EXAMEN FiSICA 2° BACHILLERATO - TEMA 4: OPTICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consiste de dos opciones, A y B, y el alumno debera optar por una de las opciones y resolver las tres cuestiones y los
dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir cuestiones o problemas de diferentes opciones. Cada cuestion o problema
puntuara sobre un maximo de dos puntos. No se contestara ninguna pregunta en este impreso.

OPCION A

Cuestion 1.- Un objeto luminoso se encuentra delante de un espejo esférico concavo. Efectie la construccion geométrica de la
imagen e indique su naturaleza si el objeto esta situado a una distancia igual, en valor absoluto, a:

a) La mitad de la distancia focal del espejo
b) El triple de la distancia focal del espejo

Cuestion 2.-

a) Defina el concepto de angulo limite y determine su expresion para el caso de dos medios de indices de refraccion n; y
Ny, S1N; >Ny

b) Sabiendo que el angulo limite definido entre un medio material y el aire es de 60°, determine la velocidad de la luz en
dicho medio.

Dato: Velocidad de la luz en el vacio ¢ = 3-10° m/s

Cuestion 3.- Un haz luminoso est4 constituido por dos rayos de luz superpuestos: uno azul de longitud de onda 450 nm y otro
rojo de longitud de onda 650 nm. Si este haz incide desde el aire sobre la superficie plana de un vidrio con un angulo de
incidencia de 30°, calcule:

a) El angulo que forman entre si los rayos azul y rojo reflejados.
b) El angulo que forman entre si los rayos azul y rojo refractados.

Datos:Indice de refraccion del vidrio para el rayo azul nazu. = 1,55
Indice de refraccion del vidrio para el rayo rojo nrojo=1,40

Problema 1.- Un sistema 6ptico centrado estd formado por dos lentes delgadas convergentes de igual distancia focal (f = 10
cm) separadas 40 cm. Un objeto lineal de altura 1 cm se coloca delante de la primera lente a una distancia de 15 cm. Determine:

a) La posicion, el tamafio y la naturaleza de la imagen formada por la primera lente
b) La posicion de la imagen final del sistema, efectuando su construccion optica

Problema 2.- Una lente convergente forma, de un objeto real, una imagen también real, invertida y aumentada 4 veces. Al
desplazar el objeto 3 cm hacia la lente, la imagen que se obtiene es virtual, derecha y con el mismo aumento en valor absoluto.
Determine:

a) La distancia focal imagen y la potencia de la lente.

b) Las distancias del objeto a la lente en los dos casos citados.

c) Las respectivas distancias imagen.

d) Las construcciones geométricas correspondientes.
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OPCION B

Cuestion 1.-

a) ¢Qué tipo de imagen se obtiene con un espejo esférico concavo?
b) (Y con una lente esférica divergente?

Efectlie las construcciones adecuadas para justificar las respuestas. El objeto se supone real en ambos casos.

Cuestion 2.- Una superficie plana separa dos medios de indices de refraccion distintos n, y n,. Un rayo de luz incide desde el
medio de indice n;. Razone si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:

a) El angulo de incidencia es mayor que el angulo de reflexion.

b) Los angulos de incidencia y de refraccion son siempre iguales.

¢) Elrayo incidente, el reflejado y el refractado estan en el mismo plano.

d) Sinl >n2 se produce reflexion total para cualquier angulo de incidencia

Cuestion 3.-

a) Explique qué son una lente convergente y una lente divergente. ;Como estan situados los focos objeto e imagen en cada
una de ellas?
b) (Qué es la potencia de una lente y en qué unidades se acostumbra a expresar?

Problema 1.- Un objeto luminoso de 2 cm de altura esta situado a 4 m de distancia de una pantalla. Entre el objeto y la pantalla
se coloca una lente esférica delgada, de distancia focal desconocida, que produce sobre la pantalla una imagen tres veces mayor
que el objeto. Determine:

a) La posicion del objeto respecto a la lente y la clase de lente necesaria
b) La distancia focal de la lente y efectie la construccion geométrica de la imagen

Problema 2.- Una lente convergente de 10 cm de distancia focal se utiliza para formar la imagen de un objeto luminoso lineal
colocado perperndicularmente a su eje 6ptico y de tamafio y = 1 cm.

a) ¢Donde hay que colocar el objeto para que su imagen se forme 14 cm por detréas de la lente? ;Cual es la naturaleza y el
tamafio de esa imagen?

b) ¢Doénde hay que colocar el objeto para que su imagen se forme 8 cm por delante de la lente? ;Cual es la naturaleza y el
tamafio de esa imagen?

Efectue la construccion geométrica en ambos casos
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SOLUCIONES OPCION A

Cuestion 1.-

a) El objeto real esta situado a la mitad de distancia que el foco del espejo. Como se puede ver en la figura, la imagen
obtenida es virtual, derecha y de mayor tamafio que la real.

2 i

b) En este caso, el objeto esta situado al triple de la distancia focal del espejo, por lo que segun el diagrama de rayos, la
imagen obtenida es real, invertida y de menor tamafio que la real.

Cuestion 2.-

a) Analizando la ley de la refraccion de la luz se deduce que un rayo se acerca a la normal cuando pasa de un medio a otro
con indice de refraccion mayor, y que el rayo se aleja de la normal cuando pasa de un medio de mayor indice de
refraccion a otro de menor. En este ultimo caso, debe existir una direccidn para la que el rayo refractado forme un
angulo de 90° con la normal y los rayos que inciden con un angulo superior a €1, no pasara al segundo medio. Este
angulo de incidencia para el cual el angulo de refraccion es de 90° se conoce como angulo limite.

n; - sen op =n, - sen 90 — sen o = ny/n; — 0 = arcsen(ny/n;)

b) Ahora que conocemos el angulo limite calculamos el valor del indice de refraccion en el medio material a partir de la
misma expresion.

n;-senor=n;-sen 90 - n; -sen60=1—->n; =1,155

Como el indice de refraccion es el cociente entre la velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la Iuz en el medio,
calculamos su valor.

N=c¢cv—ov=c/n—v=310%/1,155 - v=2,6:10% m/s

Cuestion 3.-

a) Siambos rayos llegan con un angulo de incidencia de 30°, se reflejaran (segun las leyes de la reflexion), saldran
reflejados exactamente con el mismo angulo, por lo que no habra separacion entre ambos rayos después de reflejarse.

b) Segun la ley de Snell, n; - sen 6; = n, - sen 0, — sen 0,=n; - sen ; / n. Para ambos rayos, n; = 2, pero n, cambia (vale
1,55 para el rayo azul y 1,40 para el rayo rojo), por lo que el angulo con el que salen refractados es diferente.

ni'Sengi: 1-sen 30

Rayo azul: sen0,= =0,3225806452 — 6, (azul) = 18°49'9”

n, 1,55
n.-sen, .
Rayo rojo:  sen0, =— i 15en30 _ 6 3571428571 — 6, (rojo) = 20°5529”
n, 1,40
AO =2°6"'20”

Problema 1.-
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SOLUCIONES OPCION A

a) Se empieza resolviendo la lente de la izquierda. Aplicando la ecuacion general de las lentes delgadas:

111 1_ 1 ,1_35

= =t g =
s s S s —15 10 150 %1730

= I = -Lzlcm-ﬂ — vy =-2cm
" 5 Yi=NM 5 15 v

La imagen es virtual, inversa y de mayor tamafio que la real. Ahora utilizamos la imagen generada por la primera lente, como
entrada a la segunda lente:

$5=40-s1=10cm
yz=y'1=—20m

Con estos datos, haciendo el diagrama de rayos se puede observar que nunca se cruzan, lo que implica que no se obtendra
ninguna imagen. Si se utiliza la ecuacion general de las lentes se obtiene el mismo resultado:

1 1_ 1 1 _ 1 1

—_ = > =—H+—=0 —sh =00

s’y s, f, s', —10 10

b) Solucién grafica:

F2

s1' s2

Problema 2.-

La lente es convergente, luego f' > 0. Para el objeto en el primer caso, s; <0 y A= -4 (imagen invertida) , luego s', = -4s,. Por lo

1 1 1 1 1 1 -5
tanto: Fzs " _S_l — Iz — —4s, _5_1:4—51 . En el segundo caso, s, <0y A =+4 (imagen derecha), luego s’ =
4s,, por | T L L I I obj b loh ido haci
sy, porloque — = ———=—-———=—— .Teniendo en cuenta que ¢l objeto estaba en s, y lo hemos movido hacia
»POTIOANE i T s, s, s, 4s, Henta qu ) Y v

1 -3 -3 -3
f':E:4'(S +3)=4.S 12 . Igualando, obtenemos
2 1 1

la derecha, s, = s; + 3, por lo que la tltima ecuacion queda:

l _=>__ =3
£ 4s, 4osH12 TR

que

1 -5 -5
a) 7:4_s1:r7,5 —f'=6cm—P=1/£=1/0,06 m =16,67 D

b) Distancia del objeto a la lente en cada caso: s; =-7,5 em; s; =s; +3=-4,5 cm
c) s1=-4s;—>s'1=30cm;s,»=4s, —>s',=-18 cm
d) Los trazados de rayos son:




EXAMEN FiSICA 2° BACHILLERATO - TEMA 4: OPTICA
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Objeto a 7,5 cm a la izquierda de la lente — Imagen real, invertida, 4 veces mas grande

i

-20 -5 -10 5

-5 -

Movemos el objeto 3 cm a la derecha (se sitiia a 4,5 cm a la izquierda de la lente)— Imagen virtual, derecha, 4 veces mas
grande
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SOLUCIONES OPCION B

Cuestion 1.-

a) Formacion de imagenes en un espejo concavo. El tipo de imagen depende de donde pongamos el objeto:

Objeto mas atras del Objeto en el centro de curvatura C Objeto entre el centro de
centro de curvatura C curvatura Cy el foco F

Imagen: Imagen: Imagen:
- real - real - real
- invertida - invertida - invertida
- de menor tamaiio - de igual tamafio - de mayor tamaiio
. 4
Objeto en el foco F Objeto entre el foco F y el vértice V ,
/
’
2 1
YA |
7/ 1
!
/
Vo e I i
Imagen: Imagen:
- no se forma imagen . (Vii;::;:a

- de mayor tamafio

b) Formacion de imagenes con una lente divergente: sea cual sea la posicion del objeto, obtenemos una imagen derecha,
virtual y de menor tamafio.

—_—

Cuestion 2.-

a) Falso. Por la ley de la reflexion el angulo de incidencia y el angulo de reflexion son siempre iguales

b) Falso. Sélo son iguales cuando el rayo incidente forma un angulo de 0° con la normal. Para cualquier otro angulo se
cumple la ley de Snell: n; - sen o, =1, * sen o

¢) Verdadero. De acuerdo con la primera ley de la reflexion y de la refraccion, el rayo incidente, la recta normal a la
superficie en el punto de incidencia, el rayo reflejado y el rayo refractado estan en el mismo plano.

d) Falso. Para que haya reflexion total es condicién necesaria que nl > n2, pero so6lo habra reflexion total cuando el
angulo de incidencia sea mayor que el angulo limite 6L (sen 6L =n2/nl)

Cuestion 3.-

a) Una lente es un objeto transparente delimitado por dos caras curvas, o una plana y una curva, que son capaces de
desviar los rayos que llegan a ¢€l. Si el foco imagen esté situado a la derecha de la lente, los rayos que lleguen a la lente
desde la izquierda y de forma parapela al eje optico se desviaran pasando por dicho foco, y la lente serd convergente. El
foco objeto estara situado a la misma distancia de la lente que el foco imagen, pero a la izquierda. Si el foco imagen
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SOLUCIONES OPCION B

esta situado a la izquierda de la lente, los rayos que lleguen a la lente desde la izquierda y de forma parapela al eje
optico se desviaran de tal manera que seran las prolongaciones de los rayos desviados las que pasen por dicho foco, y la
lente sera divergente. El foco objeto estara situado a la misma distancia de la lente que el foco imagen, pero a la

derecha.

b) Se denomina potencia de una lente a la inversa de la distancia focal, de tal manera que cuanto menor sea la distancia
focal, mas potente es la lente. Si la distancia focal se mide en metros, la potencia se expresa en m-1, que acostumbra a
recibir el nombre de dioptria.

Problema 1.-
a) Situamos el objeto a la izquierda de la lente (s < 0), y la imagen debe formarse detras de la lente, a la derecha (s' > 0).

Ademas, para proyectarse en una pantalla la imagen debe ser real. Para obtener una imagen real mas grande debemos
tener una lente de tipo convergente (f > 0), y el objeto ha de colocarse por detras del foco objeto.

La distancia entre la imagen y el objeto debe ser de 400 cm, por lo que:
-s +s'=400

Ademas, el aumento debe ser igual en valor absoluto igual a 3, por lo que |s' / s| =3. Pero como s es negativo y s'
positivo,A=5s'/s=-3

s'=-3s
Si resolvemos el sistema de ecuaciones, nos queda:

s'=300 cm
s=-100 cm

b) La distancia focal se puede calcular con la ecuacion de las lentes:

11 1_1 1 1

fs' s 300 —100 75cm

—f'=75cm

N
1004 N o by
\ N,
NG %

50 4 N \\ img

\ L

b

200 .
-850 4

-300 4
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SOLUCIONES OPCION B
Problema 2.
En ambos casosy=1cmy f =10 cm.
) S'= 14 cm. Aplicando | ondelalente ——=——2 ittt 1_-l 35
a '= . 0 — —— —_—— T = -
cm. Aplicando la ecuacion de la lente s s - T 7714 10 35 —s cm
_s'_y' 8 14 _ . o N
A=—=— - y —y'——lcm'?——0,4cm La imagen es invertida y de menor tamafio.
sy s —

Efectuando el trazado de rayos, comprobamos que la imagen es real:

b
0.5 4
.F F
40 _30 20 10 i 20
0.5
1 1 1 1 1 1 _-9
b) S'=-8 cm. Aplicando la ecuacién de la lente IZ = ? —; - ;: ——8 _E = E —s=-444 cm
s’ yr y’:y-s—’Zlcm-_—8:1,8cm
A=—=— S —40 La imagen es derecha y de mayor tamafio. Efectuando
sy
9

el trazado de rayos, comprobamos que la imagen es virtual:

e

1+






