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Optica

Método e recomendacidéns

¢ PROBLEMAS

e Espellos

1. Un espello concavo ten 50 cm de raio. Un obxecto de 5 cm coldcase a 20 cm do espello:
a) Debuxa a marcha dos raios.
b) Calcula a posicion, tamafio e natureza da imaxe.
c) Debuxa unha situacién na que non se forme imaxe do obxecto.
(P.A.U. xuno 14)
Rta.: b) s = 1,00 m; y = 25 cm; imaxe virtual, dereita e maior.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Raio de curvatura do espello R=-50cm =-0,50 m
Tamario do obxecto ¥ =5,0 cm = 0,050 m
Posicion do obxecto s=-20cm = -0,20 m
Incégnitas
Posicién da imaxe s
Tamano da imaxe y
Outros simbolos
Distancia focal do espello f
Ecuacions

., . . 1 1 1
Relacion entre a posiciéon da imaxe e a do obxecto nos espellos ?+;: 7

_Y_=s

Aumento lateral nos espellos A= ; =
Relacién entre a distancia focal e o raio de curvatura f=R/2
Solucion:

a) ﬂ
Debuxase un esquema de espello concavo (un arco de
circunferencia vertical concavo cara a esquerda), e si-
taase o foco F a esquerda do espello, &4 metade da dis-
tancia entre o espello e o seu centro C.

Debuxase, 4 siia esquerda, unha frecha vertical cara
arriba, que representa ao obxecto O.

Desde o punto superior do obxecto debuxanse dous
raios:

+  Un, horizontal cara ao espello, que se reflicte
de maneira que o raio reflectido pasa polo fo-
coF. N A ‘ M ‘ |

«  Outro, cara ao espello, que se reflicte sen des- f
viarse pasando polo centro C de curvaturado I«
espello.

Como os raios non se cortan, prolénganse alén do es-
pello ata que as stias prolongacions se corten.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha vertical nese punto.

b) Polo convenio de signos, os puntos situados 4 esquerda do espello tefien signo negativo.
Calctlase a distancia focal, que é a metade do raio do espello.

f=R/2=-050[m]/2=-025m

Substitiense os datos na ecuacion dos espellos:
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1 1 1 1 1 1
—,+—:— = —+ =
s s f s —020[m] —0,25[m]

Calculase a posicion da imaxe despexando:

1 1 1 4 4 _
—= - =—4,0 +5,0 =1,0
s° —0,25[m] —0,20[m] [m] [m] [m]

1

= §=+10m
A imaxe férmase a 1,0 m 4 dereita do espello.

Substitiense os datos na ecuacion do aumento lateral nos espellos, e calcilase a altura da imaxe despexan-
do:
—s' _ —1,0{m]

= :5,()
y S —0,20[m]

Yy =A-y=50-50cm=25cm

A imaxe é virtual (s’ > 0), dereita (AL > 0) e maior (|Ai| > 1).

Andalise: Os resultados dos cdlculos estan en consonancia co debuxo.

c¢) Cando o obxecto atépase no foco, os raios saen paralelos e non se cortan, polo que non se forma imaxe.

2. Un obxecto de 1,5 cm de altura esta situado a 15 cm dun espello esférico convexo de raio 20 cm. De-
termina a posicion, tamafo e natureza da imaxe:
a) Graficamente.
b) Analiticamente.
c) Pddense obter imaxes reais cun espello convexo?
(P.A.U. set. 09)
Rta.:b) s = +6,0 cm; ¥ = 6,0 mm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Raio de curvatura do espello convexo R=+0,20 m
Tamarfio do obxecto y=15cm=0,015m
Posicién do obxecto s=-0,15m
Incégnitas
Posicion da imaxe s
Tamario da imaxe y
Outros simbolos
Distancia focal do espello f
Ecuacions

. . . 1 1 1
Relacion entre a posiciéon da imaxe e a do obxecto nos espellos ?+;= 7

_y_=s

Aumento lateral nos espellos A= ; =
Relacion entre a distancia focal e o raio de curvatura f=R/2
Solucion:

a) \
Debtixase un esquema de espello convexo (un arco de circunferencia vertical con- g~ >
cavo cara a dereita), e sitiase o foco F 4 dereita do espello, 4 metade da distancia ~
entre o espello e o seu centro C. .
Debuxase, a siia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que representa ao ob- - | I

xecto O. 0 sl |F C
Desde o punto superior do obxecto debuxanse dous raios: A
«  Un, horizontal cara ao espello, que se reflicte de maneira que a prolonga- R

cién do raio reflectido pasa polo foco F a dereita do espello.
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«  OQutro, cara ao espello, que se reflicte sen desviarse, de forma que a prolongacién do raio reflectido
pasa polo centro C de curvatura 4 dereita do espello.
Como os raios non se cortan, prolénganse alén do espello ata que as sias prolongacions se corten.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha vertical nese punto.

b) Polo convenio de signos, os puntos situados 4 esquerda do espello tefien signo negativo.
Calculase a distancia focal, que é a metade do raio do espello.

f=R/2=020[m]/2=010m
Substitiense os datos na ecuacion dos espellos:
1 1 1 1

l,+l:—ﬁ—,+ =
s s f s —015[m] 0,10 [m]

Calculase a posicion da imaxe despexando:

1 1 1 _ _ _
—= - =10 [m] '+6,7 [m] '=17 [m] ' = § = 0,060 m
s 0,10[m] —0,15[m]

A imaxe férmase a 6,0 cm a dereita do espello.

Substitiense os datos na ecuacion do aumento lateral nos espellos, e calcilase a altura da imaxe despexan-

do:

AL:lzl :7_0’060[111] =0,40
y S —0,15[m]

y=A"-y=040-15cm = 0,60 cm = 6,0 mm

A imaxe é virtual (s > 0), dereita (A, > 0) e menor (|A;| < 1).
Andalise: Os resultados dos cdlculos estan en consonancia co debuxo.

c) As imaxes producidas por espellos convexos son sempre virtuais. Isto pode demostrarse coa ecuacion
dos espellos:

, 1
1 1 1 1 1 1 S=———r
—,+—=7:>—,=?——=> 1 1
s’ s $ $ ——=
f s
Polo criterio de signos, s < 0, e nos espellos convexos, f> 0, polo que:
1 —l> 0
f s

Por tanto, s > 0 sempre. A imaxe vaise formar & dereita do espello e vai ser virtual (os raios de luz non atra-
vesan os espellos).

3. Un obxecto de 3 cm esta situado a 8 cm dun espello esférico concavo e produce unha imaxe a 10 cm a
dereita do espello:
a) Calcula a distancia focal.
b) Debuxa a marcha dos raios e obtén o tamano da imaxe.
c) En que posicion do eixe hai que colocar o obxecto para que non se forme imaxe?
(P.A.U. xuro 08)
Rta.: a) f=-0,40 m; b) y = 3,8 cm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Posicion do obxecto s=-800 cm = -0,0800 m
Posicion da imaxe s =10,0 cm = -0,100 m
Tamario do obxecto ¥ = 3,00 cm = 0,0300 m
Incognitas

Distancia focal do espello f
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Incognitas
Tamario da imaxe y
Ecuacions
. . . 1 1 1
Relacion entre a posicion da imaxe e a do obxecto nos espellos —,+—:7
s’ s
y_=s
Aumento lateral nos espellos A==
y s
Relacion entre a distancia focal e o raio de curvatura f=R/2
Solucion:

a) Polo convenio de signos, os puntos situados a esquerda do espello tefien signo negativo.
Substitiiense os datos na ecuacion dos espellos:

1 1 1 1 1

1
+ =—
s s f 0100 [m] —0,080 Om] f

Calculase a distancia focal despexando:

1 _ _ _

7:10,0 [m]'=12,5 [m] '==2,50 [m]| ' =f= -0,400 m
b)
Debuxase un esquema de espello conca- N\

vo (un arco de circunferencia vertical e
coéncavo cara a esquerda), e sitdase o fo-

co F a esquerda do espello, 4 metade da =—¢
distancia entre o espello e o seu centro I ‘
C. < R
Debuxase, a siia esquerda, unha frecha
vertical cara arriba, que representa ao
obxecto O.
Desde o punto superior do obxecto debuxanse dous raios:

«  Un, horizontal cara ao espello, que se reflicte de maneira que o raio reflectido pasa polo foco F.

+  Outro, cara ao espello, que se reflicte sen desviarse pasando polo centro C de curvatura do espello.
Como os raios non se cortan, prolénganse alén do espello ata que as sias prolongacions se corten.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha vertical nese punto.
Substitiense os datos na ecuacion do aumento lateral nos espellos, e calcilase a altura da imaxe despexan-
do:

AL:lzi :——0,100[m] =1,25
y s —0,0800[m |

y’ =AL-y=125-3,00cm = 3,75 cm = 0,0375 m

A imaxe é virtual (s* > 0), dereita (A; > 0) e maior (|Ar| > 1).

[$P)
=1

Andalise: Os resultados dos calculos estan en consonancia co debuxo.

¢) No foco. Os raios que saen dun obxecto situado no foco saen paralelos e non se cortan, polo que non se
forma imaxe.

1. Dado un espello esférico de 50 cm de raio e un obxecto de 5 cm de altura situado sobre o eixe 6ptico a
unha distancia de 30 cm do espello, calcula analitica e graficamente a posicién e tamano da imaxe:
a) Se o espello é concavo.
b) Se o espello é convexo.
(P.A.U. xuno 06)
Rta.:a) s, =-1,5m; y; = -0,25m; b) s, = 0,14 m; y, = 0,023 m
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Datos (convenio de signos DIN)

Cifras significativas: 3

Raio de curvatura do espello concavo R=-0,500 m
Raio de curvatura do espello convexo R =+0,500 m
Tamario do obxecto ¥ = 5,00 cm = 0,0500 m
Posicion do obxecto s=-0,300 m
Incégnitas
Posicién das imaxes que dan ambos os espellos St 8,
Tamario das imaxes que dan ambos os espellos V.Y
Outros simbolos
Distancia focal do espello f
Ecuacions
., . . 1 1 1
Relacion entre a posiciéon da imaxe e a do obxecto nos espellos —,+—:7
s’ s
y_=s
Aumento lateral nos espellos A=—=—
y s
Relacién entre a distancia focal e o raio de curvatura f=R/2
Solucion:
a)

Debuxase un esquema de espello concavo (un arco de circunferencia vertical concavo cara 4 esquerda), e
sitiase o foco F 4 esquerda do espello, 4 metade da distancia entre o espello e o seu centro C.
Debuxase, a stia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que representa ao obxecto O.
Desde o punto superior do obxecto debuxanse dous raios:

«  Un, horizontal cara ao espello, que se reflicte de maneira que o raio reflectido pasa polo foco F.

+  OQutro, cara ao espello, que se reflicte sen desviarse pasando polo centro C de curvatura do espello.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debuixase unha frecha vertical nese punto.

—

Polo convenio de signos, os puntos situados 4 esquerda do espello tefien signo negativo.
Calculase a distancia focal, que é a metade do raio do espello.

f=R/2=-0,500 [m] / 2 = 0,250 m
Substitiense os datos na ecuacion dos espellos:

1 1_1 1 1 1
= —+

= - =
s s f s, —0300[m] —0,250[m]

Calctlase a posicion da imaxe despexando:

_1,: 1 _ 1 =—4,00[m]+3,33[m]=—0,67 [m] = §, = -15m
s’, —0,250 [ m] —0,300[m] ’

A imaxe férmase a 1,5 m 4 esquerda do espello.
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Substituense os datos na ecuacion do aumento lateral nos espellos, e calctlase a altura da imaxe despexan-
do:

—_S’ _ 1,50[m]

= =—5,00
s —0,300[ m]

AL:l:
y

y’ =AL-y=-500-500cm=-250cm=-0,250m

A imaxe é real (s" < 0), invertida (A, < 0) e maior (JA| > 1).

b) Constriese un novo debuxo aplicando as indicaciéns do apartado anteri-
or, pero tendo en conta que como os raios non se cortan, prolénganse alén A
do espello ata que se corten. O punto de corte é o correspondente a punta
da imaxe I.

Nos espellos convexos a distancia focal é positiva: f = 0,250 m.

Calculase a posicion da imaxe de forma semellante ao caso anterior.

1 1 1

s, —0,300 [m] 0,250 [m]

1 1 1 B . L
= - =4,00| m| +3,33 =7,33 _
s, 0,250 [m] —0,300 [m] [m] [m] [m]” = §,=0,136 m

A imaxe férmase a 0,14 m & dereita do espello.

Substituense os datos na ecuacion do aumento lateral nos espellos, e calctlase a altura da imaxe despexan-
do:
—s _ —0,136[m]

A =2 =8 2P 455
y s —0,300[ m |

y' =AL-y=0,455-50cm =227 cm = 0,0227 m

A imaxe é virtual (s > 0), dereita (AL > 0) e menor (JA;| < 1).

Andalise: En ambos os casos, os resultados dos calculos estan en consonancia cos debuxos.

1. Un espello esférico concavo ten un raio de curvatura de 0,5 m. Determina analitica e graficamente a
posicion e aumento da imaxe dun obxecto de 5 cm de altura situado en ddas posicions diferentes:
a) A 1m do espello.
b) A 0,30 m do espello.
(P.A.U. set. 05)
Rta.: a) s'= -0,33 m; Ar; = -0,33;b) s'= -1,5m; AL, = -5,0

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Raio de curvatura do espello R=-0,500 m
Tamario do obxecto ¥ =5,0 cm = 0,0500 m
Posicién do obxecto: no primeiro caso s1=-1,00 m
no segundo caso s, =-0,300 m

Incégnitas
Posicién da imaxe en ambos os casos $1, S5
Aumento da imaxe en ambos os casos Arl, AL,
Outros simbolos
Distancia focal do espello f
Ecuacions

., L . 1.1 1
Relacion entre a posiciéon da imaxe e a do obxecto nos espellos ?+;:7
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Ecuacions
Aumento lateral nos espellos A= Y_-5
y

Relacion entre a distancia focal e o raio de curvatura f=R/2

Solucion:

a)

Debuxase un esquema de espello concavo (un arco de circunferencia vertical
cOncavo cara a esquerda), e sitiase o foco F 4 esquerda do espello, a metade da g
distancia entre o espello e o seu centro C.

Debuxase, a siia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que representa ao 7
obxecto O. ‘%
Desde o punto superior do obxecto debuxanse dous raios:
+  Un, horizontal cara ao espello, que se reflicte de maneira que o raio
reflectido pasa polo foco F. /
«  Outro, cara ao espello, que se reflicte sen desviarse pasando polo cen-
tro C de curvatura do espello.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha vertical nese punto.
Polo convenio de signos, os puntos situados 4 esquerda do espello tefien signo negativo.
Calculase a distancia focal, que é a metade do raio do espello.

f=R/2=-0500[m]/2=-0,250 m

Substituense os datos na ecuacion dos espellos:

1 1 1 1. 1 1

— 4= —

s, =100 [m] —0250 [m] 5 s f

Calculase a posicion da imaxe despexando:

1 1 1 » 3 L
= - =—4,00 +1,00 =-3,00 — =
s, —0250[m] —1,00][m] [m] [m] [m]" = §,=-0333m

A imaxe férmase a 33 cm 4 esquerda do espello.

Substitiense os datos na ecuacion do aumento lateral nos espellos, e calcilase a altura da imaxe despexan-
do:

a=Yoms _0333lm] ol
y s —1,00[m]

Y = A, - y=-0,333-5,00cm=-1,67 cm

A imaxe é real (s’ < 0), invertida (Ar; < 0) e menor (|Ar,| < 1).

b) Constriese un novo debuxo aplicando as indicacions do apartado anterior.
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l f
L1
R
Y
—
Calculase a posicion da imaxe de forma semellante ao caso anterior.
1 11
s’, —0,300[m] —0,250[m]
1 1 1 —1 —1 —1 ,
— + =—4,00{m]| '+3,33[m] '=—0,67[m] ' = s, =-15m

s, —0,250[m] —0,300 [m]

A imaxe férmase a 1,5 m 4 esquerda do espello.

Substitiense os datos na ecuacion do aumento lateral nos espellos, e calcilase a altura da imaxe despexan-
do:
-5 1,50[ m]

A=2="0 = 2P 50
y s —0,300[ m |

y’ = A, - y=-5,00-5,00cm=-250cm = -0,250 m

A imaxe é real (s’ < 0), invertida (Ar, < 0) e maior (|Ar| > 1).

Andalise: En ambos os casos os resultados dos cdlculos estan en consonancia cos debuxos.

1. Un obxecto de 5 cm de altura esta situado a unha distancia x do vértice dun espello esférico concavo,
de 1 m de raio de curvatura. Calcula a posicion e tamafio da imaxe:
a) Se x=75cm
b) Se x=25cm
Nos dous casos debuxa a marcha dos raios. (P.A.U. set. 04)
Rta:a)s =-1,5m;y =-10 cm; b) s =0,5m; y = 10 cm.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Raio de curvatura do espello R=-1,00m
Tamario do obxecto ¥ = 5,00 cm = 0,0500 m
Posicion do obxecto: no primeiro caso sy ==75,0 cm = -0,750 m
no segundo caso S, = —25,0 cm = -0,250 m
Incégnitas
Posicion da imaxe en ambos os casos S, S
Tamafio da imaxe en ambos os casos Vs Y,
Outros simbolos
Distancia focal do espello f
Ecuacions
., . . 1.1 1
Relacion entre a posiciéon da imaxe e a do obxecto nos espellos ?+;:7
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Ecuacions
Aumento lateral nos espellos A= Y_-5
y

Relacion entre a distancia focal e o raio de curvatura f=R/2

Solucion:

a)

Debuxase un esquema de espello concavo (un arco de circunfe-
rencia vertical concavo cara & esquerda), e sitiase o foco F & A
esquerda do espello, 4 metade da distancia entre o espello e o

seu centro C. ] 1 c 0 ]L
Debuxase, a siia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que J':—’s
representa ao obxecto O.
Desde o punto superior do obxecto debtixanse dous raios: —

«  Un, horizontal cara ao espello, que se reflicte de ma-  / /

neira que o raio reflectido pasa polo foco F. =

«  OQutro, cara ao espello, que se reflicte sen desviarse pasando polo centro C de curvatura do espello.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha vertical nese punto.
Polo convenio de signos, os puntos situados 4 esquerda do espello tefien signo negativo.
Calculase a distancia focal, que é a metade do raio do espello.

f=R/2=-1,00[m] /2 =-0,500 m

Substituense os datos na ecuacion dos espellos:

1 1 1 1

— = =+ =

f s, —0,750[m] —0,500[m]

1.1

—+=

s s

Calculase a posicion da imaxe despexando:
1 1 1

v - =—2,00 [m]"'+1,33 [m]'=—0,67 [m] ' = 5, = -
s’, —0,500 [m] —0,750 [m] [m] [m] (m]”" = §,=-15m

A imaxe férmase a 1,5 m & esquerda do espello.

Substitiense os datos na ecuacion do aumento lateral nos espellos, e calcilase a altura da imaxe despexan-
do:

L= 1,50
A=Yz _ Lsolm] _ 4,
y s —0,750 [m]
y’1 =A.,-y=-2,00-5,00cm=-10,0 cm = -0,100 m

A imaxe é real (s’ < 0), invertida (Ar < 0) e maior (|Ar| > 1).
b) Constriese un novo debuxo aplicando as indicaciéns do

apartado anterior, pero tendo en conta que como os raios non
se cortan, prolonganse alén do espello ata que se corten. O

punto de corte é o punto correspondente 4 punta da imaxe I. //“
Substituense os datos na ecuacion dos espellos, e calcilase a _— - g |
posicién da imaxe despexando: c = ~F 0O i I
f S S o
1 11 J R

—+ —
s’, —0,250[m] —0,500 [m]

1 1 1 -1 —1 —1
—= - =—2,00 [m]"+4,00 [m]'=2,00 -
s, —0,500 [m] —0:250 [m] (m] [m] [m]"= 2= +0500m

A imaxe férmase a 0,50 m 4 dereita do espello.
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Substitiense os datos na ecuacion do aumento lateral dos espellos, e calculase a altura da imaxe despexan-
do.

A=Y oS _Z05000m]_, .,
y s —0,250 [m]

y'2 = AL+ y=2,00-5,00cm=10,0cm = 0,100 m

A imaxe é virtual (s* > 0), dereita (A; > 0) e maior (|Ar| > 1).

Andalise: En ambos os casos, os resultados dos calculos estan en consonancia cos debuxos.

® Lentes

1. Unha lente diverxente de distancia focal 10 cm forma unha imaxe de 2 cm de altura. Se o tamafio do obxec-
to é 10 cm:
a) Calcula la distancia & que se atopa o obxecto da lente.
b) Debuxa a marcha dos raios.
c) A miopia é un defecto visual. Explica como se pode corrixir.
(P.A.U. set. 16)
Rta.: a) s=0,40m

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Distancia focal da lente f=-10cm=-0,10 m
Altura do obxecto y=10cm = 0,10 m
Altura del a imaxe ¥ =2,0 cm = 0,020 m
Incégnitas
Posicion do obxecto s
Outros simbolos
Posicion da imaxe s
Ecuacions

., ., . 1 1 1
Relacion entre a posicion da imaxe e a do obxecto nas lentes KA 27

_y_s

Aumento lateral nas lentes A= 7 =7

Solucion:

a) A partir da ecuaciéon de aumento lateral nas lentes pddese establecer a relacion matematica entre as dis-
tancias s do obxecto 4 lente e s* da imaxe 4 lente:
s” 0,020 [m]

A=L=S o 2 =22l 020 = § 20,20 s
y s s 0,10 [m]

Substituindo esta relacién na ecuacién das lentes e despexando, obtense a posicién do obxecto:

1 1 1 1 1 1

’ = - =
s s f 020 s —0,10[m]

=—10[m] '= s=-0,40m 7

Analise: O obxecto atopase a esquerda da lente.

b)

Debuxase un esquema de lente diverxente (unha lifia verti-
cal rematada por dous «angulos» ou puntas de frechas in-

. oy s , '
vestidas), e sitiiase o foco F a esquerda da lente. ‘ ‘ F ‘
, 3 . . . ! T T I
Debuxase, 4 siia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, D Fl s N
que representa ao obxecto O. S
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Desde o punto superior do obxecto debuxanse dous raios:
«  Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen desviarse.

«  Outro, horizontal cara 4 lente, que a atravesa e se refracta.

Debuxase de forma que a stia prolongacion pase polo foco da esquerda, F, un punto simétrico ao

foco F'.

Os raios non se cortan. Cortase o raio dirixido ao centro da lente coa prolongacion do raio refractado.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtxase unha frecha vertical nese punto.

¢) A miopia é un defecto dptico que se produce cando os raios luminosos dun obxecto se enfocan por dian-
te da retina. Isto resulta nunha imaxe borrosa. Para corrixir a miopia tisanse lentes correctoras (lentes ou

lentes de contacto). Estas lentes son bicdncavas (diverxentes).

1. Unha lente converxente proxecta sobre unha pantalla a imaxe dun obxecto. O aumento é de 10 e a

distancia do obxecto a pantalla é de 2,7 m.

a) Determina as posicions da imaxe e do obxecto.
b) Debuxa a marcha dos raios.

¢) Calcula a potencia da lente.

Rta.: a) s = -0,245 m; s = 2,45 m; c) P = 4,49 dioptrias

Datos (convenio de signos DIN)
Aumento da lente

(P.A.U. set. 12)

Cifras significativas: 3
AL =10,0

Distancia entre o obxecto e a sia imaxe d=270m
Incégnitas
Posicion do obxecto e da imaxe s, S
Potencial da lente P
Outros simbolos
Distancia focal da lente f
Ecuacions
., .., . 1 1 1
Relacion entre a posicion da imaxe e a do obxecto nas lentes - 27
s s
y s
Aumento lateral nas lentes A=—=—
y s
. 1
Potencia dunha lente P=—
f
Solucion:

a) Do aumento lateral podemos establecer a relacion matematica entre as distancias s do obxecto a lente e s
da imaxe & lente.

’

S ,
A=—=55=10,0s
s
A distancia do obxecto 4 pantalla (onde se forma a imaxe) é a suma desas ddas distancias (sen ter en conta
0S signos):
Is| +]s] =2,70 m

Tendo en conta que, polo criterio de signos, a distancia do obxecto a lente é negativa, s < 0, pero a distancia
da imaxe, cando € real, 4 lente é positiva s* > 0, queda:

-s+5=270m

Ainda que nos din que o aumento é 10, o signo correcto é —10, polo que, a relacion co signo adecuado entre
as duas distancias é:

§=-10,0s

Substituindo s e despexando s, obtéfiense os valores da distancia do obxecto e a distancia da imaxe:
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-5s—-10,0s=2,70 m

=-0,245 m
—11,0

§ =-10,0s=245m

O obxecto atdpase 4 0,245 m 4 esquerda da lente e a imaxe for-
b) 0\

Debuxase un esquema de lente converxente (unha lifia vertical F' [

rematada por duas puntas de frechas) e situase o foco F’ a de- o NN
reita da lente.
Debuxase, a suia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que v
representa ao obxecto O.
Desde o punto superior do obxecto debuxanse dous raios:
« Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen desviarse.
«  Outro, horizontal cara 4 lente, que a atravesa e se re-
fracta.
Debuxase de forma que o raio refractado pase polo fo-
co da dereita F'.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe 1. De-
buxase unha frecha vertical nese punto.

c) A potencia da lente ¢é a inversa da distancia focal (expresada en metros) e pode calcularse da ecuacion
das lentes.
1 1 1

2,45 [m] —0,245 [m] :?:P

P=0,408 [m ] + 4,08 [m '] = 4,49 dioptrias

1. Un obxecto de 3 cm sitiase a 20 cm dunha lente cuxa distancia focal é 10 cm:
a) Debuxa a marcha dos raios si a lente é converxente.
b) Debuxa a marcha dos raios si a lente é diverxente.
c) En ambos os casos, calcula a posicién e o tamafio da imaxe.
(P.A.U. xurio 12)
Rta.:c) s = 0,20 m; y = -3,0 cm; d) s = -0,067 m; y = 1,0 cm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Tamario do obxecto y=3,0cm = 0,030 m
Posicion do obxecto s=-20cm = -0,20 m
Distancia focal da lente f=10cm =0,10 m
Incégnitas
Posicion da imaxe en ambas as lentes Sy So
Tamarfio da imaxe en ambas as lentes VY,
Ecuacions
., .y . 1 1 1
Relacion entre a posicion da imaxe e a do obxecto nas lentes ——= 27
s’ s
y s
Aumento lateral nas lentes A =—=—
y s
Solucion: N
a) ' S
Debuxase un esquema de lente converxente (unha lifia vertical rematada N .
por dudas puntas de frechas) e sittiase o foco F’ a dereita da lente. \\\
o F - F\ |
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Debuxase, 4 siia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que representa ao obxecto O.
Desde o punto superior do obxecto debtixanse dous raios:
« Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen desviarse.
«  Outro, horizontal cara 4 lente, que a atravesa e se refracta.
Debuxase de forma que o raio refractado pase polo foco da dereita F'.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha vertical nese punto.
Analise: A imaxe é real xa que s” é positiva, é dicir a dereita da lente que é a zona onde se forman as imaxes re-
ais nas lentes. O signo negativo do tamarfio indicanos que a imaxe ¢ invertida. Os resultados dos calculos es-
tan en consonancia co debuxo.
b) v
Debuxase un esquema de lente diverxente (unha lifia vertical rematada por dous /
«angulos» ou puntas de frechas investidas), e sitiiase o foco F 4 esquerda da lente.
Debuxase, 4 sua esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que representa ao obxec- g
to O.
Desde o punto superior do obxecto debtixanse dous raios:
« Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen desviarse.
«  Outro, horizontal cara 4 lente, que a atravesa e se refracta. 0 | I
Debuxase de forma que a stia prolongacion pase polo foco da esquerda, F, un
punto simétrico ao foco F'.
Os raios non se cortan. Cortase o raio dirixido ao centro da lente coa prolongacion
do raio refractado.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha verti- A
cal nese punto.
Andalise: A imaxe é virtual xa que s’ é negativa, é dicir a esquerda da lente que é a zona onde se forman as ima-
xes virtuais nas lentes. O signo positivo do tamario indicanos que a imaxe é dereita. Os resultados dos cdlculos
estan en consonancia co debuxo.

¢) Polo convenio de signos, os puntos situados 4 esquerda da lente tefien signo negativo.
Para a lente converxente, f= +0,10 m.
Substitiense os datos na ecuacion das lentes:

1 1_1 1 1 1

, - = =
s s f s —0,20[m] 0,10 [m]

Calculase a posicion da imaxe despexando:

1__ 1 1
s 0,10[m] —0,20[m]

=10 [m]'=50[m]'=5[m|'= s =02m
A imaxe férmase a 0,2 m 4 dereita da lente.

Substitiense os datos na ecuacion do aumento lateral nas lentes, e calculase a altura da imaxe despexando:

A=Y=y y  _ 020 [m]
y

= = =-1,0
s 0030[m] —0,20[m]

¥y =A-y=-10-0,030 m = -0,030 m = -3,0 cm

A imaxe é real (s' > 0), invertida (Ar < 0) e do mesmo tamano (JA;| = 1).

Para a lente diverxente, f=-0,10 m.
A posicion da imaxe calctlase dun xeito similar ao caso anterior.

11 1 1 11

ety =
s s f s —=020[m] —0,10 [m]

1 1 1

’

= +
s° —0,10[m] —0,20 [m]

1

=—10 [m]'=5,0—10 [m]'=—15[m] ' = §, = -0,067 m

A imaxe férmase a 0,067 m 4 esquerda da lente.

Calctlase a altura da imaxe dun xeito similar ao caso anterior.:
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A=L=2 Y _ 20067 [m], .,
y s 0,030 [m] —0,20 [m]

¥ =0,33-0,030 m = 0,010 m = 1,0 cm

A imaxe é virtual (s’ < 0), dereita (AL > 0) e menor (JA;| < 1).

Andalise: En ambos os casos, os resultados dos cdlculos estan en consonancia cos debuxos.

1. Quérese formar unha imaxe real e de dobre tamano dun obxecto de 1,5 cm de altura. Determina:
a) A posicién do obxecto si emprégase un espello concavo de R =15 cm.
b) A posicién do obxecto si emprégase unha lente converxente coa mesma distancia focal que o
espello.
c) Debuxa a marcha dos raios para os dous apartados anteriores.
(P.A.U. xufo 11)
Rta.:a) s, = -11cm; b) = -11 cm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Tamario do obxecto y=15cm=0,015m
Aumento lateral AL=-2,0
Raio do espello concavo R=-15cm=-0,15m
Incognitas
Posicién do obxecto ante o espello Se
Posicion do obxecto ante a lente s
Outros simbolos
Distancia focal do espello e da lente f
Tamario da imaxe y
Ecuacions
., . . 1 1 1
Relacion entre a posicion da imaxe e a do obxecto nos espellos —,+—=7
s s
y s
Aumento lateral nos espellos A==
y s
Relacion entre a distancia focal e o raio de curvatura f=R/2
1 1 1
Relacion entre a posicion da imaxe e a do obxecto nas lentes - 27
s s
vy
Aumento lateral nas lentes Aj=—=—
y s
Solucion:

a) Se a imaxe no espello é real e de tamaiio dobre, ten que ser invertida, polo que o aumento lateral sera ne-
gativo.
Aplicando a ecuacion do aumento lateral atépase a relacién entre as distancias do obxecto e imaxe:

AL:%Z% =-20=>5=20s
Calculase a distancia focal, que é a metade do radio do espello.
fi=R/2=-015[m]/2=-0,075m
Substitiense os datos na ecuacion dos espellos:

1 1 1 1 1

S/

J1-1_ =
s f 20s s —0,075[m]

Calculase a distancia do obxecto despexando:
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1,1 1.2_3 1 s =3.170,075 [m])

4y - = — B :_0,11m
2s s 2s 2s 2s —0,075[m] ¢ 2

Debuixase un esquema de espello concavo (un arco de circunferencia vertical concavo cara a esquerda), e
sitiase o foco F & esquerda do espello, 4 metade da distancia entre o espello e o seu centro C.
Debuxase, 4 siia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que representa ao obxecto O.
Desde o punto superior do obxecto debtixanse dous raios:
«  Un, horizontal cara ao espello, que se reflicte de maneira que o raio reflectido pasa polo foco F.
«  Outro, cara ao espello, que se reflicte sen desviarse pasando polo centro C de curvatura do espello.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha vertical nese punto.
Analise: Nun espello, a imaxe é real se se forma a esquerda do espello, xa que os raios que saen reflectidos so se
cortan a esquerda.
b) N
Debuxase un esquema de lente converxente (unha lifia ver-
tical rematada por dias puntas de frechas) e sitiase o foco :
F" & dereita da lente. : .
Debuxase, a sua esquerda, unha frecha vertical cara arriba, N
que representa ao obxecto O. O] F f F |
Desde o punto superior do obxecto debuxanse dous raios: RN
« Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen desviar- ™ N
se. S
«  Outro, horizontal cara 4 lente, que a atravesa e se 4 \\!i
refracta.
Debuxase de forma que o raio refractado pase polo foco da dereita F'.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtxase unha frecha vertical nese punto.
Se a lente é converxente, a distancia focal é positiva: fi= 0,075 m
Como a imaxe € real, o aumento lateral é negativo.

’ s’ ,
AL:l:_ = —2,0 - S = _2,0 S
y N

Substituense os datos na ecuacion dos espellos:

1 1 _1 1 1 1

= —_—=
s s f —20s s 0075[m]

Calculase a distancia do obxecto despexando:

-1 -1_-1 2 _-3 1 _—3-0,075[m]

R RS ——

= = = 5= :—0,111’1’1
2s s 2s 2s 2s 0,075[m] 2

Andalise: En ambos os casos, os resultados dos calculos estan en consonancia cos debuxos.

1. Un obxecto de 1,5 cm de altura sittase 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.
¢) Pdédense obter imaxes reais cunha lente diverxente?
(P.A.U. set. 09)
Rta.:b) s = -6,0 cm; y = 6,0 mm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Tamario do obxecto y=1,50 cm = 0,0150 m
Posicién do obxecto s=-15,0 cm = -0,150 m
Distancia focal da lente f=-10,0 cm = -0,100 m
Incégnitas

Posicion da imaxe s

Tamario da imaxe y
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Ecuacions
., . . 1 1 1
Relacion entre a posicion da imaxe e a do obxecto nas lentes KN 27
_y_s
Aumento lateral nas lentes A=—=—
y s
Solucion:
a) v/
Debuxase un esquema de lente diverxente (unha lifia vertical rematada por dous «an-
gulos» ou puntas de frechas investidas), e situase o foco F 4 esquerda da lente. A
Debuxase, a siia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que representa ao obxecto
O.
Desde o punto superior do obxecto debtixanse dous raios: ,
« Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen desviarse. i 11:
«  Outro, horizontal cara 4 lente, que a atravesa e se refracta. O ] }s'
Debuxase de forma que a stia prolongacion pase polo foco da esquerda, F, un s h
punto simétrico ao foco F'.
Os raios non se cortan. Cortase o raio dirixido ao centro da lente coa prolongacion do
raio refractado.

O punto de corte é o correspondente a punta da imaxe 1. Debtixase unha frecha verti- PN
cal nese punto.

b) Polo convenio de signos, os puntos situados 4 esquerda da lente tefien signo negativo.
Para unha lente diverxente, f=-0,10 m.
Substitiense os datos na ecuacion das lentes:

1 1 1 1 1 1

’ : ’ =
s s f s —=0,150[m] —0,100[m]

Calculase a posicion da imaxe despexando:

1 1 1

= +
s —0,10[m] —0,15[m]

=—10,0 [m]'—6,67 [m] '=—16,7 [m] ' = § = -0,0600 m
A imaxe férmase a 0,060 m 4 esquerda da lente.

Substituense os datos na ecuacion do aumento lateral nas lentes, e calctulase a altura da imaxe despexando:

_y s _—0,0600 [m]

A =
"y s —0,150 [m]

=0,400

y' =AL-y=0,400-0,0150 m = 0,00600 m = 6,00 mm
A imaxe é virtual (s" < 0), dereita (A > 0) e menor (|A;| < 1).
Andalise: Os resultados dos calculos estan en consonancia co debuxo.

c) As imaxes producidas polas lentes diverxentes son sempre virtuais. Da ecuacion das lentes:

, 1
1 1 1 1 1 1 §=——
_/__:7:_':74-;: 1+1
s s s —+-=
f s
Aplicando o criterio de signos, s < 0, e nas lentes diverxentes, f < 0, polo que:

l+l<0

f s
Por tanto, s’ < 0 sempre. A imaxe vaise formar a esquerda da lente e vai ser virtual (os raios de luz atrave-
san as lentes e forman as imaxes reais 4 dereita delas)
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2. Un obxecto de 3 cm de altura sitiase a 75 cm dunha lente delgada converxente e produce unha imaxe

a 37,5 cm a dereita da lente:

a) Calcula a distancia focal.

b) Debuxa a marcha dos raios e obtén o tamano da imaxe.

¢) En que posicidn do eixe hai que colocar o obxecto para que non se forme imaxe?

(P.A.U. xuno 08)

Rta.:a) f=0,25m;b) y = -1,5cm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Tamario do obxecto ¥ = 3,00 cm = 0,0300 m
Posicién do obxecto s=-75,0 cm = -0,750 m
Posicién da imaxe s =37,5cm = 0,375m
Incégnitas
Distancia focal da lente f
Tamano da imaxe y
Ecuacioéns

., ., . 1 1 1
Relacion entre a posicion da imaxe e a do obxecto nas lentes KA 27

_y_s

Aumento lateral nas lentes A= 7 =7
Solucion:

a) Polo convenio de signos, os puntos situados 4 esquerda da lente tefien signo negativo.
Substitiiense os datos na ecuacion das lentes:
1 1 1
0,375 [m] —0,750 [m] f

Calculase a distancia focal:

1_ 1 1
f 0,375[m] —0,750 [m]

=2,67 [m] '+1,33 [m] '=4,00 [m]™' = £=0,250 m

Andalise: A distancia focal da positiva, que es-

b) N
Debtxase un esquema de lente converxente

(unha lifia vertical rematada por ddas pun- g
tas de frechas) e sitiase o foco F’ 4 dereita =

da lente. d F‘
Debuxase, a siia esquerda, unha frecha ver-
tical cara arriba, que representa ao obxecto » s s

0.
Desde o punto superior do obxecto de- ¥/
buxanse dous raios:
« Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen desviarse.
«  Outro, horizontal cara a lente, que a atravesa e se refracta.
Debuxase de forma que o raio refractado pase polo foco da dereita F’.

O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha vertical nese punto.

Substitiense os datos na ecuacion do aumento lateral nas lentes, e calculase a altura da imaxe despexando:

AL:l:S_ :70’375 [m] =—0,50
s —0,750 [m]
y = AL y=-0,50 - 0,030 [m] = —0,0150 m = —1,50 cm N

A imaxe é real (s' > 0), invertida (Ar, < 0) e menor (JA;| < 1).

Andalise: Os resultados dos calculos estan en consonancia co debuxo.

OF
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¢) No foco. Os raios que saen dun obxecto situado no foco saen paralelos e non se cortan, polo que non se
forma imaxe.

3. Un obxecto de 3 cm de altura coldcase a 20 cm dunha lente delgada de 15 cm de focal. Calcula analiti-
ca e graficamente a posicion e tamario da imaxe:
a) Se a lente é converxente.
b) Se a lente é diverxente.
(P.A.U. set. 06)
Rta.:a) s =0,60 m; y = -9,0 cm; b) s = -0,086 m; y = 1,3 cm

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Tamario do obxecto ¥ =3,0 cm = 0,030 m
Posicion do obxecto s=-20cm = -0,20 m
Distancia focal da lente f=15cm=0,15m
Incognitas
Posicién da imaxe en ambas as lentes S1, 82
Tamarno da imaxe en ambas as lentes Vv,
Ecuacions
., . . . 1 1 1
Relacion entre a posicion da imaxe e a do obxecto nas lentes ——= 27
s’ s
v s
Aumento lateral nas lentes A=—=—
y s
Solucion:
a) Polo convenio de signos, os puntos 4 esquerda da lente tefien un signo negativo.
Para a lente converxente, f= +0,15 m.
Substitiense os datos na ecuacién das lentes:
1 1 1 1 1 1
==, =
s s f s'" —020[m] 0,15[m]
Calculase a posicién da imaxe despexando:
1 1 1 -1 -1 -1 ,
=6,7 [m]'—50[m]|'=—1,7[m] '= § = 0,60 m

— = +
s 0,15[m] —0,20[m]

A imaxe férmase a 0,60 m 4 dereita da lente.

Substitiense os datos na ecuacion do aumento lateral nas lentes, e calculase a altura da imaxe despexando:

=Y oS 0,60 [m] — 39

"y s —0,20 [m]

¥y =A-y=-30-0,030 m=-0,090 m = -9,0 cm

A imaxe é real (s' > 0), invertida (A, < 0) e maior (JA| > 1).

Debuxase un esquema de lente converxente (unha lifia vertical rematada por ddas puntas de frechas) e si-
taase o foco F’ a dereita da lente.

Debuxase, a siia esquerda, unha frecha vertical ca- /N
ra arriba, que representa ao obxecto O.

Desde o punto superior do obxecto debiixanse

. A
dous raios: ,
« Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen } ~_F l
desviarse. O F \
+  Outro, horizontal cara 4 lente, que a atra- | s X s

vesa e se refracta.
Debuxase de forma que o raio refractado

pase polo foco da dereita F". WV \
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O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha vertical nese punto.

b) Para a lente diverxente, f= 0,15 m.
Substituense os datos na ecuacién das lentes:

1 1_1 1 1 1

’ = ;T =
s s f s —020[m] —0,15[m]
Calctlase a posicion da imaxe despexando:
1 1 1

1_ + =—6,7 [m]'=5,0[m]'=—11,7 [m] ' = § = -0,086
s —0,15[m] —0,20[m] [m] [m] (] = s e m

A imaxe férmase a 0,086 m 4 esquerda da lente.

Substitiense os datos na ecuacién do aumento lateral nas lentes, e calctlase a altura da imaxe despexando:

a=Yos _—0,086 [m]:0,43
y s —0,20 [m]

y'= AL-y=0,43-0,030m=0,013m=1,3 cm

A imaxe é virtual (s’ < 0), dereita (AL > 0) e menor (JA;| < 1). Vv
Debuixase un esquema de lente diverxente (unha lifia vertical rematada por dous
«éangulos» ou puntas de frechas investidas), e sittiase o foco F a esquerda da lente. A
Debuxase, a siia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que representa ao obxec- \
to O.
Desde o punto superior do obxecto debuxanse dous raios:
« Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen desviarse. :
+  Outro, horizontal cara 4 lente, que a atravesa e se refracta. O F S
Debuixase de forma que a sua prolongacion pase polo foco da esquerda, F,un | s
punto simétrico ao foco F'.
Os raios non se cortan. Cortase o raio dirixido ao centro da lente coa prolongacion
do raio refractado.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha verti- PN
cal nese punto.

Andalise: En ambos os casos, os resultados dos calculos estan en consonancia cos debuxos.

0 CUESTIONS

e Espellos.

1. Aimaxe formada nos espellos é:
A) Real se o espello é convexo.
B) Virtual se o espello é concavo e a distancia obxecto é menor que a focal.
C) Real se o espello é plano.
(P.A.U. set. 06)

Solucion: B

=
Como se ve na figura.
As ecuacidns dos espellos son: )
7
i,+l:l A
s s f
Despexando s C/ F ) I
s S, |
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Como as coordenadas s e fson negativas, se |s| < |f]
s>f
Por tanto
$=())/(+) =0

A imaxe é virtual (formase detras do espello)

2. Se cun espello quérese obter unha imaxe maior que o obxecto, habera que empregar un espello:
A) Plano.
B) Céncavo.

C) Convexo.
(P.A.U. set. 08)

Solucion: B

Nos espellos planos o tamafio da imaxe ¢ igual e nos convexos A
é sempre menor. Habera que usar un espello céncavo e situar o g
obxecto dentro da distancia focal, como se ve na figura. N
As ecuacidns dos espellos son: S
1.1 1
—+—=— /
s s f C F o) I
s s’ N
yz _s/ Jf
AL =L = R
y s
£~
Para que a 1maxe sexa maior, o aumento lateral ten que ser, en

valor absoluto, maior que a unidade, e por tanto:

[s1>1s]
Despexando f
1
=17
/+_
s s
Se |s| > |s]
11
s’ s |

A coordenada s é negativa e se a s € positiva, (0 que ocorre cando a imaxe é virtual e formase a dereita do
espello)

i,+l<0
s s

Por tanto f< 0, o que indica que o espello debe ser concavo.

3. Seun espello forma unha imaxe real invertida e de maior tamafio que o obxecto, tratase dun espello:
A) Cdncavo e o obxecto esta situado entre o foco e o centro da curvatura.
B) Concavo e o obxecto esta situado entre o foco e o espello.
C) Convexo co obxecto en calquera posicion.



Fisica P.A.U. OPTICA 21

(P.A.U. xuro 12)

Solucion: A

Nos espellos convexos o tamafio da imaxe é sempre menor.
Habera que usar un espello concavo e situar o obxecto entre o
centro de curvatura e o foco como se ve na figura.

o /

¥

4. Para obter unha imaxe na mesma posicioén na que esta colocado o obxecto, que tipo de espello e en
que lugar ten que colocarse o obxecto?:
A) Cdncavo e obxecto situado no centro de curvatura.
B) Convexo e obxecto situado no centro de curvatura.

C) Cdncavo e obxecto situado no foco.
(P.A.U. set. 11)

Solucion: A

O resultado vese na figura, na que O é o obxecto, I a imaxe, C o centro O
de curvatura e F o foco do espello concavo. L

5. Se se desexa obter unha imaxe virtual, dereita e menor que o obxecto, tsase:
A) Un espello convexo.
B) Unha lente converxente.
C) Un espello céncavo.

Solucion: A \

Véxase a marcha dos raios.

A imaxe férmase detras do espello, polo que é virtual.

O tipo de imaxe é independente da distancia do obxecto ao
espello.

(P.A.U. xuro 13)

6. Un espello cdncavo ten 80 cm de raio de curvatura. A distancia do obxecto ao espello para que a sta
imaxe sexa dereita e 4 veces maior é:
A) 50 cm.
B) 30 cm.
C) 60 cm.
(P.A.U. set. 13)

Datos (convenio de signos DIN)
Raio de curvatura

Aumento lateral

Incognitas

Posicién do obxecto

Cifras significativas: 3
R=-80,0cm = -0,800 m
A = 4,00
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Outros simbolos

Distancia focal do espello f
Posicion da imaxe s
Tamarfio do obxecto y
Tamafio da imaxe y

Ecuacions
.y . . 1 1 _1
Relacién entre a posicion da imaxe e a do obxecto nos espellos —,+—:?
s s
y s
Aumento lateral nos espellos A==—"
y s

Solucion: B
A distancia focal do espello é a metade do raio de curvatura. Como o espello é concavo o foco atopase 4 es-
querda, e, polo convenio de signos, a distancia focal é negativa

f=R/2=-0400 m

O aumento lateral en espellos é

A, =—>=4,00
S

s =-4,00s
Substitiense f, s na ecuacioén dos espellos
1 1 1

—4,00s s —0,400 [m]

Multiplicando ambos os lados por (-4,00 s) queda unha ecuacién sinxela
1-400=10s
A solucion é:

s=-0,300 m

7. Queremos ver unha imaxe da nosa cara para afeitarnos ou maquillarnos. A imaxe debe ser virtual, de-
reita e ampliada 1,5 veces. Se colocamos a cara a 25 cm do espello. Que tipo de espello debemos em-

pregar?:
A) Convexo.
B) Céncavo.
C) Plano.
(P.A.U. xuno 16)
Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Posicion do obxecto s=-25cm=-0,25m
Aumento lateral AL=15
Incognitas
Distancia focal do espello f
Outros simbolos
Posicion da imaxe s
Tamario do obxecto y
Tamario da imaxe y
Ecuacions
., D . 1 1 1
Relacion entre a posicion da imaxe e a do obxecto nos espellos ?+;=?
_y _—s
Aumento lateral nos espellos AL —7— —~
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Solucion: B

No debuxo represéntase o obxecto O antes do es- A
pello e desde o seu punto superior debuxanse
dous raios: _Z
- Un, horizontal cara ao espello, que se reflicte de

maneira que o raio reflectido pasa polo foco F

(que se atopa 4 metade da distancia entre o espe-
llo e o seu centro C). c_— F 0 |
- Outro, cara ao espello, que se reflicte sen des- ] s s
viarse pasando polo centro C de curvatura do es-
pello.

Como os raios non se cortan, prolénganse alén do /

espello ata que as suas prolongaciéns cortanse. O
punto de corte é o correspondente 4 imaxe L.
a) Para calcular a posicion da imaxe tisase a expresiéon do aumento lateral

AL=1,5=—S’/S

§=-1,5s5=-1,5-(-25 cm) = +37,5 cm = +0,375 m

A imaxe atdpase a 37,5 cm a dereita do espello.
Analise: Nun espello, a imaxe é virtual se se forma a dereita do espello, xa que os raios que saen reflectidos so
se cortan a esquerda.

b) Usase a ecuacion dos espellos:

Substitiiense os datos:

1 1 1
+ =—
0,375 [m] —0,25[m] f

E calculase a distancia focal:
f=-0,75m =-75 cm

Analise: O signo negativo indica que o espello é concavo, xa que o seu foco e o seu centro de curvatura atépanse
a esquerda do espello. O espello ten que ser concavo, xa que os espellos convexos dan unha imaxe virtual pero
menor que o obxecto. Os resultados de s” e f estan de acordo co debuxo.

1. Dous espellos planos estan colocados perpendicularmente entre si. Un raio de luz que se despraza
nun terceiro plano perpendicular aos dous, reflictese sucesivamente nos dous espellos. O raio reflecti-
do no segundo espello, con respecto ao raio orixinal:

A) E perpendicular.
B) E paralelo.
C) Depende do angulo de incidencia.
(P.A.U. set. 04)

Solucion: B

Véxase a figura. Se se chama « ao angulo que forma o raio co espello horizontal, o
angulo con que sae o raio reflectido no espello vertical respecto da horizontal, ta-
mén vale .

Cumprese que:
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e Lentes.

1. Nas lentes diverxentes a imaxe sempre é:
A) Dereita, maior e real.
B) Dereita, menor e virtual.
C) Dereita, menor e real.
(P.A.U. xuno 06)

\///
Solucion: B
A :

Dereita, menor e virtual. A F'
De acordo coa representacioén grafica: O] F Il }

. “

S
/\

2. Se se desexa formar unha imaxe virtual, dereita e de menor tamafno que o obxecto, débese utilizar:
A) Un espello concavo.
B) Unha lente converxente.

C) Unha lente diverxente.
(P.A.U. xuno 07)

Solucion: C

Os debuxos mostran a formaciéon de imaxes nos casos Y \///
en que o obxecto se atopa despois do foco obxecto e \ 7 i
antes do foco obxecto.
En todos os casos a imaxe é virtual, dereita e menor F L N F
que o obxecto. F O ]lc s . O| H lfS .
S S
/\ /\

3. Para obter unha imaxe virtual, dereita e de maior tamario que o obxecto se usa:
A) Unha lente diverxente.
B) Unha lente converxente.
C) Un espello convexo.
(P.A.U. xuno 10, xurio 09)

Solucion: B

O diagrama mostra a formacién da imaxe cando o obxecto atopase

dentro da distancia focal. Aﬁ\\

As outras opcions: ]
A e B. Falsas. As lentes diverxentes e os espellos convexos sempre s
producen imaxes virtuais, dereitas pero de menor tamafio que o ob- |, s
xecto.

-
@)
I~
/
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¢ LABORATORIO

1. Medironse no laboratorio os seguintes valores para a distancia ob- | gcm) 39,0 41,9 149,3|59,9 | 68,5

xecto-imaxe dunha lente converxente:

a) Explica a montaxe experimental utilizado. s'(cm) 64,3 |58,6 48,8 | 40,6 | 37,8

a) Calcula o valor da potencia da lente.
(P.A.U. set. 16)

Solucion:

a) A montaxe é o da figura.

A B C D E
A ?
Vv
Qp@b —————————————————————————————————————————————————————————————————

A é a fonte luminosa, B unha lente converxente que se sitia de forma que a fonte luminosa estea no foco,
para que os raios saian paralelos. C é o obxecto, D a lente converxente da que queremos achar a distancia
focal e E a imaxe do obxecto.

Vaise variando a posicion da lente D e movendo a pantalla E até obter unha imaxe enfocada.

b) Substitiense os valores de s e s na ecuacion das lentes

111
s s f
Calculase o inverso da distancia focal (potencia) e o valor da distancia focal para cada par de datos.
N.. exp. s(cm)| s (cm) s(m)] s (m) 1/s(m™)| 1/s' (m™) /f(m™)|  f(m)
1 -39,0 64,3 -0,390 0,643 -2,56 1,56 4,12 0,243
2 -41,9 58,6 -0,419 0,586 -2,39 1,71 4,09 0,244
3 -49.3 48,8 -0,493 0,488 -2,03 2,05 4,08 0,245
4 -59,9 40,6 -0,599 0,406 -1,67 2,46 4,13 0,242
5 -68,5 37,8 -0,685 0,378 -1,46 2,65 4,11 0,244
De ter unha folla de calculo poderiase representar unha 57
grafica como a seguinte:
Comparan/do coa ecuacion dunha recta, a ecuacion das len- 1/s'= 1,01 Us + 4,12
tes quedaria:
1_1,1 -
s' s f E
K
Nela 1/f seria a ordenada na orixe: -
P=1/f=412m™" = 4,12 dioptrias.
Pero é mais doado calcular a potencia como valor medio: .
I T T T T J
P=1/f=4,11m" = 4,11 dioptrias. 5 4 3 2 1 0

1/s [m]
1. Fai un esquema da practica de 6ptica, situando o ob-
xecto, a lente e a imaxe, debuxando a marcha dos raios.

(P.A.U. set. 15)

Solucion:
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A é a fonte luminosa, B unha lente conver- N
xente que se sitiia de forma que a fonte lu-

minosa estea no foco, para que os raios sa- g
ian paralelos. C é o obxecto, D a lente con- F |
verxente da que queremos achar a distancia 1
focal e E a imaxe do obxecto. C
Para obter unha imaxe real, que se poida re- s s
coller nunha pantalla, o obxecto debe si-
tuarse antes do foco. Neste caso a imaxe é /
sempre invertida.

Se colocamos o obxecto a unha distancia maior que a distancia focal, || > |f], a imaxe que se forma é real e
invertida e situada a unha distancia s que se rexe pola relacion:

1 1

1
s s f

1. No laboratorio traballas con lentes converxentes e recolles nunha pantalla as imaxes dun obxecto. Ex-
plica o que sucede, axudandoche do diagrama de raios, cando sittias o obxecto a unha distancia da
lente inferior & sua distancia focal.

(P.A.U. set. 14)

Solucion:
N
Se colocamos o obxecto 4 distancia inferior 4 distancia focal, a ima-
xe formase antes da lente, é virtual e non se pode recoller nunha N *\
pantalla. \\ ~_p
‘ ~J

IR SR

A\ 4

1. Na practica de 6ptica, puidose determinar a distancia focal da lente? Como?
(P.A.U. xurio 14, set. 06)

Solucion:

Si. Fixose a montaxe da figura e foise variando a posicion da lente D e movendo a pantalla E até obter unha
imaxe enfocada.

Medianse os valores de s (distancia do obxecto 4 lente s = CD) e s (distancia da imaxe 4 lente s = DE)
Aplicabase a ecuacion das lentes:
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1 1_1

s s ?
Calculéabase a distancia focal f para cada medida.
Logo calculabase o valor mediou dos valores calculados da distancia focal.

1. Se na practica de 6ptica xeométrica a lente converxente ten unha distancia focal imaxe de +10 cm, a
que distancias da lente podes situar o obxecto para obter imaxes sobre a pantalla, se se cumpre que |5
+|s| = 80 cm? Debuxa a marcha dos raios.

Rta.: s; =-0,117 m, s, = -0,683 m
(P.A.U. set. 13)

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Distancia focal da lente f =10,0 cm = 0,100 m
Distancia entre o obxecto e a sia imaxe d=80,0 cm = 0,800 m
Incognitas
Posicién do obxecto S
Outros simbolos
Tamafio do obxecto y
Posicion da imaxe s
Tamano da imaxe y
Ecuacions
1 1. 1

Relacion entre a posiciéon da imaxe e a do obxecto nas lentes ———=—

s s f
Solucion:
Usase a ecuacion:
s| + |s| = 0,800 m

Tendo en conta que, polo criterio de signos, a distancia do obxecto a lente é negativa, s < 0, pero a distancia
da imaxe, cando é real, é positiva s > 0, queda

-s+ s =0,800 m
Substituindo f e s’ na ecuacién das lentes, queda:
1 1_1
s s  f
1 1 1

$+0,800 [m] s:(Lloo[nﬂ

1 1.1 _ s+0,100

s+0,800 s 0,100 0,100s

0,100 s = (s + 0,100) (s + 0,800)

s+ 0,800 s+ 0,0800 = 0
$1=-0,117m

s, =-0,683 m

O debuxo representa de forma aproximada a primeira solucion.

1. Cun banco dptico de lonxitude [, obsérvase que a imaxe producida por unha lente converxente é sem-
pre virtual. Como se pode interpretar isto?
(P.A.U. set. 10, xurio 07)
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Solucion:

A distancia focal da lente é maior que a metade da lonxitude do “ ;

banco optico. S
f>1/2

As imaxes virtuais non se poden recoller nunha pantalla. Na practi-
ca de laboratorio con lentes converxentes sitiiase un obxecto (unha

placa cun simbolo 1 na traxectoria dos raios paralelos) a unha certa —|
distancia dunha lente converxente, e cunha pantalla btiscase a posi-

-
o
\'ﬁ
/

cién da imaxe nitida. Non se pode, por tanto, obter unha imaxe vir-
tual.
Teoricamente a posiciéon do obxecto para que unha lente conver-
xente dea unha imaxe virtual e dereita, pode calcularse da ecuacion das lentes:
1 1_1
s s f
Despéxase a distancia obxecto, s, desta ecuacion:

I S,
s s f s-f f—s
Se a imaxe é virtual, s < 0. Nunha lente converxente f > 0. Polo tanto:

fr=s>Is]

’

S

=

Isl=f

—S

Para que a imaxe sexa virtual o obxecto debe atoparse dentro da distancia focal.

1. Na practica da lente converxente debuxa a marcha dos raios e a imaxe formada dun obxecto cando:

a) Sitdase no foco.
b) Sitase entre o foco e o centro dptico.
Solucion:

a) Neste caso non se forma imaxe, porque os raios saen paralelos des-
pois de atravesar a lente.

(P.A.U. xuno 10)

b) A imaxe é virtual, dereita e maior, e situada entre -co e o foco.

\ F

“ Hai que facer constar que nada OF

AN disto pddese facer na practica.
Cando o obxecto ponse no fo-
co, a imaxe non se forma (for-

| E O —_nunha pantalla para facer medidas.

A\ 4

]
A . mase no infinito), e cando se
~_F' pon entre o foco e a lente, a imaxe ¢ virtual, e non se pode recoller

s f Pero se se fai no laboratorio, en ambos os casos unha imaxe parece
g que se forma na pantalla s6 que non é unha imaxe definida. Como
non podemos obter unha imaxe definida, poderia ser que tomase-
A\ /g mos as imaxes que se forman na pantalla como imaxes reais.

1. Debuxa a marcha dos raios nunha lente converxente, cando a imaxe producida é virtual.

(P.A.U. set. 08)
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N 71N
Solucion:

, . . A |

Debuxase un esquema de lente converxente (unha lifia vertical re- ~_F
matada por duas puntas de frechas) e sitiase o foco F’ 4 dereita da £ -
lente. ] O < N f
Debuxase, a4 siia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que re- s N
presenta ao obxecto O.
Desde o punto superior do obxecto debtixanse dous raios: N

« Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen desviarse.
«  Outro, horizontal cara 4 lente, que a atravesa e se refracta.
Debuxase de forma que o raio refractado pase polo foco da dereita F'.
Os raios non se cortan. Cortase o raio dirixido ao centro da lente coa prolongacion do raio refractado.
O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha vertical nese punto.

1. Fai un esquema da préctica de 6ptica, situando o obxecto, a lente e a imaxe, e debuxando a marcha
dos raios para obter unha imaxe dereita e de maior tamafo que o obxecto.
(P.A.U. set. 07)

Solucion:

A é a fonte luminosa, B unha lente converxente que se sitia de for-
ma que a fonte luminosa estea no foco, para que os raios saian pa-

ralelos. C é o obxecto, D a lente converxente da que queremos N
achar a distancia focal e E a imaxe do obxecto. T
Para obter unha imaxe real, que se poida recoller nunha pantalla, o ‘f> =
obxecto debe situarse antes do foco. Neste caso a imaxe é sempre \\ o
invertida. ‘ I - F
Para obter unha imaxe dereita e de maior tamafio que o obxecto, ] F O \ f h
hai que situar o obxecto dentro da distancia focal da lente, pero a
imaxe sera virtual e non podera recollerse nunha pantalla.

A\ 4

1. Na practica da lente converxente, fai un esquema da montaxe experimental seguido no laboratorio,
explicando brevemente a misién de cada un dous elementos empregados.
(P.A.U. set. 05)

Solucion: Véxase o exercicio de setembro de 2006

1. Disponse dun proxector cunha lente delgada converxente, e deséxase proxectar unha transparencia de
forma que a imaxe sexa real e invertida e maior que o obxecto. Explica como facelo. (Fai un debuxo
mostrando a traxectoria dos raios)

(P.A.U. xurio 05)

Solucion: N

Se a diapositiva (obxecto) atépase a
unha distancia s da lente comprendi- s’ N
da entre F' [

<15 <2 F O F
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A imaxe que se forma é real, invertida e maior, como se ve na figura.

1. Na practica da lente converxente explica se hai algunha posicion do obxecto para a que a imaxe sexa
virtual e dereita, e outra para a que a imaxe sexa real e invertida e do mesmo tamafio que o obxecto.
(P.A.U. xufo 04)

Solucion:

As imaxes virtuais non se poden recoller nunha pantalla. Na practi- “ ;
ca de laboratorio con lentes converxentes sitiase un obxecto (unha
placa cun simbolo 1 na traxectoria dos raios paralelos) a unha certa
distancia dunha lente converxente, e cunha pantalla btiscase a posi-

tual.

cién da imaxe nitida. Non se pode, por tanto, obter unha imaxe vir- R
|

Teoricamente a posiciéon do obxecto para que unha lente conver- ] F q
e S »

xente dea unha imaxe virtual e dereita, pode calcularse da ecuaciéon
das lentes:

== S = s= ;
s s f s-f f—s
Se a imaxe é virtual, s < 0. Nunha lente converxente f > 0. Polo tanto:
f=s>1s

’

|s
f=s

Para que a imaxe sexa virtual o obxecto debe atoparse dentro da distancia focal.

[sl=f <f

As ecuacidns das lentes permitenos determinar a N

posicién do obxecto para que a imaxe sexa real e
invertida e do mesmo tamarfio (y = -y): A

<
w
o

v "T1e-

O esquema da marcha dos raios é o da figura.

Actualizado: 16/07/24

ACLARACIONS

Os datos dos enunciados dos problemas non adoitan ter un nimero adecuado de cifras significativas,
ben porque o redactor pensa que a Fisica é unha rama das Matematicas e os numeros enteiros son
numeros «exactos» (p. ex. a velocidade da luz: 3-10°* m/s cre que é 300 000000,000000 000 000 000... m/s)
ou porque ainda non se decatou de que se pode usar calculadora no exame e parécelle mais sinxelo

usar 3-10° que 299 792458 m/s).

Por iso supuxen que os datos tefien un numero de cifras significativas razoables, case sempre tres ci-
fras significativas. Menos cifras darian resultados, en certos casos, cunha incerteza desmedida. Asi

que cando tomo un dato como ¢ = 3-10* m/s e reescriboo como:
Cifras significativas: 3
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¢=3,00-10. m/s

O que quero indicar é que supono que o dato orixinal ten tres cifras significativas (non que as tena en
realidade) para poder realizar os calculos cunha incerteza mais pequena que a que teria nese caso.
(3:10* m/s ten unha soa cifra significativa, e unha incerteza relativa do 30 %. Como as incertezas adoi-
tanse acumular ao longo do célculo, a incerteza final seria inadmisible. Entén, para que realizar os
calculos? Cunha estimacion seria suficiente).

Cuestiéns e problemas das Probas de avaliacién de Bacharelato para o acceso 4 Universidade (A.B.A.U. e P.A.U.)
en Galiza.

Respostas e composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Alguns calculos fixéronse cunha folla de calculo de LibreOffice do mesmo autor.

Algunhas ecuacions e as formulas organicas construironse coa extensién CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

A traducioén ao/desde o galego realizouse coa axuda de traducindote, e de o tradutor da CIXUG.

Procurouse seguir as recomendaciéns do Centro Espaiiol de Metrologia (CEM).

Consultouse ao Copilot de Microsoft Edge e tivéronse en conta algunhas das stias respostas nas cuestions.



https://www.cem.es/es/divulgacion/documentos/recomendaciones-sobre-unidades-medida
https://tradutor.cixug.gal/
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
https://gl.libreoffice.org/
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