A LUZ. OPTICA XEOMETRICA. PROBLEMAS

1. Un espello esférico ten 0,80 m de raio.

a) Se o espello é concavo, calcula a que distancia hai que colocar un obxecto para obter unha imaxe

real diias veces maior que o obxecto.

b) Se o espello é convexo, calcula a que distancia hai que colocar un obxecto para obter unha imaxe

duas veces menor que o obxecto.
c) Fai os diagramas de raios dos apartados a) e b).

a) Calculamos a distancia obxecto s a partir da ecuaciéon fundamental dos espellos esféricos:

1 1 2
_+_:_
s s r
APt il 2 = oeon)
y s —>s'=2s[ "25s s -08 —
y'=—2 y(imaxe real: invertida)
r=-0,8m
b)
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b)

Sobre unha lamina de vidro de caras plano-paralelas, de espesor 10 cm e situada no aire, incide un

raio de luz cun angulo de incidencia de 30°. Sabendo que o indice de refraccién do vidro é 1,50, e o do
aire a unidade:

a) Fai un esquema da marcha dos raios.
b) Calcula a lonxitude percorrida polo raio no interior da lamina.
c) Calcula o dngulo que forma coa normal o raio que emerxe da lamina.

1 Aire
[ e
10 cm Vidro
| e
Aire
©

Aplicamos a lei de Snell para calcular o angulo de refraccién ¢ :
sen 30°
1,50

cose =212, [x=0,i1m|
X

sen @, =nsen@; — senQ; = — ¢;=19,5°

Por simetria, obtemos que o angulo de saida da ldmina é o mesmo que o da entrada.
Matematicamente:

sen ¢, =nsen @,

nsen @,=sen o, — sen@, =sen¢, —> |@, =¢,=30°
@, =¢,, por alternos internos



3. Un proxector de cine ten unha lente converxente de 20,0 dioptrias.

a) A que distancia da lente debe situarse a pelicula se queremos que a imaxe sexa 100 veces maior
que o obxecto?

b) A que distancia da lente debe situarse a pantalla?
c) Debuxa o diagrama de raios.

a) Calculamos a distancia obxecto s a partir da ecuaciéon fundamental das lentes delgadas:

11 1
s s f
yl S/
A ==—=— , 1 1 —
y s — §'=-100s ——=20 - [s=-5,05-10"m
’ . . . —-100s s
¥'=—100 y (imaxe real: invertida)
1
P=—=20m"
f

b)
s'=—100s

c) Diagrama de raios:

Para |f| <|s]; (s = f)

B
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4. Unraio luminoso incide na superficie dun bloque de vidro cun angulo de incidencia de 50°. Calcula as
direccions dos raios:
a) Reflectido.
b) Refractado.
c) Representa os raios reflectido e refractado.
Dato: O indice de refraccion do vidro é 1,50.

a) Segundo a lei de Snell, o raio reflectido forma coa normal un angulo de 50°, igual 6 de incidencia i

b) O raio refractado formara coa normal un angulo r, que calculamos aplicando a Lei de Snell:

s ) A o__ . ~ ~ °
n,.-seni=n, -senr — sen50°=1,5-senr — r=30,7

c) Representacion grafica:

Normal

: Raio
Raio | reflectido
incidenteN_1 |y

Aire
i=50° NN Vidro
N
r= 500 : h \\
— 0
Akl : Raio
refractado



5. Un espello esférico concavo ten un raio de curvatura de 1,5 m. Determina:

a) A posicion da imaxe dun obxecto situado diante do espello a unha distancia de 1 m.
b) A altura da imaxe dun obxecto real de 10 cm de altura.
c) Realiza o diagrama de raios.

a) Calculamos a distancia imaxe s” a partir da ecuaciéon fundamental dos espellos esféricos:

1 1 2

s s r 1 1 2

s s r —
seim (23t Trs ~ lf==3.0m)
r=-15m

b) O tamafio da imaxe obtémolo a partir da ecuaciéon do aumento lateral:

! Sl , ’

y s s 3
=0,10m > y'=-—2.0,10 > [y'=-0,3m
y y--=2
s'=—3m
s=—1m

Como )’ é negativa, a imaxe é invertida (esta orientada en sentido inverso 6 obxecto) e, neste caso, de
maior tamafio que o obxecto. Ademais é real, xa que se forma pola interseccién dos raios reflectidos
(s’ é negativa).

Ifl<Isl<|r]




b)

Un obxecto de 6 cm de altura esta situado a unha distancia de 30 cm dun espello esférico convexo de
40 cm de raio. Determina:

a) A posicion da imaxe.
b) O tamafio da imaxe.
c) Realiza o diagrama de raios.

Calculamos a distancia imaxe s” a partir da ecuacién fundamental dos espellos esféricos:

1,12

s s r 1 1 2 -
s=—30cm - ;+_30_4_0 -
r=40cm

0 tamafio da imaxe obtémolo a partir da ecuacién do aumento lateral:

’ s! , !

y s S 1

=6cm > y=—""\6>|y'=2,4cm
s'=12cm
s=—30cm

A imaxe é virtual, s’ > 0, dereita, y’ > 0 aigual que y, e de menor tamafo que o obxecto.
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A imaxe que se forma é, para calquera
posicién do obxecto, virtual, dereita e
de menor tamafio que o obxecto




7. Un obxecto de 4 cm de altura estd situado 20 cm diante dunha lente delgada converxente de distancia

b)

focal 12 cm. Determina:

a) A posicion da imaxe.

b) O tamafio da imaxe.

c) Resolve o problema considerando que a lente é diverxente.

Calculamos a distancia imaxe s’ a partir da ecuaciéon
fundamental das lentes delgadas:

F

Para | f| <|s| <2 f]

B

111 NN

s s f 1 1 1 Al F \ ,
- ————=— > 1(5'=30cm y

, B

f'=12cm a— S 1

A imaxe é real: férmase a dereita da lente, s’ > 0, pola
interseccion dos raios refractados.

A imaxe que se forma é real, invertida e de
maior tamafio que o obxecto, sendo s'>2f"’

0 tamafio da imaxe obtense aplicando a ecuacién do aumento lateral da lente:

S , S
a=2=" ="y

y s S 30
=4cm > y=——4 5 |y=—6cm
y -2
s'=30cm
s=—20cm

0 signo negativo indicanos que a imaxe € invertida.

Calculamos a distancia imaxe s’ a partir da ecuaciéon fundamental das lentes delgadas:

111
s s S 1 1 1
- ————=—— > [s'=-7,5cm
530"z~ s==75em|
s=—20cm
f'=—12cm

A imaxe é virtual: féormase 4 esquerda da lente, s’ < 0, tendo que
prolongar os raios refractados en sentido contrario 6 da sua
propagacion.

0 tamafio da imaxe obtense aplicando a ecuacién do aumento
lateral da lente:

s , S
a=2=" 5 y="y

r s 7,5
=4cm > y'=—"".4 5 |y'=1,5cm
’ y=Z
s'=-7,5cm
s=—20cm

7
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A imaxe formada é virtual, dereita
e de menor tamafio que o obxecto

0 signo positivo indicanos que a imaxe esta orientada igual que o obxecto: é dereita.



8.

b)

<)

Determina:

a) En que posicidns se podera colocar unha lente converxente de +15 cm de distancia focal imaxe,
para obter a imaxe dun obxecto de 5 cm de altura sobre unha pantalla situada a 80 cm del?

b) Os aumentos laterais e os tamafios das imaxes.

c) Realiza o diagrama de raios considerando unha das posiciéns do apartado a).

A suma dos valores absolutos de s e s’ son 80 cm; tendo en conta que s’ é positivo e s negativo, teremos
que: s’ + (- s) = 0,80 m.

Aplicando a ecuacion fundamental das lentes delgadas resulta:

11 1

s s f 111 [ls=—06m]

$=(0,80+s)m[  0,80+s s 0,15

f'=0,15m

Hai ddas posiciéns para a colocacion da lente.

Aumento para o caso da lente proxima 6 obxecto: s=-0,2mes’=0,6 m.

PR
S

, Y - A = 0,6 A =-3

s'=0,6 m -0,2

s=-0,2m

Tamafio da imaxe:

!

AL:L -y =4-y

A J’3 — y'=-3-0,05 - |y'=-0,15m
=-3m

L

y=0,05m

O signo negativo indicanos que a imaxe esta invertida respecto 6 obxecto.

Aumento para o caso da lente afastada do obxecto:s=-0,6 me s’ =0,2 m.

4=2s
s

, Y L= 0,2 A =-0,33

s'=0,2m -0,6

s=—-0,6m

Tamafio da imaxe:

!

AL:% =Y =Ay

5 y'=-0,33.0,05 > [y'=—0,017m
A =-0,33m Y Y
y=0,05m

0 signo negativo indicanos que a imaxe a imaxe esta invertida respecto 6 obxecto.

Diagramano casos=-0,2mes’= 0,6 m.
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Para |f|<|s|<|2f]; s =-0,2 m
A imaxe que se forma e real,
invertida e de maior tamafio
que o obxecto, sendo y' = -3y
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A LUZ. OPTICA XEOMETRICA. CUESTIONS

1. Os ollos dunha persoa estan a 1,70 m do chan. A que altura sobre o chan debe estar a parte inferior
dun espello plano para que esta persoa vexa a imaxe dos seus pés?: a) 0,85 m; b) 1 m; c) 1,70 m.

SOL.a

0 ollo sempre ve na direcciéon do raio que lle chega, polo
tanto debe recibir un raio procedente dos pés para que
poida velos.

A imaxe nun espello plano é virtual, dereita, co mesmo .
tamafo e simétrica respecto do espello. T

Tridngulos semellantes: AOA’ e ZZ'A’. A

L70 22N oo
_— e d =
77 A eom

2. A altura minima dun espello plano para que unha persoa poda verse de corpo enteiro é: a) igual a
altura da persoa ; b) a metade de dita altura ; c) a terceira parte de dita altura.

SOL.b

0 ollo sempre ve na direcciéon do raio que lle chega. B B
Para verse de corpo enteiro, é necesario que reciba o* — @
raios dos pés e da parte superior da cabeza.

A imaxe nun espello plano é virtual, dereita, do
mesmo tamafio que o obxecto e simétrica respecto do ~

espello. ~—

Os triangulos OZZ’ e OA’B’ son semellantes:

oz 77 0z’ 77’
_— e d =
OB AB" 2-07Z A'B

77’ L A'B’
- = —
2

3. A profundidade real dunha piscina con respecto & observada é: a) menor ; (b) maior ; (c) igual.
Dato: os indices de refracciéon da auga e o aire son 4/3 e 1, respectivamente.

SOL.b

Recordando a ecuacién fundamental do dioptro plano: > Dioptro plano

Profundidade aparente,s’ n’ , n' , 1
- = s =5s-—>5§ :(_lgl)._
Profundidadereal, s n n 4/3 ¢

0 signo menos da distancia imaxe s" indica que a imaxe estd, n’=1 (aire) }\
con respecto a superficie de separacion dos dous medios, do : A
. . n=4/3 (auga)\. o
lado de onde proceden os raios e a relacién entre a o
e

4 s?
profundidade real e aparente é: 5, = % = 3 logo a
s S

profundidade real é maior que a observada.
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4. Un ollo miope ten o punto remoto a 125 cm. Calcula a potencia e indica o tipo de lente que se debe
empregar para que os raios que venen do infinito converxan na retina do ollo: a) +0,8 dioptrias, lente
converxente; b) —0,8 dioptrias, lente diverxente; c) —1,25 dioptrias, lente diverxente.

Nota: Para un ollo san, o punto préximo estd a 25 cm e o punto remoto no infinito.

SOL.b

A lente sitia a un obxecto que se atopa moi afastado, s =~ -o0o, a 125 cm diante da mesma
(s’=-1,25 m); deste xeito é visto de forma correcta polo ollo.

P= i = 1 - 1 — P= ; — P=-0,8dioptrias:lente diverxente
f' s' s -1,25
Lente = 4
diverxente

|

Forma en que un ollo miope enfoca Forma en que un ollo miope, con coreccidn,
os raios procedentes do infinito enfoca os raios procedentes do infinito

5. Calcula a potencia e indica o tipo de lente que necesita para ler unha persoa cuxo punto préximo se
atopa a 1 m: a) +3 dioptrias, lente converxente; b) -3 dioptrias, lente diverxente; c) +0,33 dioptrias,
lente converxente.

Nota: Para un ollo san, o punto préximo esta a 25 cm e o punto remoto, no infinito.

SOL.a
Debe empregarse unha lente converxente de distancia focal superior a 25 cm para que a imaxe se
forme, como minimo a un metro.
Distancia (tipica de lectura) obxecto: s = - 0,25 m.

Distancia imaxe:s’=-1 m.

P= 1 = 11 — P= 11 — P=+3dioptrias:lente converxente
f' s s -1 -0,25
Lente
converxente

: on ST A =

Forma en que un ollo hipermétrope Forma en que un ollo hipermétrope,
enfoca os raios procedentes do con coreccidén, enfoca os raios
punto proximo procedentes do punto préximo

6. A distancia focal do sistema formado por unha lente converxente de 2 dioptrias e outra diverxente de
4,5 dioptrias é: a) -0,4 m; b) -0,65 m; c) 2,5 m.

SOL.a
11



A potencia do sistema sera: P=P; + P, = 2 + (- 4'5) = - 2’5 dioptrias

1 1 1
Polo que a distancia focal sera: P=— — f'=— — f'= — f'=-0,4m
f! P -2,25

7. A teoria ondulatoria de Huygens sobre a natureza da luz vén confirmada polos fenémenos:
a) Reflexion e formacion de sombras.
b) Refraccion e interferencias.
c) Efecto fotoeléctrico e efecto Compton.

SOL.b

Huygens explicou a reflexidn e a refraccion da luz a partir da consideracién de que cada punto da
fronte de ondas é un novo foco luminoso e, polo tanto, a partir deles se constriie unha nova fronte
de ondas que se propaga polo espazo. A enerxia estaria distribuida uniformemente por toda a
fronte de ondas.

8. Cando un raio de luz pasa do aire a auga, non cambia a: a) velocidade de propagacion; b) frecuencia;
c) lonxitude de onda.

SOL.b

Cando un raio de luz cambia de medio, estd a modificar a sia velocidade de propagacion xa que
se altera a suia lonxitude de onda. A frecuencia non cambia porque o foco emisor é o mesmo, e a
frecuencia depende dese foco emisor. No paso do aire & auga prodiicese un cambio nas
caracteristicas do medio de propagacion, polo tanto, do espazo e nas caracteristicas espaciais da
onda, pero non nas temporais. As caracteristicas exclusivamente temporais dunha onda son
frecuencia e periodo.

9. Para afeitarse, unha persoa precisa ver a sia imaxe dereita e do maior tamafno posible. Que clase de
espello debe usar?: a) plano; b) céncavo; c) convexo.

SOL.b

)
-aB
)
. : . y
Debera empregar un espello que permita a obtencién de ,
imaxes aumentadas, de ai que o espello deba ser céncavo, — n A

colocandose entre o foco F e o centro 6ptico O. ‘ s| s

&~ =7
Dita construcién corresponde a unha distancia entre e | f

obxecto e espello inferior & distancia focal.

Para |s|<|f|: A imaxe que se
forma e virtual, dereita e de
maior tamafo que o obxecto

10. Cando a luz pasa dun medio a outro de distinto indice de refraccién, o angulo de refraccion é:

a)
b)

<)

SOL.c

Sempre maior que o de incidencia.
Sempre menor que o de incidencia.
Depende dos indices de refraccion.

i n
Aplicando a 22 lei de Snell: senlA =-1,
senr n

1

12



A relacion entre os dngulos dependera da relacién dos indices de refraccion.

Normal Naire<Nauga Normal Nyidro>Naire
[ |
Raio : Raio :
incidente\_ I | incidente\_ 1 |
| Naire I Nyidro
nau a N o
I \\ g I r\ Ralo nalre
NS> N
| > I N refractado
: Raio : N
| refractado |

11. Nas lentes diverxentes a imaxe sempre é: a) dereita, menor e virtual; b) dereita, maior e real; c)

dereita, menor e real.

SOL.a

De acordo coa represe

ntacion grafica:

A f 9‘

A imaxe formada é virtual, dereita
e de menor tamafio que o obxecto

12. Nas lentes converxentes a imaxe é: a) dereita, menor e virtual; b) dereita maior e real. c) depende da

posicion do obxecto.

SOL.c

Dependera da posicion relativa do obxecto respecto do foco e do centro da lente.

Depende da posicion do obxecto, xa que se esta mais separado da lente que 2 veces a distancia
focal, tera unha imaxe real, invertida e menor. Cunha separacion igual a 2f, a imaxe sera real,
invertida e do mesmo tamafio. Se esta situado entre f e 2f, a imaxe serd real, invertida e maior.
Para distancias menores, a imaxe é virtual, dereita e maior.

Para |s| > |2 f]|

A imaxe que se forma é real,
invertida e de menor tamafio
que o obxecto, sendo f’'<s'<2f’

Paras=2f

F 2F A

[~
i)
S

A imaxe que se forma é real,

invertida e de igual tamafio
que o obxecto, sendo s’ =2 f’

Para | f| <|s| <|2f|
B

2F Eq\\\o\

A imaxe que se forma é real,
invertida e de maior tamafio
que o obxecto, sendo s'>2f"

Para |s| <| |

f==

d
< 5’ —|

A imaxe que se forma é
virtual, dereita e de maior
tamafio que o obxecto

13. Dispofiemos dun espello convexo de raio de curvatura 1 m. Como é a imaxe dun obxecto real?
a) Real, invertida e de menor tamano.

b) Virtual, invertida e de

maior tamafo.

c) Virtual, dereita e de menor tamano.

13



SOL.c

De acordo coa marcha dos raios: y

A oW
pill
r

A imaxe que se forma é, para calquera
posiciéon do obxecto, virtual, dereita e
de menor tamafio que o obxecto

14. O colocar un obxecto a 15 cm de distancia dunha lente converxente de 30 cm de distancia focal, a
imaxe formada é:
a) Real, invertida e aumentada.
b) Virtual, dereita e aumentada.
c) Real, dereita e reducida.

SOL.b B Para|s| < |f]
, Y| B
Facelr‘ltdo,a marc_ha dos raios .cct)rr(isgondfntes 2F % RF' oF
zisl;lez:;dcglle a imaxe sera virtual, dereita e A Lﬁ@\ \
f—| Aimaxe que se forma é
s’ virtual, dereita e de maior

tamafo que o obxecto

15. Nos autobuses urbanos coldcase un espello sobre a porta para que o condutor poida observar o
interior do autobus na stia totalidade. Como € o espello?: a) cdncavo; b) convexo; c) plano.

SOL.b

A solucion ¢ escollida de tal xeito que en calquera caso,
a imaxe dun obxecto se vexa na area espellada, para o yA
que é necesario reducir o tamafio da imaxe respecto do A = s =Lg-JA |F

r

‘h

ObXGCtO, cousa que se consegue Ccos espellos convexos. f

|

A imaxe que se forma é, para calquera
posicion do obxecto, virtual, dereita e
de menor tamano que o obxecto

16. As gafas de correccion da miopia usan lentes que son: a) converxentes; b) diverxentes; c) doutro
tipo.

SOL.b

As lentes de correccion da miopia Usanse para que a imaxe dun obxecto afastado, que se forma
adiantada respecto a retina do ollo, se forme na retina (mais atras), evitando forzar o ollo e a mala
vision en caso de non poder forzalo abondo. Para isto necesitan facer diverxer os raios de luz para
que incidan na retina do ollo.

14



Lente r

diverxente
|
Forma en que un ollo miope enfoca Forma en que un ollo miope, con coreccion,
os raios procedentes do infinito enfoca os raios procedentes do infinito

17. Queremos facer pasar un raio de luz a través dun vidro, de xeito que continde en lina recta sen
desviarse. Tera que ser:
a) Unha lente plana paralela, en calquera posicion.
b) Non se pode facer.
c) Calquera lente, atravesandoa polo eixe éptico.

SOL.c

Toda lente, 6 ser atravesada por un raio conducido 6 través do seu eixe 6ptico, non o desvia, pois
implica que as superficies que ten que atravesar son perpendiculares 6 raio incidente.

18. Unha lampada esta acendida nunha lampada que ten unha pantalla reflectora en forma de piramide
de cono truncada. A razon é:
a) Iluminar por igual en toda a superficie.
b) Concentrar a maior potencia luminosa posible sobre a superficie iluminada.
c) Evitar cegamentos.

SOL.b

A pantalla reflicte parte da luz que, doutro xeito, seria inservible para o uso que se lle quere dar,
concentrandoa sobre a superficie iluminada e aumentando a intensidade luminosa nela. O
apartado c) tamén é certo para determinadas posicions do observador, se ben parte do malestar
visual deste tipo ten outras causas, como o reflexo no papel, por exemplo.

19. Dous raios de luz inicialmente paralelos, crizanse despois de atravesar unha lente. Iso pode darse
en caso de que teflamos:
a) Unha lente de vidro bicéncava en aire.
b) Un oco bicéncavo cheo de aire no interior dunha masa de vidro.
c) Necesariamente con outra disposicion diferente das anteriores.

SOL.b

Cando os indices de refraccion da lente e o medio "externo"” de transmisién intercambian os seus
valores, o efecto que produce tamén se inverte. Estamos afeitos a ter lentes de vidro actuando no
aire, e en tal caso actuaran como lentes diverxentes. Pero, se o indice de refraccién interior é
menor que o exterior, entén o efecto é o contrario: son lentes converxentes.

20. 0 angulo formado polo raio incidente e o reflectido nun espello é a. Se o espello rota no sentido
horario un angulo  nun eixe perpendicular 6 formado polos dous raios anteriores, o novo angulo
que formaran entre eles é: a) a + 3; b) o + 2f3; c) a - f.

15



SOL.b

Cando o espello rota, varia o dngulo de incidencia no mesmo valor que o angulo de xiro. Como na
reflexiéon se cumpre que o angulo de incidencia e o de reflexién son iguais, a separacién entre
ambos varia ese mesmo valor duas veces.

Ater en conta que se o dngulo é en sentido contrario, poden "cambiarse de lado" os raios incidente
e reflectido, asi como se o dngulo de incidencia chegara a 90°, ent6n xa non incidiria e polo tanto
non se reflectirfa.

Normal
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