OPTICA GEOMETRICA

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: Nagya= 1,333 Y Nyigrio= 1,52.
a) Calcule los dngulos de reflexion y refraccion:
Llamemos 6, al angulo del rayo incidente

0, al angulo del rayo refractado

03 al angulo del rayo reflejado

n; al indice de refraccion del medio agua

n, al indice de refraccion del medio vidrio

Por ley de reflexion: 6, = 85 = 60°
Por ley de refraccion: n,.sen(6;) = n,.sen(6,)

0,75948 = 222D = gen(p,)

0, = sen"10,75948 = 49,4°

b) Si se trata de un haz de luz monocromatica de Ao = 680nm,
¢cual serd su longitud de onda en el agua y en el vidrio? Si nos
sumergimos en el agua ¢,de qué color veriamos el rayo?

Ao
Am =—
m nm
A 680nm 510 13 ( )
1= T 1333 ,13nm (en agua
2, =20 080N _ k7 37 idri
2= =5 ,37nm (en vidrio)

c) ¢Podria haber reflexion interna total para ese rayo entre a 'y b?



No podria haber reflexion total interna, porque se necesitaria
gue el indice de refraccion del medio del rayo incidente (n,) sea
de mayor que el indice de refraccion del medio donde refracta
(n,). O sea, se debe cumplir la condicién que n;>n,

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)

b)

La ubicacién de la imagen ¢ 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 Xi f

1 1 1

+ =
15em  x; —10cm

1 1 1 1
X; 10cm 15cm - X; om entonces Xx;

Como es negativa, esta del lado de la luz entrante, y por lo
tanto la imagen es virtual.

La altura de la imagen. ¢ Esta aumentada o disminuida?
Podemos calcular el aumento lateral a partir de la ecuacion:
x;p  (=6cm)

— = —— =04
X, (15 cm) 0,

m=—

Como m es positiva, la imagen estd derecha. Como es un
namero menor que 1 la imagen es disminuida. Por otro lado,
también podemos tener esta relacion para el aumento lateral:

m = % = 1)C/—7‘n = 0,4 entonces despejamos y obtenemos que y; =
o

0,4cm



c) La potencia de la lente:

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

1

-10D

P = =
f (enmetros) —0,1m

d) Realice un esquema donde se puedan observar los rayos

principales.
A 4
rayo 1
rayo 2
rayo 3 .4
Objeto PPtde
Yo Pl = rayo 3
F R magen ~~_ | el ;
o > ®
“,-" P ” ]
-7 -1
- Xo




EJERCICIO 3: Un joven que ve borroso el pizarrén 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 0jo, para corregir su vision?

El joven tiene miopia, y por lo tanto la lente delgada que debe usar
para la correccidén de su vision sera divergente. Debemos considerar
gue 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
gue estad 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 formula de lentes y recordemos la formula de
potencia:

1 1_1 P—l
Xo X f f
Ojo Derecho:
1
P0D=_11m= -09D
Ojo Izquierdo:
1 1
Ko =0 X ==08m =4 s = g = fop = —08m
1
Pop =———= —1,25D

—-0,8m



GUIA DE EJERCICIOS DE OPTICA (Resuelta)

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 luminoso a través del vidrio y
encuentre los angulos de reflexion y de refraccion.

Reflexion es 30°
Refraccion:
n,.sen(6;) = n,.sen(6,)
1.sen(30°) = 1,5.sen(6,)
0,5 = 1,5.sen(6,)

)

15 = sen(6,)
0,3333 = sen(6,)
6, =19,47°

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

ny.sen(6;) = ny.sen(6,)
1.sen(6;) = 1,628.sen(37°)
sen(6;) = 1,628.0,6018 = 0,979754
9, = 78,45°

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

ny.sen(6;) = n,.sen(6,)
1,333.sen(35°) = n,.sen(25°)
1,333.0.573576 = n,.0,4226
0.764577
= ———— = 1,809

"2 = 704226



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.

_ A 6708nm 503226 ( )
1= T Ti33 , nm (en agua

Ay 670,8nm L
Ay =—=———=447,2 nm (en vidrio)
n, 1,5

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)

/ |

/ /o

|

6- El angulo limite correspondiente a la superficie de separaciéon
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 continta su marcha formando un angulo de:

a) 90° b) 50° en el medio 2 c¢) 60° en el medio 2

d) 60°enelmediol e)0°enelmedio2 )50 °enelmediol




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

a) Si se coloca un objeto a 9 cm delante de la lente. Realice el
trazado de rayos principales y ubique la imagen del objeto gréfica y
analiticamente. ¢La imagen es real o virtual? ¢Esta aumentada o
disminuida respecto del objeto? ¢ Es derecha o invertida?

b) Si el objeto se coloca a 3 cm delante de la lente. Realice el
trazado de rayos principales y ubique la imagen del objeto gréafica y
analiticamente. ¢La imagen es real o virtual? ¢Esta aumentada o
disminuida respecto del objeto? ¢ Es derecha o invertida?

c) ¢ Cudl es la potencia de la lente?

______________ Imagen real invertida

N S~ ~ .
\ ~ \
Yo S “ y ampliada
~o ~
\\ Fl ~\~\\ \\ F2 777777
""""""""""""" A \‘.\
“------ S et o | SN N—
XO N, N\\ XI N,
\\ ~3 \\
N ~~~\ N Yi
N\ SN
D | I )

1 1 1 p= 1 — 20D
X, X f f 005m
1 1 _ 1
9cm  x; S5cm
1 _ 1 1
x; 5S5cm 9cm
_9em—=5cm _ 4cm
x;  45cm?  45cm?
x; =11,25cm >0 => es unaimagen real
De la imagen se ve que se cumple la relacion:
Yo _ _Yi
Xo Xi
; X; 11,25 cm
=&=__l=_—=_1,25
Yo X, 9cm

Aumenta, ya que m es mayor en modulo que uno
Invierte, ya que el aumento es negativo, ademas en el grafico vemos que y; < 0
Esreal, yaque x; = 11,25cm > 0



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

a) Si se coloca un objeto a 9 cm delante de la lente. Realice el
trazado de rayos principales y ubique la imagen del objeto gréfica y
analiticamente. ¢La imagen es real o virtual? ¢Esta aumentada o
disminuida respecto del objeto? ¢ Es derecha o invertida?

b) Si el objeto se coloca a 3 cm delante de la lente. Realice el
trazado de rayos principales y ubique la imagen del objeto gréafica y
analiticamente. ¢La imagen es real o virtual? ¢Esta aumentada o
disminuida respecto del objeto? ¢ Es derecha o invertida?

c) ¢ Cudl es la potencia de la lente?

et Imagen virtual,
a) Rgmmmm—m-----s < derecha y disminuida
Yo NN:::: ““““““
F, in“\ """""" Virtual , porque
""" PRI SN U = los rayos parecen
Xo o () TS provenir de algo
xi<0 detras de la lente
1,11
Xo Xi f
1 + 1 1
9cm  x; —5cm
1 1 1
x; 5cm 9cm
1 —9cm—-5cm  l4cm
x;  45cm? 45 cm?
x; =-3214cm <0 => esunaimagen virtual
Yo _ _Yi
Xo Xi
Vi X; —3,214 cm
Yo Xo 9cm

Es una imagen virtual, disminuida y derecha (no invertida).

b)
,// Imagen virtual,
S d derecha y disminuida
Yol N\Ss e
F2 YiT \\ Virtual , porque
¥ . _ \\ =) los rayos parecen
< N\ provenir de algo

<O . detras de la lente



1 1 1

—_t — ==
Xo Xi f
1 N 1 1
3cm x; —5cm
1 1 1
x; S5cm 3cm
1 —-3cm—-5cm _ 8cm
X; 15 cm? ~ 15cm?
x;=-1875cm <0 => esunaimagen virtual
Yo _ Vi
Xo Xi
i X; —-1,875cm
P +0,625
Yo X, 3cm

la imagen es virtual, derecha y disminuida;

1 1
C)P—;—_O,OSm——ZOD




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) ¢Cual es la distancia focal de la lente? ¢Esta es convergente o
divergente?

b) Si el objeto mide 8.5 mm de altura, ¢cual sera la altura de la
imagen? ¢ Esta derecha o invertida?

c) Dibuje un diagrama de rayos principales.

d) ¢Cual es la potencia de la lente?

a)
X, =16 cm >0
x;=—-12cm <0 laimagen es virtual

1 N 1 1
Xo Xi f
1 N 1 1
16cm  (=12cm)  f
1 1 1
16cm 12cm  f
1 3ecm—4cm lcm
f 48cm?  48cm?
f=—-48cm <0 => esunalente divergente
b)
Yo _ _Yi
Xo Xi

i X; —12cm
T N i 1. B
Vo X 16 cm
y; =0,75.y, =0,75.85mm = 6,375 mm
la imagen es virtual, derecha y disminuida;

c)
Imagen virtual,
_________ derecha y disminuida
Y i N —
PR ,’{‘,’f,-,,,y,if,,:::,* e ®- Virtual , porque
= % YTl - Fi los rayos parecen
")Zigé ¥ prov?nlr de algo
detras de la lente
dpP=-=——=-208D



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

a) ¢,Cual es la posicion de la imagen? ¢ Es real o virtual?

b) Si el objeto mide 4 cm de altura, ¢ cudl sera la altura de la imagen?
¢La imagen esta derecha o invertida?

c) Dibuje un esquema y trace los rayos principales.

P=t=_25p
f

1
| f—_—25——0,04m——4cm
La lente es divergente

s 1
Xo X f
1 1 1

6cm  x; —4cm
1 1 1

x_i:_4cm_6cm
1 —6cm—4cm_ 10 cm

x;  24cm? T 24cm?

x;=-24cm <0 => esunaimagen virtual
Yo _ _Yi
Xo Xi

i X; —2,4cm
Vo X, 6cm

m

la imagen es virtual, derecha y disminuida;
vi=04.y,=04.4cm=16cm
es derecha



11- Un hombre a la edad de 40 afios 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 comodamente. Por lo tanto, para leer el
libro a 25 cm de distancia debera reemplazar los anteojos por otros
de:

a) 2D b)25D ¢)35D d)4D e)-05D f)-2D

P=-=2D

RN T

0m=50cm
1

f =

m=0,

N| =

o f

R -

1
—+
xO

1 L1 1
25cm i 50cm
11 1
;. 50cm 25cm

1
—=-0,021/m

l

| —

=

x; = =50 cm (punto préximo a los 40), pero no hace falta calcular esto.

A los 40 afios para poder ver sin anteojos debia colocar el libro a 50 cm (en lugar
de 25 cm). Con las 2D podia poner el libro a 25cm, se formaba una imagen
virtual (negativa) a 50cm del ojo.

1 + 1 _ 1
40cm  x;/ 50cm
1 1 1

x_i’ ~“50cm  40cm
x;' = =200 cm (punto proximo a los 45)

A los 45 afios para poder ver sin anteojos debia colocar el libro a 200 cm. Con
las 2D podia poner el libro a 40cm, se formaba una imagen virtual (negativa) a
200cm del ojo.

Para poder leer a 25cm:
1 1 1

25cm + (=200 cm) - /7

1 1 1

—=0035—=35—=3,5D

f cm m
f'=2857cm =0,2857m

1 1
Pl=Z=——"——=35D
f' 02857 cm



Otra forma:

! + L 2D
025m x;
1 1 -
040m x;/
1 1 o
025m x;'
. L _ P'—2D
025m 0,40m
1,5=P —2D
P'=35D

12- Una lente produce una imagen virtual y aumentada del objeto
real del cual procede. Entonces se puede asegurar que:

a) la lente es divergente y que la distancia entre ella y el objeto es
mayor que el valor absoluto de la distancia focal

b) la lente es divergente y que la distancia entre la lente y el objeto
es menor que el valor absoluto de la distancia focal

c) la lente es convergente y que la distancia entre la lente y el objeto
es mayor que la distancia focal

d) la lente es convergente y que la distancia entre la lente y el objeto
es menor que la distancia focal

e) No se sabe si la 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

Virtual , porque

los rayos parecen
provenir de algo ~ATesSITTTTTTTo
detras de la lente Vi

Imagen virtual
derecha y ampliada




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 05m b)0,27m ¢)0,03m d)-0,27m e)-0,03m f)-0,5m

Yo _ _ Vi
Xo Xi
0,035m _ -1,5m
X, 12m
12m
x, = 0,035 m1 z =0,28m
1 1 1

028m 12m _ F
f=02736m




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 primera, la imagen
obtenida por el sistema de lentes sera:

a) Real, Derecha, 30% mayor b) Real, Invertida, 30% mayor

c) Real, derecha, igual d) Real, invertida, igual
e) Virtual, invertida, igual f) Virtual, Derecha, igual
______________ AT
\N\\ N ’ a”’ / s
yo \\\\ ~\\~\ \\\\ , ,/, . Ptag . ,’l yl
~ V4 /’

\\ F N\N \\ F 4 ”’f ’
_________________________ | |
+------ p il < 4‘.\.\---.\.\ _______ '7—,———;,-*‘-" DR L. >
XO \\ ~\\~ i \\ V2 ’XO”¢’ ,/ XI
\\\ \\‘~\\\ y,l 7,3’/0 - ,,/
N BN 25 a s

Formalmente:
1
P===10D
f
f=-01m=10cm
1 1 1
+ — =
20cm  x; 10cm
! ! ! 0,051/
— = - =0, cm
x; 10cm 20cm
x; =20cm
Yo _ _Yi
Xo Xi

Vi X; 20cm
m=-— - =

Vo x, 20cm

Se forma una imagen real invertida igual (sin aumento ni
disminucion), a 20cm de la primera lente.

Como la distancia a la 2da lente es de 40 cm, quiere decir que esta
imagen queda a 20 cm a la izquierda de la 2da lente (a 10 cm a la

izquierda del foco).
1 1 1

20 cm+x_i’ ~ 10cm

x;' =20cm
Yo _ Vi
x0’ h xi,
, oy x  20em

v _x_o’_ 20cm
Se forma una imagen real invertida respecto de la que se forma entre
las dos lentes, pero derecha respecto de la original (hubo dos
inversiones) igual (sin aumento ni disminucion), a 20cm de la primera
lente.



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) la lente es convergente y la imagen es invertida y menor

b) la lente es divergente y que la distancia entre la lente y el objeto
es menor que el valor absoluto de la distancia focal

c) la lente es convergente y la imagen es derecha y menor

d) la lente es convergente y la imagen es invertida y de igual tamafo
e) la lente es divergente y la imagen es derecha y menor

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

La lente es divergente, ya que estando a la derecha del foco da una
imagen virtual.

7 Imagen virtual,
I < derecha y disminuida
Yo| = TRIIIe]
Fs fyi ~ “““““_,-,,, Virtual , porque
””” PR, S ""4:;:"""'#1 los rayos parecen
Xoo@ oo, JRN provenir de algo
Xi<0 detras de la lente

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
tamafio que el objeto es suficiente:

a) Trasladar el objeto a una posicion ubicada a 25 cm de la lente

b) Trasladar el objeto a una posicion ubicada a 2 m de la lente

c) Cambiar la lente 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

______________ Imagen real invertida

~ S -~ .
~
Yo | 5 Ssel . e igual
~ (N
(N S (N
soF1 T P2
N S N e
3 < A3
+------ ~——--- o — — — ~ _————
~ > <+~ =
Xo S, SS XS
N\, AN ~
\\ Nx\ \\ y
N SSUS !



17- Uno de los defectos mas comunes del ojo humano es la miopia.
a) Explica en qué consiste este defecto. ¢Con qué tipo de lente
puede corregirse?

b) Si un ojo miope es incapaz de ver nitidamente objetos a mas de
0,5 m de distancia (punto remoto) ¢ Cuantas dioptrias debe tener la
lente que use para corregir el defecto?

a) En un ojo miope, los rayos de luz que llegan desde objetos lejanos
(practicamente paralelos) se enfocan antes de llegar a la retina.
Esto ocurre porque el poder de convergencia del sistema ocular es
demasiado grande en relacién con la longitud del globo ocular. Como
resultado, la imagen se forma desenfocada sobre la retina.
Para corregirlo, se coloca delante del ojo una lente divergente, que
desvia los rayos de manera que el foco se desplace hacia atras y
coincida exactamente con la retina.

b) Supongo que hasta 0,5 m los ve bien. Quiero ver bien objetos
lejanos (al infinito) => necesito una lente que dado un objeto en el

infinito forme una imagen (virtual-derecha) a 0,5m del ojo:
1 1 1

w (—05m) f
f=-05m

P=1-_2p
f



18- El ojo normal se asemeja a un sistema oOptico formado por una
lente convergente (el cristalino) de +15 mm de distancia focal. La
imagen de un objeto lejano (en el infinito) se forma sobre la retina,
gue se considera como una pantalla perpendicular al eje éptico.
Calcular:

a) La distancia entre la retina y el cristalino.

b) La altura de la imagen de un arbol de 16 m de altura, que esta a

100 m del ojo.
1,1 1
o x; 15mm
x; = 15mm
b) Lo calculo en metros. 100m es casi infinito, por lo que la imagen se forma en

la retina,

1 N 11
100m x; 0,015m
x; = 15mm

Yo _ Vi
Xo X;
X; 0,015m

Es una imagen real (sobre la retina), invertida y disminuida.



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

a) Explica el funcionamiento 6ptico de una lupa: ¢Qué tipo de lente
es, convergente o divergente? ¢Donde debe situarse el objeto a
observar? La imagen que produce, ¢es real o virtual? ¢Derecha o
invertida?

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

a) la lupa es una lente convergente que, con el objeto dentro de su
foco, produce una imagen virtual, derecha y aumentada.

b) Si pusiéramos el objeto a 25 cm (vision distinta):

\\ \\\
Yo| s . Imagen es virtual y parece
=5 92/'\\ . Fs o .
A N ® estar en el infinito (al ojo
Rl e M vienen rayos paralelos)
) \\
\\
Yo
92 = 7

El aumento de la lupa tiene que ver con cuanto mayor es el angulo
theta respecto del angulo cuando se lo observa a 25 cm:

0 2 25
M = —2 = f = cm
0, Yo
25cm
_ 25cm

f



20- Dada una lupa cuya distancia focal es de 5 cm, ¢a qué distancia
de la misma se debe situar un pequefio texto para poder observarlo a
un tamafio 3 veces mayor? ¢Cual es el poder de aumento de la
lupa?

25cm  25cm
~  f  5cm
Es una lente Convergente,
Lente
Convergente
N
»
- X R © Xo I f
Yi__ X%
Yo Xo
3%:3:_ﬁ
yO xO
xX; = —3x,
111
Xo X f
1 1 _ 1
x, —-3x, 5cm




Respuestas de la guia de Optica:

1- 62=19,5° ) 63:300
2- 8,=78,5°
3- n,=1,809
4- a) 503,2 nm
b) 447,2 nm
5- F
6- 50 ° en el medio 1
7- a)x=11,25cmy m = -1,25, laimagen es real, invertida y

aumentada;
b) x;=-7,5cmym= 2,5, laimagen es virtual, derecha y
aumentada;
c) P=20D
8- a) x;=-3,2cmy m =0,35, laimagen es virtual, derecha y
disminuida;
b) x; =-1,875 cmy m = 0,625, la imagen sera virtual, derecha y
disminuida;
c) P=-20D

9- a) f = - 48 cm lente divergente;
b) m=0,75y y;= 6,375 mm esta derecha;

d) P=-2,08D
10- a) x;=-2,4 cm es virtual,
b) yi = 1,6 cm es derecha.
11- 3,5D
12- d)
13- b)
14- ¢)
15- e)
16- b)
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 0jo;
b) La potencia de la lente correctora deberaser: P=1/f=-2D

18-

19-

a) Como la retina se encuentra en el plano focal del sistema
optico definido, la distancia entre la retina y el cristalino sera la
distancia focal f = 15 mm
b) Calculando el aumento lateral sabiendo que si el 0jo es normal
la imagen se forma en la retina x; = 15mm = 0,015 m y a partir de
las formulas m = -xi/X, = VilY, : la altura de la imagen es 2,4 mm y
esté invertida.

a) La funcién 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 tamario los objetos. Para que una lente convergente aumente
el tamafo de un objeto, este debe situarse entre le foco y la lente.
De este modo la imagen que se forma es derecha y virtual.
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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



