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6.2 OPTICA GEOMETRICA

6.2.1 Preguntas importantes que tienes que
responder antes de hacer los problemas

¢A qué rango de frecuencias corresponde la banda visible del espectro electromag-
nético? ¢Cuales son las longitudes de onda correspondientes en el vacio?

¢Cuanto vale la velocidad de propagacion de la luz en el vacio? ¢ Depende de la
frecuencia?

Enuncie la ley de reflexidon y la ley de refraccion

¢Cuales larelacion entre el indice de refraccion, la velocidad y la longitud de onda
de unrayo de luz que atraviesa un medio?

¢ Bajo que condicion se produce una reflexion total interna?
¢Cual es la diferencia entre una imagen real de una virtual?

Para una lente delgada ¢cdmo se calcula la posicidon y el tamano de la imagen si se
conocen la posiciony el tamano del objeto?

¢Cémo se define la potencia de una lente delgada?

Para el ojo humano, ¢qué entiende por punto préoximo, punto remoto y poder de
acomodacion?

10. ¢,En qué consisten la miopiay la hipermetropiay como se corrigen?
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6.2.2 Ejercicios resueltos de Optica

EJERCICIO 1: Un rayo atraviesa un medio de liquido (agua) e incide sobre la superficie
de un vidrio grueso, formando un angulo de incidencia con la normal de la superficie del
vidrio de 60°. Sabiendo que los indices de refraccion son: M g™ 1,333yn,,.=1,52.

a. Calcule los angulos de reflexion y refraccion:
Llamemos 0, al angulo del rayo incidente

0, al angulo del rayo refractado

0, al angulo del rayo reflejado

n, alindice de refraccion del medio agua
n, alindice de refraccion del medio vidrio

Por ley de reflexion: 01 =03 = 60°

Por ley de refraccion: Mi-sen(6:) = n,.sen(6,)

1,333. sen(60°)

o2 = sen(6,)

0,75948 =
0, = sen"10,75948 = 49,4°

b. Sisetratade unhazdeluzmonocromaticade A, =680nm, ¢cual sera su longitud de
ondaen elaguay en elvidrio?

Ao
Am =—
m nm
1= Ao _ 680nm 510 13 ( )
1= T3 T ,13nm (en agua
_ Lo O8O _ 447,37 idri
2= " 152 ,37nm (envidrio)

c. ¢Podria haber reflexién interna total para ese rayo entre ay b?

No podria haber reflexion total interna, porque se necesitaria que el indice de refraccién
del medio delrayo incidente (n,) sea de mayor que elindice de refraccion del medio don-
de refracta (n,). O sea, se debe cumplir la condicion que n_ >n,
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EJERCICIO 2: Un objeto de 1cm de altura se coloca 15 cm delante
de una lente delgada divergente de distancia focal 10 cm. Calcular:

a. Laubicacion de laimagen ¢es real o virtual?:
La lente es divergente entonces f=-10 cm, y tenemos como dato
que x =15cm.
A partir de la ley de lentes calculamos x:

1 1 1

Xo X f

1 1 1

15cm + x_, " —10cm

1 1 1 1

% Toem ~ 15em - % 0,1666 o entonces X; 6 cm
Como es negativa, esta del lado de la luz entrante, y por lo tanto
la imagen es virtual.

b. Laaltura de laimagen. ¢ Esta aumentada o disminuida?
Podemos calcular el aumento lateral a partir de la ecuacion:

xp  (=6cm)

x,  (15cm)

Como m es positiva, la imagen esta derecha. Como es un numero
menor que 1 laimagen es disminuida. Por otro lado, también pode-
mos tener esta relacion para el aumento lateral:

m= % = i—;ﬂ = 0,4 entonces despejamos y obtenemos que y; =
o
0,4cm

c. Lapotenciade lalente:
Se necesita pasar la distancia focal a metros: 10cm =0,1m
1

P = = =-10D
f (enmetros) —0,1m

d. Realice un esquema donde se puedan observar los rayos
principales.

rayo 1

rayo 4 -

Yo s rayo 3

- Xi

- -1
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EJERCICIO 3: Un joven que ve borroso el pizarron consulta a una oftalmdloga (no ve bien
de lejos). La Dra. mide su punto lejano del ojo derecho, siendo 1,1 m, y del ojo izquierdo,
siendo 0,8 m. ;Qué tipo de lente, y que graduacion en dioptrias debe tener la lente en
cada ojo, para corregir su vision?

Eljoven tiene miopia, y por lo tanto la lente delgada que debe usar para la correccidon de
su vision sera divergente. Debemos considerar que el ojo ve bien hasta el punto lejano
(para un ojo normal lo definimos en el infinito), y que la lente debe formar una imagen
de lo que estd mas lejos en el punto lejano, esa imagen sera virtual y se forma delante
de la lente, por lo tanto, la distancia de la imagen tiene signo negativo. Para calcular la
distancia focal de cada lente teniendo en cuenta la férmula de lentes y recordemos la
formula de potencia:

Ojo Derecho:

1 1

Xo=0; 5;,=—-1L1m »—+——F-—<=—7" > =-11m
0 i 0 (_1’1m) foD fOD

Pop = =-09D

o0 —1,1m

Ojo Izquierdo:
0,8 + ! ! f 0,8
x:oo;x-:—,m—>— —_— = — =—’m
0 ' ©  (=0,8m) fop op
1
Popp =———= —1,25D

—-0,8m

6.2.3 GUIA DE EJERCICIOS DE OPTICA

1- Un rayo de luz incide desde aire sobre un bloque de vidrio plano (n=1,5) con un angulo
de incidencia de 30° con respecto a la normal a la superficie del vidrio. Dibuje el haz lu-
minoso a través del vidrio y encuentre los angulos de reflexion y de refraccion.

2- Un rayo de luz amarilla de sodio en el aire incide sobre una superficie plana de di-
sulfuro de carbono (n=1,628). El rayo refractado forma un angulo de 37° con la normal.
Calcule el angulo de incidencia.

3- Unrayo luminoso inicialmente en agua (n=1,333) entra en una sustancia transparente
con un angulo de incidencia de 35° respecto a la normaly el rayo transmitido se refracta
a un angulo de 25° respecto a la normal. Calcule el indice de refraccién de la sustancia
transparente.

4- Un haz de luz de 670,8 nm de longitud de onda en el aire entra a una pecera llena de
agua (n=1,333), luego sale a través de la pared de vidrio del recipiente (n=1,5). Cual es la
longitud de onda de la luz: a) en el agua; b) en el vidrio.
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5- ;Cual es la Unica figura correcta, entre las seis que siguen, que representa un rayo de
luz que parte de la linterna de un buzo sumergido y atraviesa la superficie del mar? (La
linea horizontal representa la superficie del mar; arriba esta el aire y abajo el agua)

] ] )

) ] )
6- El angulo limite correspondiente a la superficie de separacion entre dos medios es de
40 ° (los angulos se miden con respecto a la normal a la superficie). El medio 1 es mas
refringente que el medio 2. Si un rayo llega a dicha superficies desde el medio 1 con un
angulo de 50°, el rayo continda su marcha formando un angulo de:
90°
50° en el medio 2
60° en el medio 2
60°en el medio 1

0°en el medio 2
50°en el medio 1

P00 T

7- Se tiene una lente biconvexa convergente con una distancia focalde 5 cm.

a. Sisecolocaunobjetoa9cm delante de la lente. Realice el trazado de rayos prin-
cipales y ubique la imagen del objeto grafica y analiticamente. ;La imagen es
real o virtual? ¢ Esta aumentada o disminuida respecto del objeto? ¢ Es derecha o
invertida?

b. Sielobjeto se coloca a3 cm delante de la lente. Realice el trazado de rayos prin-
cipales y ubique la imagen del objeto grafica y analiticamente. ¢ La imagen es
real o virtual? ; Esta aumentada o disminuida respecto del objeto? ;Es derecha o
invertida?

c. ¢Cudles lapotenciade lalente?

8 — Se tiene una lente bicdncava divergente con una distancia focal de 5 cm.

a. Sise colocaunobjetoa9cm delante de la lente. Realice el trazado de rayos prin-
cipales y ubique la imagen del objeto grafica y analiticamente. ¢ La imagen es
real o virtual? ; Esta aumentada o disminuida respecto del objeto? ;Es derecha o
invertida?

b. Sielobjeto se coloca a3 cm delante de la lente. Realice el trazado de rayos prin-
cipales y ubique la imagen del objeto grafica y analiticamente. ;La imagen es
real o virtual? ; Esta aumentada o disminuida respecto del objeto? ;Es derecha o
invertida?

c. ¢Cudles lapotenciade lalente?
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9- Una lente forma una imagen de un objeto que esta a 16 cm de la lente. La imagen esta
a 12 cm de la lente del mismo lado que el objeto.

a. ¢Cudles la distancia focal de la lente? ¢ Esta es convergente o divergente?

b. Sielobjeto mide 8.5 mm de altura, ¢cual sera la altura de la imagen? ; Esta derecha
o invertida?

Dibuje un diagrama de rayos principales.

¢Cual es la potencia de la lente?

oo

10- Un objeto se coloca 6 cm delante de una lente de -25D.

a. ¢Cualeslaposicion de laimagen? ¢ Es real o virtual?

b. Sielobjeto mide 4 cm de altura, ¢cudl sera la altura de laimagen? ¢ La imagen esta
derecha o invertida?

c. Dibuje un esquemay trace los rayos principales.

11- Un hombre a la edad de 40 anos necesitaba anteojos con lentes de 2 dioptrias para
leer un libro a 25 cm de los ojos. A los 45 afios, observa que mientras lleva esos anteojos
debe mantener un libro a 40 cm de los ojos para leerlo codmodamente. Por lo tanto, para
leer el libro a 25 cm de distancia debera reemplazar los anteojos por otros de:

a. 2D

b. 2,5D
c. 35D
d. 4D

e. -0,5D
f. -2D

12- Una lente produce una imagen virtual y aumentada del objeto real del cual procede.

Entonces se puede asegurar que:

a. lalente esdivergentey que la distancia entre ellay el objeto es mayor que el valor
absoluto de la distancia focal

b. lalente es divergentey que la distancia entre la lente y el objeto es menor que el
valor absoluto de la distancia focal

c. lalente es convergentey que la distancia entre la lente y el objeto es mayor que la
distancia focal

d. lalente es convergentey que la distancia entre la lente y el objeto es menor que la
distancia focal

e. No se sabe sila lente es convergente o divergente, pero si que la distancia entre la
lente y el objeto es mayor que el valor absoluto de la distancia focal

f. No se sabe si la lente es convergente o divergente, pero si que la distancia entre la
lente y el objeto es menor que el valor absoluto de la distancia focal

13- Un proyector de diapositivas estd a 12 m de una pantalla de 1,5 m de ancho. Para
que la imagen de una diapositiva de 35 mm de ancho llene completamente la pantalla,
la distancia focal de la lente del proyector debe ser:

a. 0,5m

b. 0,27m
c. 0,03m
d. -0,27m
e. -0,03m
f. -0,5m
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14- Se tiene una lente delgada biconvexa de 10 dioptrias y una segunda lente igual a la
anterior a 40 cm hacia la derecha. Si se coloca un objeto a 20 cm a la izquierda de la pri-
mera, la imagen obtenida por el sistema de lentes sera:

Real, Derecha, 30% mayor

Real, Invertida, 30% mayor

Real, derecha, igual

Real, invertida, igual

Virtual, invertida, igual

Virtual, Derecha, igual

"0 o0 T

15- Un objeto real se coloca a una distancia de una lente que es el doble de la distancia
existente entre la lente y el foco de la misma. En estas condiciones, la imagen formada
es virtual. Entonces, se puede afirmar que:

a. lalente es convergentey laimagen es invertiday menor

b. lalente es divergentey que la distancia entre la lente y el objeto es menor que el
valor absoluto de la distancia focal

la lente es convergente y laimagen es derechay menor

la lente es convergente y laimagen es invertida y de igual tamano

la lente es divergente y la imagen es derechay menor

la lente es divergente, pero no se puede establecer como es la imagen

oo

16- Un objeto se halla a 50 cm de una lente delgada convergente, cuya distancia focal es
1 m. Para lograr una imagen del mismo tamano que el objeto es suficiente:

a. Trasladar el objeto a una posicién ubicada a 25 cm de la lente

b. Trasladar el objeto a una posicidon ubicada a2 m de la lente

c. Cambiar lalente por una divergente de — 2D

d. Cambiar la lente por una divergente de — 3D

e. Agregar una lente convergente de 3D

f.  Agregar una tente convergente de 0,5D

17- Uno de los defectos mas comunes del ojo humano es la miopia.

a. Explica en gué consiste este defecto. ;Con qué tipo de lente puede corregirse?

b. Siun ojo miope es incapaz de ver nitidamente objetos a mas de 0,5 m de distan-
cia (punto remoto) ;Cuantas dioptrias debe tener la lente que use para corregir el
defecto?

18- ELl 0jo normal se asemeja a un sistema 6ptico formado por una lente convergente (el
cristalino) de +15 mm de distancia focal. Laimagen de un objeto lejano (en el infinito) se
forma sobre la retina, que se considera como una pantalla perpendicular al eje dptico.
Calcular:

a. Ladistanciaentre laretinay el cristalino.

b. Laalturade laimagen de un arbol de 16 m de altura, que esta a 100 m del ojo.

19- Una lupa se emplea para poder observar con detalle objetos de pequefio tamanho.

a. Explica el funcionamiento 6ptico de una lupa: ;Qué tipo de lente es, convergente
o divergente? ;Dénde debe situarse el objeto a observar? La imagen que produce,
cesrealovirtual? ;Derecha o invertida?

b. Dibuja un trazado de rayos que explique graficamente el proceso de formacion de
imagen de una lupa.

20- Dada una lupa cuya distancia focales de 5 cm, ¢a qué distancia de la misma se debe
situar un pequeno texto para poder observarlo a un tamano 3 veces mayor? ;Cual es el
poder de aumento de la lupa?
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6.2.4 Respuestas de la guia de dptica

0,=19,5° y 0,=30°
0,=78,5°

n,= 1,809

a) 503,2 nm

b) 447,2 nm

F

50°en el medio 1

a)x.=11,25cmym =-1,25, laimagen es real, invertida y aumentada;

b) X, =-7,5cmym=2,5, la imagen es virtual, derecha y aumentada;
c)P=20D

a)x =-3,2cmym=0,35, la imagen es virtual, derechay disminuida;
b)x,=-1,875 cmy m = 0,625, laimagen sera virtual, derechay disminuida;
c)P=-20D

f=-48 cm lente divergente;

)
)m=0,75yy,=6,375 mm esta derecha;
)
)

B~

Noo

a

b

d)P=-2,08D

10. a)x,=-2,4cmes virtual;
b)y = 1,6 cm es derecha.

11. 3,5D

12. d)

17. a) La miopia consiste en que el cristalino del ojo no se adapta adecuadamente a la
distancia a la que se encuentran los objetos y no forma la imagen en la retina, sino
antes de ella. Por lo tanto, se puede corregir introduciendo una lente divergente
delante del ojo;

b) La potencia de la lente correctora deberd ser: P=1/f=-2D

18. a) Como la retina se encuentra en el plano focal del sistema 6ptico definido, la
distancia entre la retinay el cristalino sera la distancia focal f =15 mm
b) Calculando el aumento lateral sabiendo que si el 0jo es hormal la imagen se for-
ma en la retina x, = 15mm = 0,015 my a partir de las formulas m = -x/x_=vy/y :la
altura de laimagen es 2,4 mmy esta invertida.

19. a) La funcion de las lupas es aumentar el tamafio de objetos cercanos que se
observan a través de ellas. Para ello se utilizan lentes convergentes ya que son la
Unicas que pueden aumentar de tamano los objetos. Para que una lente conver-
gente aumente el tamafio de un objeto, este debe situarse entre le foco y la lente.
De este modo laimagen que se forma es derechay virtual.

b) Lente

Convergente

~
| o

X f X, I f

20. x,=3,33cm (como era de prever, para conseguir tal aumento es necesario colocar
al objeto a una distancia menor que la focal); m =5
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