(2023-2024/Junio. 7)
Un sistema Optico consta de una lente delgada convergente cuya distancia focal es de 0.4 m.

a) Determina la distancia a la que debe colocarse un objeto delante de la lente convergente para que
se forme una imagen virtual, derecha y con un tamafio el doble del objeto, que tiene 5 cm de altura.

b) Realiza la representacion grafica del trazado de rayos correspondiente, identificando los elementos
principales de la lente, el objeto y la imagen formada, asi como las posiciones de éstos

Solucion:
a) f'=—0,4m Situada a 0,2 m a la izquierda de la
! lente (mitad de la distancia focal.

. s s

b) Imagen . I
\. ANRN -
N -
AN ~

. - Foco imagen
Foco objeto ]& :

" | N
Distancia objeto : '@Sf

e—S'—»

Distancia imagen

(2023-2024/Junio. 8)

Un rayo de luz monocromatico se propaga por el aire con una frecuencia de 3,75x10'* Hz y atraviesa un
medio de indice de refraccion n2 = 1,45.

a) Calcula la longitud de onda del rayo cuando se propaga por el aire.

b) Determina la frecuencia y la longitud de onda del rayo cuando se propaga por el segundo medio.

c) ¢Con que angulo debera incidir el rayo cuando viaja por el segundo medio al volver a cambiar de
medio al aire, para que se obtenga reflexién total?

DATO: nare = 1; ¢ = 3,0 108 m/s

Solucion: .
310°m
a) c=ifji=—=—"—"3 _-8107m=80010"m=800nm
f 3,7510"s”
b) n, = E; vo S 310°m ~20710° m  Velocidad en el medio (menor que en el aire)
Y, n, 1,45 [
2,07 108 m La frecuencia no varia y, al propagarse
v=nrfin= yv_ /5/ =55210"m=552nm ©On menor velocidad, la longitud de
f 375 1014)9/ onda se acorta.
c) ~ N
n,seni=n, senr Para reflexion total, r = 90° sen 90°=0
A A~ n 1,0

n,seni=n,;seni=— =——=0,6897; i=436° i=43°36
n, 145

2 )



(2023-2024/Julio. 7)

Un objeto de 1 cm de altura se halla a cierta distancia de una lente convergente de 10 cm de distancia focal.
Calcula el tamafio de la imagen formada y justifica graficamente mediante el trazado de rayos
correspondiente, identificando los elementos principales de la lente y el objeto, las caracteristicas de la
imagen, real o virtual, derecha o invertida, en los siguientes casos:

a) El objeto se encuentra a 12 cm de la lente convergente
b) La imagen se forma 2 cm a la izquierda de la lente convergente.

Solucién:
A
a)
f!
ﬁ-’_‘ Real, invertida y mayor
I I
f
v
L
i—Ezi; I S S cm’lzicm’l;s'=60cm=0,6m
s' s f' s f' s \10 -12 60
m-S _60em o
s 1lemf
m:y—;y'zmy:60.1cm=60cm=0,6m
Y
b)

El objeto se sitla a

i'_izil; E:i'_ilz _1_1 cmfl:_§cmfl;s:_§cm:_]167cm la izquierda de la
s' s f s s' f 2 10 5 3 lente.
m:_:ﬂzlz

1,67 cf

Virtual, derecha y mayor

SI
s
m:yv;y':myzj,z.lcmzl,,Zcm




(2023-2024/Julio. 8)

Una lamina de material transltcido se halla flotando sobre un liquido de indice de refraccién desconocido. Si
la longitud de onda de la luz que atraviesa la lamina se reduce a un 60 % de su valor en el aire, calcula:

a) el indice de refraccion de la lamina. n
b) el indice de refraccién del liquido sabiendo que, siincide un haz
de luz desde el liquido, se observa que los rayos con angulos
a de incidencia superiores a 60° en la cara inferior de la lamina

no se refractan al aire por su cara superior.

aire

.

nlémina

nliquidu

Solucién:

a)

V,

Lam

=0,60V,

ire

VLam = ﬂtam f = (O’ 60 ﬂ’Aire ) f = 0’ 60 (ﬂ“Airef) = 07 60 VAire |
V. =4 |

Aire Aire

b)

_VAire 1
c ¢ _ 1 ¢ 1 “mo0,60 " -
tam =y 0,60 v 0,60 v 0,60 A

Lam

67

Aire

Aire

! Aire

»

Lamina

Refraccion liquido/lamina: Refraccion lamina/aire:

Ny, sen(a)=ng, sen ( r ) n

Lam

sen (i, ) =n,,. sen ( 90° ) =Ny

n,.
sen (i, ) =ﬂ:l% =0,5988

Lam

~ ~

Como: = i; ;N Sena =n_ seni,
N, = N nSeni, _ 167 0,5988 ~115
sena 0,8660
k sen 60°




(2022-2023/Junio.7)

Determine las caracteristicas (reallvirtual, derecha/invertida, mayor/menor), tamafio y posicién de la imagen
formada por una lente divergente de 0,10 m de distancia focal, si se sitlla un objeto de 1 cm de tamafio 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.

Solucién:
a)
Imagen: virtual, derecha, de me-
nor tamafo que el objeto.
F #r/
- f
! B i
o T
i_l:l; l=i+l: 1 + 1 m’lz—im’l;s'=—0,06m=—6cm
s' s f' s' f' s -0,10 -0,15 0,30
:s_:—0,060m/:0,4
s -0,15 m
m=y—;y':my=O,4.1cm:0,4cm=0,004m
Y
b)
0= f Imagen: virtual, derecha, de
L= “““-—L_HI menor tamafio que el objeto.
I B | —
fl
i—lzi; 1=£+£= ! + ! m’l:—im’l;s'=—0,033m=—3,3cm
s' s f' s' f' s -0,10 -0,05 0,10
m:S—:M:O,GG
s -0,05m
m:y7;y':my:0,66.1cm:0,66cm=0,0066m



(2022-2023/Junio.8)

Una lamina delgada de ambar de espesor homogéneo d y con indice de refraccion nambar = 1,55, flota
sobre una capa de agua de mayor espesor y con indice de refraccidn nagua = 1,33, mientras que por
encima de la lamina de ambar se encuentra el aire. Un rayo de luz monocromatica de frecuencia f =
7-x10'* Hz incide desde el agua hacia la lamina de ambar.

a) Determine las longitudes de onda y frecuencias del rayo incidente en el agua y en el ambar.

b) Calcule el angulo de incidencia del rayo incidente sobre la superficie de interfase agua-ambar para
el que se produce reflexion total interna en la superficie de separacion &mbar-aire.

Solucioén:

a) La frecuencia de la onda es independiente del medio en el que se mueve. La longitud de onda,
por el contrario, dependera de la velocidad de propagacién de la onda y esta si que depende
del medio. Por tanto:

n=Siv="2 T ov=rfia=Y
v f
8 8
Vyo= o =320MIS 506100 ™ | g, = Yo ~22010MIS 555907 m_323nm
7 Nyo 1,33 s L7 f 710"s
8 8
v =G _310°m/s _ 1 gsq0eM kAmbszmb:l941(34rr]1/s:2’7710_7m=277nm
N amb 1,55 S f 7107s

b) Aplicando la ley de Snell a la primera refraccién (agua-ambar) y luego a la segunda (dmbar-aire);
tenemos:

c)
N,,o sen (i) =n,,, sen ( r, )
Nprp, SEN ( iy ) =N, SEN ( r, ) N,,o Sen (i) =N, sen ( r, ) Ny, =1
r = i2 }_\I’z

3 R
’T“ 1.55

=~ n Tial ] = e
T2

=

Cuando se produzca la reflexion total ra= 90%e i2= L, por tanto:

Mizo S€N (i} ) =Ny, SEN (90°)

sen (i) = Jare _ 200 _ 6 75185 — 48750 - 48° 45"
Ni20 133




(2022-2023/Julio.7)

Un objeto de altura y se coloca a una distancia igual a 3 f del centro de una lente convergente que tiene una
distancia focal f.

a) Realice un diagrama de rayos para obtener la imagen a escala que se forma del objeto.
b) Justifique analiticamente si la imagen que se obtiene es real o virtual, derecha o invertida y de mayor
0 menor tamafio que el objeto.

Solucion:
A
a)
? g
v DR I - (Esquema UNIOVI)
L T, P - - T
s F\\ y
L RETEE T »|e--- >
b) folf
s=-3f : . . :
Distancia imagen positiva. Imagen si-
1 1_1 ; 1_1 +l = [i+ij - Zf; s' = Ef (m) tuadaala derecha de la lente, donde
s' s f' s f' s (f -3f) 3 2 convergen los rayos: imagen real.
3¢
m=>_-_2 __ 1 S m= Y_; y'=my=-— Y Aumento <1:imagen mas pequeia.
s -3 2 y 2

Amento negativo: imagen invertida.

(2022-2023/Julio.8)

Un rayo de luz monocromatica incide desde el aire con un angulo ¢, = 45° sobre una de

las caras de un prisma triangular de material transparente, cuyas superficies planas
forman un angulo de 60°, segln se ilustra en la figura adjunta.

Si el indice de refraccion del material para esa radiacion monocromatica es n= 1,45, @i/ 5
determine: - i

a) El &ngulo de refraccién en la primera superficie.
b) El menor valor posible del angulo de incidencia sobre la segunda superficie para que un rayo que
viaja por el interior del prisma pueda emerger a través de ella hacia el aire

Solucion:
a) Refraccion en la primera cara:
_Nyesen(o;) 1.sen(45%)

Mo SN (0;) = Npon SN (1, ) sEN ()= - a5 =0487Ti, = 29,19° = 29°11' 24"

Prisma

b)  Refraccion en la segunda cara:

nPrisma sen ( i2 ) = r-1Aire sen ( r2 )
Como en la segunda refraccidn el rayo sale del vidrio hacia el aire se refracta acercandose a la normal.
Al aumentar el angulo de incidencia llegara un momento que se refracte rasante a la cara del prisma
(iz = L y r=90°). Por encima de ese valor para el angulo de incidencia habra reflexion total y el rayo no
saldréa del prisma. Podemos por tanto plantear:

Noyiema SEN ( L) =N, Sen (90°)
sen ( L) _ M 100 _ 4 6g06: | = 43,60° = 43°36"
r-]Prisma 1'45



(2021-2022/Junio.4A)

Determina las caracteristicas (real/virtual, derecha/invertida, mayor/menor), el tamafio y posicién de la imagen
formada por una lente convergente de 0.1 m de distancia focal, si se sitla un objeto de 2 cm de tamafio a una

distancia de:

a) 15cmde lalente
b) 5cm de lalente.

Realiza en ambos casos el diagrama de rayos correspondiente.

Solucién:
a)
11 1.1 18 01 1 Ja g oam
s' s f s f' s (01 (-0,15) 0,3
m=3 - 93 __ 2 A
s -0.15
> f
| | Imagen: real, invertida doble
| ' tamafio que el objeto.
f
v
b)
i'_lzl'; ilzll_}._: 1 + L L= 1 ’1;s':—0,10m
s' s f s f' s (01 (-0,05) 0,10
m-5 =010 _, B a4
s -0,05 NN f
A
|
. | I
Imagen: virtual, derecha f
doble tamafio que el objeto. ‘L

(Oviedo. 2021-2022/Junio.4B)

Un bafiista situado al borde de un trampolin descubre un objeto en el fondo de la piscina, que tiene una
profundidad de 2 m. Para observarlo ha necesitado mirar con un angulo de 60° respecto a la normal a la
superficie del agua, estando su ojo situado a 3 m de altura sobre el agua. Dado que el valor del indice de
refraccion del agua es nagua = 1.33, calcula:

a) La distancia horizontal a la que se encuentra el objeto respecto a la vertical desde el borde del
trampolin.

b) El angulo limite entre ambos medios, realizando un esquema que indique la marcha del rayo.
DATOS: naire= 1,00
Solucién:
a)

n, sen(i)=n,sen ()

sen (f )= M sen (i) :% sen (60°) =0,6511;f = 40,6°
n2

Imagen: UNIOVI



Calculamos la distancia dz a partir del triangulo o d )
inferior y di1 usando el triAngulo superior tg( i) =—1;d =h, tg(i) =3,0m tg(eoo) =52m
h

1

tg(F):s—z; d, =h, tg(f) =2,0mtg(40,6°) =17 m

d=d, +d, =(17+52)m=6,9m

b) Cuando la luz pasa de un medio con mayor indice de refraccion a otro con menor indice, el angulo
de refraccién aumenta alejandose de la normal y aproximandose a la superficie que separa ambos
medios. Si se aumenta el angulo de incidencia llegara un momento que el rayo se refracte con 90°.
El angulo de incidencia para el que ocurre esto se llama angulo limite. Para angulos de incidencia
mayores del limite la luz se refleja, no hay refraccion: reflexion total.

Aire
—9Q0°
n2= 1,00 r=90
Agua Ty 0
n, sen (L) =n, sen (90°)
ni= 1,33 L - n 1,00 R
sen(L)=—2sen (90°)==——sen(90°)=0,7519; L =48,8°
n, 133

(Oviedo. 2021-2022/Julio.4A)

Calcula la distancia a la que debe colocarse un objeto delante de una lente convergente cuya distancia focal
es de 0.50 m, para que se forme una imagen virtual, derecha y tres veces mayor que un objeto de 1 cm de
altura. Realiza el trazado de rayos correspondiente, identificando los elementos principales de la lente, el
objeto y la imagen formada, asi como las posiciones en las que deben situarse.

Solucién:

Para que se forme una imagen virtual el objeto ha de situarse entre la lente y el foco

m:s—;3=5—;s‘=35
s s
i—l_i, i—l:i,s:—31"_—20,50m=——mz—0,33m
s' s f' 3s s f' 3
s'=38s=3(-0,33)m=-0,99 m X




(Oviedo. 2021-2022/Julio.4B)
Un rayo de luz de frecuencia f = 5 10'* Hz se propaga tiene un indice de refraccién no = 1.
a) Calcula su longitud de onda en dicho medio.

b) ¢Cudles seran los valores de la frecuencia y longitud de onda del rayo si el nuevo medio por el que
se propaga por un medio que tiene un indice de n1=1,367?

Solucion:
a) 310° "
fr=ci=c=—"2_—6107m=60010"°m =600nm
f 510%s

b) La velocidad con que se propaga en el nuevo medio sera:

. 3100 M .
n=-;v=—_=—S -22110°—
\Y} 1,36 S

La frecuencia no varia, pero como la velocidad es menor la longitud de onda sera menor:

2211081

v £

fA=vAi=—=— = =44210"'m=44210°m =400 nm
f 510™g”

(Oviedo. 2020-2021/Junio.7)

Un depdsito cubico que contiene etanol tiene unas paredes planas de 2,5 cm de grosor fabricadas con un
vidrio transparente de indice de refracciéon 1,55. Un rayo de luz incide desde el exterior (aire) sobre la pared
de vidrio del depésito formando un angulo de 41,3° respecto a la normal a la pared.

a) Calcule el angulo que forma el rayo de luz con la normal a la pared en contacto con el etanol.

b) El depdsito se vacia y se rellena con un liquido desconocido. Si la luz incide con el mismo angulo
gue en el caso anterior, el rayo entra en el liquido formando un angulo de 20,2° con la normal.
Justifique donde es mayor la velocidad de la luz, en el etanol o en el liquido desconocido.
DATOS: naire= 1,00; Netorn= 1,36

Solucioén:

a) En el esquema se pueden ver las dos refracciones que tie-
nen lugar en la pared de vidrio.

En la primera la luz pasa del aire al vidrio (mayor indice de
refaccion), y se refracta acercandose a la normal:

n, sen(i)=n, sen (%)

En la segunda se refracta alejAndose de la normal al pasar
de un medio con mayor indice de refraccion (vidrio) a otro
con menor indice (etanol):

f,=1;n, sen(f;) =nge, sen(r,)

N, sen (i) =Ngq, sen (fz)

n, sen(i) _100sen(413°)

Por tanto: sen(r,) = 136

=0,4853; f, =29,0° n, sen (i,) =ng sen (f,)

EtOH



b) Si ahora el angulo en la segunda refraccién es menor que cuando se usaba etanol, implica que el
indice de refraccién del liquido ha de ser mayor y, en consecuencia, su velocidad menor que en el
etanol (n = c/v).

También podemos efectuar el célculo del indice de refraccion del liquido usando la expresion

anteriormente deducida: - o
_n,sen(i) 100sen(413")
“ sen(r,) sen(20,2°)

N, sen(?l)aniq sen(f,);n =191

(Oviedo. 2020-2021/Junio.8)

Colocamos un objeto cuya altura es 8 cm en un punto situado 32 cm a la izquierda de una lente delgada
convergente cuya distancia focal es 16 cm.

a) Dibuje el diagrama de rayos principales en el que se muestre la formacion de la imagen.
b) Determine la naturaleza de la imagen, su posicién y su tamafio

Solucién:
A
a) > f
|
I
f
v
b) ———:1; l—1+}: i+L cm’lzicm’l;s':?)Zcm
' fr's f' s (16 (-32) 32
moS _ (-32) I Imagen: real, invertida y del
s 32 mismo tamafio que el objeto.

(Oviedo. 2020-2021/Julio.7)

Una lente esférica delgada, de distancia focal desconocida se sitda entre un objeto y una pantalla, formando
sobre la pantalla una imagen real, invertida y de triple tamafio que el objeto. Sabiendo que la distancia entre
el objeto y la pantalla es de 8 m.

a) Determine la distancia focal de la lente y la distancia del objeto a la lente.
b) Indigue el tipo de lente utilizada y realice el trazado de rayos correspondiente.
Solucién:

a) Para que forme una imagen real la lente ha de ser convergente.

(-s)+s'=8
' ' ' — -35)=8,-4s=8m;s=-2
m=s—=l=—3—y=—3;s—=—3;s':—35(s)+( s) s=8m;s m
sy y s
1

[

1 1 -1 4 -1 2 -1 1
=l ——-—=|mM =-m =-m;;f'=1,5m
fs (6 J 6 Mt =t

(-2)
b) t

A 4

f La lente ha de ser convergente tal y
| | como se indica en el apartado (a)
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(Oviedo. 2020-2021/Julio.8)

Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a)

b)

Describa en qué consiste la presbicia o vista cansada, justifique graficamente como actla el tipo de
lente adecuado para la correccion de este defecto.

Teniendo en cuenta que la lente correcta debe formar una imagen en el punto préximo, determine la
potencia y la distancia focal de la lente que debe utilizar una persona con presbicia si su punto
proximo se encuentra situado a 1 m y quiere leer a una distancia de 0,25 m. Las distancias referidas
se consideran respecto a la lente.

Solucién:

a)

b)

La presbicia, o “vista cansada”, es un defecto similar a la S
hipermetropia, ya que en ambos casos los rayos convergen mas = 17 T—
alla de laretina.

En el caso de la presbicia los musculos ciliares, debido a la pérdida de - AL
fuerza que se produce con la edad, son incapaces de tirar lo suficiente —1 -
del cristalino para aumentar su curvatura a la hora de enfocar los objetos '
proximos. De ahi que las personas con presbicia tiendan a alejar los
objetos proximos con el fin de facilitar que la imagen se forme en la retina
y no mas alla (vision borrosa). Para corregir el defecto hay que lograr que  Correccion con una lente
los rayos converjan en la retina para lo cual se deben de usar lentes ~nmarmanta fahain
convergentes (ver figura).

Ojo présbita (arriba).

El punto préximo de un ojo présbita
(punto mas cercano al ojo para el
cual lavisiéon no es borrosa) esta
mas alejado de lo normal. Para
poder ver nitidamente un objeto hay
gue interponer una lente que forme
su imagen en el punto préximo. El ' Punto préximo: 1,00 ' l
ojo “ve” la imagen formada por la lente ¢ | .0en (virtual) del abjeto -
a su distancia de vision distinta (1 m) formado por la lente

Asi la lente “aleja” el objeto del ojoaunad g 0jo “ve”

! ) la imagen del objeto situada en su punto '
la retina (ver Sears.Optica). g J P

proximo formando una imagen nitida en la retina.

Para la lente (imagen anterior)
s'=-1,00m;s=-0,25m

P=

1 1 1 1 1,

“F s s (1,00) (-0,25) "

% = 3 dioptrias

(Oviedo. 2019-2020/Junio.6)

Un objeto de 7 cm de altura se coloca 10 cm a la izquierda de una lente delgada divergente de distancia focal

25 cm.
a) Dibuje el diagrama de rayos principales mostrando la formacién de la imagen.
b) Determine: la posicion, la orientacion, el tamafio y la naturaleza de la imagen.
Solucién: Y
a) Imagen:
»- f
I | .
| | e Virtual.
f e Alaizquierda de la lente.
e Mas pequefia.
e Derecha.

11



b) 1 1 1.1 1 1 1 1 L
T ai ot =5 s My s =—-7¢cm
s' s f''s f' s 25 10
mZY_:S_— _79rﬁ :0,7;y':my:0,7_7cm:5cm

y s —10 ¢

(Oviedo. 2019-2020/Julio.6)

Colocamos entre agua y aire un material de caras planas y paralelas que tiene un espesor de 5 cmy un indice
de refraccién desconocido. Incidimos desde el aire con un rayo de luz monocromatica de 520 nm y un angulo
de incidencia de 60° en el material.

a) Realice el trazado de rayos y determine el a&ngulo que forma el rayo con la superficie de separacién
entre el material y el agua

b) La longitud de onda del rayo en el material y en el agua.

c) Elindice de refracciéon del material si con un angulo de incidencia de 80° del rayo desde el agua
sobre el material se produce reflexién total interna en el agua.

. 600
. . A
DATOS: Velocidad de la luz en el aire: c= 3 10% m/s; e
indice de refraccion del agua, Nagua= 1,33 )
Material
Solucioén: | i ni= 1,00 . Agua
Aire n, seni, =n, senr, . .
a) _ r=1i,;n, seni, =n,; sent,
i n, seni, =n, sent.
Material - 12 n2=¢, 2 203 2
1 H 0
n, seni 00 sen (60
senr, =2 L ( )=0,6511;r2=40,6°
Agua r ns= 1,33 N, 133
2
Luego el &ngulo que forma el rayo con la superficie del agua sera: 90°-40,6°=49,4°
m
; 310% —
b) Paraelaire:
) fi=cif=2=—"S _57710%s"
A 520107m

Como la frecuencia no cambia, la longitud de onda variard al cambiar de medio, ya que lo hace la
velocidad de propagacion.

3108 M

Mo = —— Vo =——=——S —=22610°
H,0 133 S

v 22610°70
Ao T=Vio i Ao = :20 577 101483’1 =3,910"'m =390 nm

Para calcular la longitud de onda en el material es necesario conocer su indice de refracciéon, como
este se calcula en el apartado (c), el calculo de la longitud de onda solicitada se realiza a continuacion.

c)
Material }\ (=900 NyoSenL=n sen90° =n
> n=n, . senL=133sen80° =131

Aguaﬂa H,0 L L
- . o 310° m .
Calculo de lalongitud de onda: pn=":y=== ____ S _ 2,2910% —
\ n 1,31 S

2,2910° M
Af=vii=—=——— S -39710"m=397 nm

f 57710%s™
12



