 2,14:108 m/s

Vvidrio

y la longitud de onda es v = A-f = 2,14-108 =\-4,3-104 = A =4,98:10" m

b) Para el angulo de refraccién aplicamos la ley de Snell:

seni ny vy seni ny sen 30 1,4 o o

seni_ mp v, seni_ Iy g =25 #=209

senr ny v senr nq senr 1
seni v sen 30 3-108 N .

Por comprobar usamos ahora —=— = = = 1 =20,9° igual resultado.
senr v, senr 2,14-108

13) Un buceador emite un rayo de luz, utilizando una potente linterna, que incide desde el agua hacia el
fondo de la piscina que consiste en un medio transparente. Si el dangulo de incidencia es de 702 el rayo de
luz se refleja, pero si el angulo es menor se refracta. a) Calcule el indice de refraccion del segundo medio.
b) Determine el angulo de incidencia para el cual se observa que los rayos reflejado y refractado son
mutuamente perpendiculares. c) El buceador saca parcialmente el brazo extendido fuera del agua (hacia
el aire formando con la superficie del agua un angulo menor de 902); sin embargo, lo observa doblado.
Explique razonadamente y con trazado de rayos la causa. d) Si el buceador se quitase las gafas bajo el agua
tendria una percepcion de las imagenes como si fuese hipermétrope. Explique el concepto de
hipermetropia y cdmo se puede corregir con una lente.

Datos: Considere que el indice de refraccion del aire =1; y que el indice de refraccion del agua = 1,33

a) El angulo limite es 70°

% = :—2 = ny,seni =n,senr = 1,33s5en70° =n,sen90° = N2 = 1,25 medio del fondo de la piscina
1

b)

& o niseni =nysenr = 1,33sena = 1,25sen (90 — a)

4 n=1,33

1,25 o
- 1,33sena = 1,25cosa = tga = e > a=43,22
n=1,25 '
c) Debido a la refraccion por por los distintos indices de Visién del brazo B°
refraccion, produce una discontinuidad entre la posicién
. . Situacion real del brazo B

aparente de la parte del brazo en el aire y la posicion real Aire
de la parte del brazo en el agua, dando lugar a que
parezca fracturado en la superficie. Agua

En verde brazo real y en rojo vision del brazo.

d) ) En la hipermetropia los rayos de luz procedentes de un objeto proximo al ojo se enfocan en un punto
situado detras de la retina, por consiguiente, los g P

objetos préoximos al ojo se ven borrosos, y en ;_:_:—Q\*\L~ - 1AN\%
. . e e—— — e 3
consecuencia se corrige con lente convergente. =] & 14 S




14) Un objeto de 2 cm de altura se sitiia a 18 cm a la izquierda de una pantalla. Entre la pantalla y el objeto,
a 14,2 cm de este, se situa una lente convergente. a) Determine la distancia focal que debe tener la lente
para que se enfoque la imagen del objeto sobre la pantalla y el tamaio de la imagen. b) A continuacion,
se retira la pantalla y se sitiia a 5 cm a la derecha de la primera lente otra lente convergente de distancia
focal 1,2 cm. ¢Dénde se formara la nueva imagen? Realice el correspondiente trazado de rayos.

) 1 1
a) Aplicando la ecuacion de Gauss para la lentes delgadas: i =

siendos' =18-14,2=3,8cm=s"

1 1 1 ,
— — =—=2>f=3cm
3,8 —14.2 f

. y’ s
Aplicando el aumento lateral: M = ; = "

, ¢ , 38 )

L= L= = y'=-0,54 cm
y S 2 —-14,2

b) Este apartado tiene cierta dificultad para
realizar el trazado por estar muy junto en la
zona de los dos espejos y la pantalla anterior,
siendo ahi donde vamos a observar que la 12
imagen, que sera el objeto de la 22 lente estd
justo sobre el foco de esta nueva lente:
s=5-3,8=1,2 cm que es la focal indicada
en los datos para la 22 |lente.

1 1 1 1 1 p
—_ - = = I:> -_—— = — E> S = ©0
s f2 s -(5-3,8) 1,2

Como era de suponer

“l e

1

Iz

F1

18 cm

-

[
]|

9 A a [l
| Pantalla inicial
3,8cm 4—+delapartado a)
Sem I v

= v

-

-

El convenio de signos se aplica a cada lente de forma independiente a medida que se recorre el sistema de

izquierda a derecha.

15) Un haz de luz procedente del aire incide sobre la superficie de un vidrio transparente, con un angulo respecto a
la normal de 45°. El vidrio tiene 5 cm de espesor y esta situado horizontalmente. El rayo de luz en el interior del
vidrio forma un angulo de 62° respecto a la horizontal. a) Determinar el indice de refraccion del vidrio. b) Si la
frecuencia de la luz es de 3-10'* Hz, calcular su longitud de onda en el interior del vidrio. c) Determinar el tiempo

que emplea el rayo en atravesar el vidrio. DATO: indice de refraccion del aire: naire= 1.

a) Si el rayo forma 62° con la horizontal, entonces forma con la vertical (normal): 6; = 90°-62° = 28°

seni

senr ny

3-108

b) n=151= ==

c) v=s/t = siendo s-cos28 =5 = s=5,66 cm =0,0566 m

t=s/v=0,0566/2-108=2,83-10%°s= 0,283 ns

8
= =2.108 =v_2=_2.10 -
o, O V2 2:10° m/s A = 31010

=2 nyseni =n,senr = 1-sen45=n,sen28 = n,=1,51

6,710" m=A

5cm

s



16) A) Un rayo laser incide desde el aire sobre la superficie plana de un material con un indice de refraccion
1,55. El rayo incidente y el reflejado forman entre si un angulo de 602. Dibuje el diagrama de rayos
correspondiente y calcule el angulo que formara el rayo refractado en el material con el rayo reflejado en

el aire.

B) Se dispone de una lente convergente de distancia focal 5 cm. Determine el tamaifo de un objeto que
esta situado a 20 cm de la lente y forma una imagen de 3 cm de altura. Indique las caracteristicas de la

imagen (real o virtual, derecha o invertida, mayor o menor que el objeto).

A) Como el rayo incidente y reflejado son iguales y entre ellos suman 60°
significa que 6; = 30°:

senl _ M o n;seni =n,senr = 1-sen 30 = 1,55sen 0, = 6, =18,8°
senr nq

Pero no hay que ir con prisas y leer bien el ejercicio, ya que lo que pide es el
angulo entre el rayo refractado y el reflejado.

Viendo la vertical tenemos angulo reflejado 30° y refractado 18,8° por tanto:

180°-30°-18,8°=131,2°

1 11 1 1 1 ,
B ——-=—-  —— —=- o §=6,67cm
s s f S -20 5 T
M=X==%S53=% o y=9cm
y S y -20

-

17) a) Realice y explique el trazado de rayos para un objeto situado entre el foco objeto y una lente convergente.
Justifique las caracteristicas de la imagen. b) Un objeto de 30 cm de altura se coloca a 2 m de distancia de una lente
delgada divergente. La distancia focal de la lente es de 50 cm. Indicando el criterio de signos aplicado, calcule la
posicidn y el tamafio de la imagen formada. Realice razonadamente el trazado de rayos y justifique la naturaleza de

la imagen.
a) Usamos dos rayos:
R 1- Rayo paralelo al eje éptico que al llegar a la lente se refracta para
5 pasar por el foco F’.
T ™ 2- Rayo que pasa por el centro éptico O sin desviarse.
F o F - Como ambos rayos no se cortan en un punto usamos sus proyecciones
A . P
v para obtener la imagen que sera virtual al no proceder de los rayos
directos v
1 1 1 1 1 1 4
b)-———-"==-» —-— —= —5=-04m
s s f s -2 -0,5
’ ’ - s HH-H"& y
M = L=1¢L=ﬂ©y=o,05m o OO _
y N 0,3 -2 “'R_H
;r""m_h L
Imagen virtual derecha y menor (Unico caso en las lentes d= F
convergentes)




18) a) Se coloca un objeto a una distancia de una lente convergente igual a dos veces su distancia focal.
Trace un diagrama de rayos e indique a partir de él las caracteristicas de la imagen (mayor/menor/igual,
derecha/invertida, real/virtual).

b) Una lente divergente forma una imagen virtual y derecha de un objeto situado a 12 cm delante de ella.
Si el aumento lateral es 0,3, determine la distancia focal de la lente y efectie el diagrama de rayos
correspondiente.

1 1 1 1 1 1 1 1 1
A= —-= 2 P - == - ® = —— — og=)f :
S S f S -2f f S f 2f
0 ]
M = y;= S? M= S;= _Z—sz = —1 & Imagen igual e invertida ’ 4 l
. . . s=2f y s 2
Y como se forma con los rayos reales: Imagen real, igual e invertida. —_
yz S’ S’ S’ , X7 -
bM= ==-M=-303=—>5=-36cm ;
y s s -12
1 1 1 1 1 1 .
—— == 2——-——== f=-515cm ~a F
S S f -3,6 -12 f

19) A) Un haz de luz viaja por el agua a una velocidad v = 2,25 - 102 m/s. Determine el valor minimo del
angulo de incidencia sobre la superficie de separacidon agua-aire, para que no emerja al aire. Realice un
diagrama de la marcha de rayos para el angulo calculado y para otro angulo mayor.

B) Un objeto esta situado a 25 cm de distancia de una pantalla. ¢éEn qué dos puntos comprendidos entre
el objeto y la pantalla puede situarse una lente convergente de 4 cm de distancia focal para que se forme
la imagen del objeto sobre la pantalla?

A) Para un determinado angulo de incidencia, el
rayo refractado se dirige por el plano de
interseccion entre dos medios; este angulo de
incidencia se conoce como dngulo critico (c).

Nagua = 3= 225108 1,33
' =t 1 o . -486°

Sen loyitico ny ~ 133 Leritico™ »

F 3
B) |s|+|s|=25=-s+5 =25 ©s=25+s T 25cm

— »

1 1 1 11 25— 1
—— == —c= - I = 5624 2554+100=0 = =
s s f 25+s s 4 (25+s)s 4 g S

S=-20cmy-5cm La lente se puede situar a 20 cm o a 5 cm del objeto.



20) a) Un rayo de luz monocromatica pasa de un medio de indice de refracciéon ni a otro medio con indice
de refraccidn n;, siendo ni < n2. Razone vy justifique la veracidad o falsedad de las siguientes frases: i) La
velocidad de dicho rayo aumenta al pasar del primer medio al segundo. ii) La longitud de onda del rayo es
mayor en el segundo medio.

b) Sea un recipiente que contiene agua que llega hasta una altura de 0,25 m, y sobre la que se ha colocado
una capa de aceite. Procedente del aire, incide sobre la capa de aceite un rayo de luz que forma 502 con
la normal a la superficie de separacion aire-aceite. i) Haga un esquema de la trayectoria que sigue el rayo
en los diferentes medios (aire, aceite y agua), en el que se incluyan los valores de los angulos que forman
con la normal los rayos refractados en el aceite y en el agua. ii) Calcule la velocidad de la luz en el agua. ¢
=3-10% m s-1; Naire = 1; Naceite = 1,47; Nagua = 1,33

a) i) Falso, la velocidad disminuye ya que v=c/n y si n es mayor la v sera menor en el segundo
medio.

ii) La longitud de onda es A = v/f pero la frecuencia permanece constante por lo que en el segundo
medio al ser menor las velocidad sera menor la longituda de onda.

b) i) Ley de Snell en aire-aceite: aire n=1

nyseni = ny,senr = 1-sen50 =147 -senn, @ r1=31,4°= i, =31,4° aceite n=1,47 | \'}

En aceite —agua: n,seni = n,senr = 1,47 -sen 31,4 = 1,33 -senr, agua n=1,33 | |\
= r; = 35,2° 3l e

. . 3-108

ii) Velocidad de la luz en el agua: nggyq = —=133= ! 2 Vagua = 2,26 108 m/s

Vagua Vagua



