EXERCICIOS TEMA 9: OPTICA XEOMETRICA

CS-1.- Nunha lente converxente, se se coloca un obxecto entre o foco e a lente,
.Como é a imaxe? Debuxa a marcha dos raios.
Para cofiecer as caracteristicas da imaxe dun obxecto formada por unha lente
converxente temos que estudar se ¢:
1. Real ou virtual, segundo se forme, respectivamente, pola converxencia dos raios
refractados ou pola sua prolongacion.
2. Dereita ou invertida con respecto 6 obxecto.
3. De igual, maior ou menor tamafio que o obxecto.
Para estudar se a imaxe producida por unha lente converxente ¢ real ou virtual, imos
escribir a ecuacion fundamental dunha lente delgada, situada no aire, en funciéon da
distancia focal f"e das distancias obxecto, s, € imaxe, s .

1-1 =1 >s=s.1
s” s f’ f'+s

Cos correspondentes signos para f'e s, segundo as normas DIN, resulta:

s’= -ls|. I’
£ - Is|

Como para o caso dunha lente, a imaxe dun obxecto ¢ real ou virtual segundo
sexa, respectivamente, a distancia imaxe s maior ou menor que cero, resulta que se o
obxecto esta situado entre o foco ¢ a lente, a imaxe ¢ virtual: |s| < [f'| =[f] 2 s'<0 ¢ a
imaxe € virtual.

Como s e s 'son nimeros negativos, a sua relacion € positiva e a orientacion da
imaxe coincide coa do obxecto, tratindose dunha imaxe dereita: y'= s'=-|s| >0

y s -

Para saber cal é a relacion entre o tamafio do obxecto e o tamafio da imaxe,

relacidnase, coa formula do aumento lateral, estas magnitudes:

y=s 2 y=y.8 2> y=\y. -] N
y s s - |s]
\
s'= -s| . |f'] =2 s= . -s| .
£1-s] - ksl >
ro s vy
ls| < [f] =t
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Polo tanto, cando o obxecto estea situado entre o foco e a lente converxente, a

imaxe ¢ virtual, dereita e de maior tamafo que o obxecto.

A construcion grafica da imaxe realizase buscando a interseccion de alomenos
dous raios de traxectoria cofiecida, despois de que se refracten na lente. Tendo en conta
que:



- Todo raio que chega paralelamente 6 eixe

Optico, despois de refractarse na lente,

pasa o propio raio ou a stia prolongacion,

polo foco imaxe, F’.

- Todo raio que pase polo foco obxecto, F,

6 refractarse na lente, emerxe paralelo 6 eixe optico.

- Todo raio que pase polo centro Optico da lente

non sofre desviacion

C-8.- Temos duas lentes e queremos cofiecer cal delas é mais converxente. Con este
fin recollemos coas lentes os raios do Sol e formamos a stia imaxe sobre un papel
ata que quede ben enfocada. ;Como recoiieces a lente mais converxente?

Como a imaxe producida pola lente ¢ recollida sobre un papel, tratase dunha
imaxe real e, para que isto suceda, a distancia obxecto s (en valor absoluto) ten que ser

maior que a distancia focal imaxe, f™: |s| > |f’|. Neste caso a expresion que relaciona
f'con [s| e |s’| ¢é:
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Nela vemos que aquela lente converxente que forme a imaxe real mais preto de
si, (menor valor se s "), menor distancia focal lle corresponde e maior converxencia ten.

Para un mesmo obxecto de tamafio y situado 4 mesma distancia s das lentes L1 e
L2, a imaxe que forman ¢ a que aparece a continuacion:

e Tamén podemos estudar a converxencia da lente en funcion do tamafio da
imaxe, y’. para un obxecto de tamafio y, o aumento lateral ¢é:
yiy=sls 2> y' =y.s'/s

Relacionando y'con f” resulta:

1-1 =12 s=s.f
s s f’ f'+s s. f
.y =y.stt = yff=y . > y=_ll|.
s f+s s+1 -s|+1
y=y.s f f
s
Como |s| > |f'| = [s| > 1 e canto maior sexa |f'| menor ¢ o cociente |s| e maior o

f f

tamafio da imaxe obtida, y’, entdon a lente converxente que dun mesmo obxecto,
situado & mesma distancia s das lentes L1 e L2, forme a imaxe real mais grande menor
converxencia ten.
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C-10.- As lentes converxentes forman imaxes virtuais: a) sempre
(independentemente da posicion do obxecto); b) nunca; ¢) soamente cando o
obxecto esta entre a distancia focal e o vértice.

Chamase imaxe 4 representacion dun obxecto fisico formado por unha lente,
espello ou outro instrumento Optico. Se os raios de luz atravesan a imaxe dise que esta ¢
real e pode proxectarse nunha pantalla colocada no plano da imaxe. Se a imaxe ¢ vista
nun punto desde o cal os raios parecen ir cara 6 observador, dise que a imaxe € virtual e
non se pode proxectar nunha pantalla colocada neste punto.
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Para o caso dunha lente, a imaxe dun obxecto seré real ou virtual segundo sexa,
respectivamente, a distancia imaxe s ‘maior ou menor que cero.

Para estudar se a imaxe producida por unha lente converxente ¢ real ou virtual,
imos escribir a ecuacion fundamental das lentes delgadas, situadas no aire, en funcion
da distancia focal f"e das distancias obxecto, s, € imaxe, s .

1-1 =12 s=5s.1
s s f'+s
Cos correspondentes signos para f'e s, segundo as normas DIN, resulta:

2> s'=-[s|If
f]- 1]
En consecuencia:
e |s|=|f’|; non se forma imaxe ou esta no infinito.
e |s|>|f'|=|f]; s> 0 e aimaxe ¢é real.
o |s|<|f'|=[f]; s'< 0 e aimaxe ¢ virtual.

Polo tanto, s6 cando o obxecto esta entre o foco obxecto, F, € o vértice da lente,
O, se forman imaxes virtuais.



C-11.- As lentes diverxentes forman imaxes virtuais: a) sempre
(independentemente da posicion do obxecto); b) nunca; c¢) as veces.

A imaxe dun obxecto dise real cando a luz converxe cara ela e dise virtual cando
a luz diverxe a partir dela. Para o dunha lente, a imaxe dun obxecto sera real ou virtual
segundo sexa, respectivamente, a distancia imaxe s ‘'maior ou menor que cero.

Para estudar se a imaxe producida por unha lente converxente ¢ real ou virtual,
imos escribir a ecuacion fundamental das lentes delgadas, situadas no aire, en funcion
da distancia focal f"e das distancias obxecto, s, € imaxe, s .

1-1 =12 s=s.1

s s f f'+s
Cos correspondentes signos para f'e s, segundo as normas DIN, resulta:

s'= -Is|. (') = -|s| |t
] - |s| ]+ |s|
Como s~ ¢ sempre negativo, a imaxe dun obxecto producida por unha lente diverxente ¢
sempre virtual.
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P-3.- Un pescador encontrase a 3 m de altura por encima da superficie da auga e
un peixe nada a 2 m de profundidade. Calcula: a) A distancia a que o pescador ve
0 peixe e b) a distancia 4 que o peixe ve 6 pescador.

a) Tratase dun dioptro plano, sendo a auga, de indice de refraccion n, o primeiro medio
e o aire, de indice de refraccion n’, o segundo medio. A construcion grafica da imaxe
obtense buscando dous raios que se corten, que son:

. Un que incide perpendicularmente & superficie de separacion dos dous
medios e non sofre desviacion.
o Outro, que incide cunha pequena inclinacion, refractdndose de acordo

coa lei de Snell. A prolongacién do raio refractado cortase coa normal que pasa polo
obxecto e se a sua inclinacioén € pequena (menor de 10°) obtense unha soa imaxe € o
dioptro considérase estigmatico.

Como o peixe estd a unha profundidade de 2m, a distancia obxecto s= -2m ¢ a
profundidade aparente s’a que se observa o peixe obtense da ecuacion do dioptro
plano:

Profundidade aparente s’=n" 2> s'=n’.s=1.(-2)=-1,5m
Profundidade real s n n 4/3

Distancia 4 que o pescador ve 6 peixe ¢: 1,5+ 3 =45 m.

b) Agora os raios proceden do aire e este ¢ o primeiro medio, sendo n= 1, e o segundo
medio € a auga, con n'= 4/3.

Como o obxecto, o pescador, estd, con respecto a superficie de separacion dos dous
medios, do lado do que proceden os raios: s= -3m, substituindo na ecuaciéon do
dioptro plano:

Profundidade aparente s’=n" 2> s'=n".s=4/3 . (-2)=-4m
Profundidade real s n n 1
Distancia & que o peixe ve 6 pescador é: 4 +2 =6 m.
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P-6.- Un obxecto de Scm de altura esta situado perpendicularmente 6 eixe dunha

lente delgada converxente de 40cm de distancia focal. Se a distancia obxecto é de

60cm, calcula: a) a potencia da lente, b) a posicion da imaxe, ¢) o tamaifio da imaxe.
a) P=1/f >P=1/0,4=25m" > P=2,5dioptrias

b) s
1-1=1> 1 __1 =1 = s=120m s b
s s s 060 04 =
X,: §’ 9 y’ =Yv. S_, 9 y’ = 120.5 9 y’: -10 cm LA maxe que‘ se forma & real
y s 8 -60 e T

A grafica da marcha dos raios que dan lugar & formacioén da imaxe €
a indicada na figura.



