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UNIDAD 8. PROBLEMAS

1. Sea una lente delgada de indice n., sumergida en un medio anterior de indice n y un
medio posterior de indice n’ cuyos radios anterior y posterior son respectivamente R; y R,
segun se muestra en el esquema siguiente:

Para cada uno de los casos que se muestran a continuacion.
a) Esquematiza la lente descrita.

Determina:

b) La potencia de cada dioptrio (P’1 y P’2) que constituye la lente.
c) Las potencias objeto P e imagen P’ de la lente.
d) Las focales objeto f e imagen f’ de la lente.

ng n n’ Ry (mm) Rz (mm)

1. 1,50 1,00 1,30 500 -125
2. 1,50 1,00 1,80 500 -125
3. 1,50 1,00 1,30 -125 500
4. 1,50 1,00 1,80 -125 500
5. 1,50 1,00 1,00 500 -125
6. 1,50 1,00 1,00 -500 125
7. 1,50 1,00 1,00 500 oo

8. 1,50 1,00 1,00 oo 500
9. 1,50 1,00 1,00 125 500
10. 1,50 1,00 1,00 500 125
11. 1,50 1,30 1,30 500 125
12. 1,50 1,30 1,30 500 oo

13. 1,50 1,80 1,80 500 125
14. 1,50 1,80 1,80 500 oo

15 1,50 1,80 1,30 500 -125
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2. Una lente de indice n_ sumergida en un medio de indice n tiene una potencia P’. Se
sumerge la lente anterior en un medio de indice n’. Demuestra que la nueva potencia P’y de
la lente es:

3. Sean P’ y f” los valores de la potencia y la focal de una lente delgada de indice n_ = 3/2
sumergida en aire. Determina los nuevos valores de la potencia, P’y, y de la distancia focal,
f’n, cuando dicha lente se sumerge en agua (n’ = 4/3).

R/IP'y=P’/3, 'n=4f.

4. El cristalino del ojo humano puede modelizarse como una lente delgada de indice 1,400
y 19,0 D de potencia sumergida en un medio de indice n = 1,336 (humor acuoso).
Determina:

a) La potencia del cristalino cuando se sumerge en aire.

b) La focal del cristalino cuando se sumerge en el humor acuoso.

c) La focal del cristalino cuando se sumerge en aire.

R/a) P’y =119 D; b) f =70,3 mm; ¢) f’y = 8,40 mm.

5. Demuestra que en una lente delgada sumergida en aire la desviacion, o, entre el rayo
incidente y el rayo emergente cumple la condicion 6 = P'h (regla de Prentice). Donde P’
es la potencia de la lente y h la altura de incidencia del rayo.
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6. Considera las lentes de la figura sumergidas en aire. Determina en cada caso:
a) La desviacion &,y & del rayo incidente.
b) La potencia prismatica asiciada a las desviaciones anteriores.

1) i1)
P=5D, L P'=-5D L
A \V4 -
3
S 5 e
k) == = < Iha = -
- f > - - 0
- I _____ hi ..... ! 6} ......... = _:.,{.ﬁ-’-r:."_—. ________ th." _____ L. -
h; =10 mm F’ F’ h; =10 mm
h>= 25 mm h>= 25 mm
v A

R/ 6,=0,05rad; & = 0,125 rad; & =-0,05 rad; 6, = —0,125 rad.

7. Considera las lentes de la figura sumergidas en aire. Determina en cada caso:
a) La desviacion o del rayo incidente.
b) La potencia prismatica a la altura h = 20 mm.

i) ii)

P'=—-10D L\

A

a v a’ 5 a /\

R/i)a) 6=0,20 rad; b) Z = 20%; ii) a) 6=-0,20 rad; ; b) Z = —20".
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8. Se desea medir el pequefio angulo de rotacion 6, respecto de la vertical, de un espejo
plano E con la ayuda de un rayo laser y una regla R. Para ello se procede de la manera
siguiente:

Se separan la regla y el espejo una distancia D y se incide sobre el espejo con un rayo en la
direccién horizontal de manera que el rayo reflejado muestre una pequefia mancha en la
regla a la altura h. Considerando angulos pequefios. Demuestra que:

a) 0'=20.
b)ezi.
2D

mancha

Laser

A
Y

Si a continuacion se sitla, a la distancia d del espejo, una lente divergente L de focal f’ y
centrada respecto de la direccion del rayo anterior, se observa en la regla una nueva mancha
a una nueva altura h’ seguin se muestra en la figura.

R

: d
; /N

+ D >
Demuestra que:
i 20 2D6
¢) La nueva altura h’ viene dada por: h'=-— mdz + Wd +2D6

. .. : D
d) Se obtiene el maximo desplazamiento h’yax de la mancha cuando: d = ER
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9. Un objeto real de 30 mm de altura se sittia a 200 mm de una lente delgada de 2,00 D de
potencia. Considerando que el sistema se encuentra sumergido en aire, determina:

a) La posicion de la imagen formada.

b) El tamafio de la imagen.

c) El carécter real o virtual de la imagen.

R/ a) VO’ = -1000/3 mm; b) y’ = 50 mm; c) Imagen virtual.

10. Una lente delgada positiva, sumergida en aire, de 200 mm de distancia focal forma una
imagen cuyo tamafio es el doble que el del objeto. Determina la posicidn del objeto y de la
imagen si:

a) La imagen es derecha.

b) La imagen es invertida.

R/ a) VO = -100 mm, VO’ = -200 mm; b) VO = -300 mm, VO’ = -600 mm.

11. Determina el sistema reducido (equivalente en aire) en el caso de los dioptrios
siguientes:

D, , 2
n=1,33 n'=1,53 n=1,33 n'=1,53
e P . — . = . — Noomoma Coooco S . . . — . . —.-
v iC c:
agua : vidrio agua : ! vidrio
K= 100 mm R =—100 mm

R/ D1: Lente delgada con: P’y =2,00D ; f', = 500 mm; f, = —500 mm.
D.: Lente delgada con: P’, =—-2,00D ; f', = =500 mm; f, = 500 mm.

12. Sea el sistema de la figura cuya y =10 mm /D

potencia es de 6,00 D. Determina: n=133 n’=1.50
a) La posicion de la imagen.
b) El tamafio de la imagen. - - R

c) El caracter de la imagen. 4
Resuelve el gjercicio: i >

i) Directamente a partir de los datos 665 mm \
del dioptrio.

ii) A través de la lente equivalente en aire.

R/i)a)s’=375mm; b)y’ =—5mm; c) Real. ii)a) a' = 375 mm; b) y’=—5mm;
¢) Real.
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13. Determina la lente equivalente en aire que describe el ojo reducido cuando enfoca al
infinito.

1 1
R/P’L=60,00D; f'= % =16,67 mm; f = —%= —16,67 mm.

14. Sea el sistema de la figura. Determina:
a) La posicion de la imagen del objeto O.
b) El tamafio de dicha imagen.

c) El caracter real o virtual de la imagen.
Resuelve el ejercicio:

i) A partir de la asociacion de dioptrios.

i) A partir del sistema equivalente en aire.

n;=1,00 n'y=n;=150 n’;=1,00
D, D
y=9 mm
C
I_._._| ..... + ........ .} ..... |___| .......... l-._..l..-._ _._._| ............... *.._._l
(@) Vi C; v,
>
100 mm
N s

R/ a) i) a) V.0’ = 400/3 mm; b) y’ = -6 mm; c) Real; ii) V.0’ = L,0’ =400/3 mm; b) y’ =
—6 mm; c) Real.
15. Sea el sistema de la n =150 n’y=n,=1,00 n’=120
figura. Determina: D
a) La posicién de la ’
imagen del objeto O.
b) El tamafio de dicha
imagen. [ ARTTTmmmmmm oo o po
c) El carécter real o 4
virtual de la imagen. : :
Resuelve los apartados 2=-2,00D

anteriores: 450 mm - 300 mm
i) A partir de |la '
asociacion de dioptrios.

i) A partir del sistema equivalente en aire.

R/ 1) a) V.0’ =900 mm; b) y’ = — 50 mm; c) Real; ii) a) Vo0’ = 900 mm; b) y* = — 50 mm;

c) Real.
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16. Sea el sistema de la figura formado por la asociacion de tres dioptrios planos y una lente
delgada de las siguientes caracteristicas:

Ny N2 N3 Ny Ns
1,00 1,50 1,30 1,00 1,00
d; d; d; da i
100 mm 30 mm 26 mm 60 mm 100 mm
Determina:

a) La posicion de la imagen formada.
b) El tamafio de la imagen.
c) El carécter real o virtual de la imagen.

D, D, Dj; L
A
y=10mm
n ny | n; My Hs
_._.I(_) .............. O bomimmim o
F F’
{!r‘r d_) dg d‘;

R/a) LO’ =200 mm; b) y’ = -10 mm; c) Real.

17. Sea el sistema de la figura de las siguientes caracteristicas:

n Ny Ny N3 Ny
1,00 1,00 1,50 1,30 1,00
Vi Vo V3 V4 f’
300 mm 100 mm 45 mm 52 mm 100 mm
Determina:

a) La posicion de la imagen formada.
b) El tamafio de la imagen.
c) El carécter real o virtual de la imagen.



Asignatura: Optica Geométrica e Instrumental @

Profesor: Jaume Escofet

AL D, D, D;
y=10mm
n 0’ ol nl nr
OT
—_— = == I. ......... .I. ................... | (S R ——
: F F’
Vi V2 LE T

R/a) LO’ =171 mm; b) y’ =—-10 mm; c) Real.

18. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:
V10 =-200 mm; 1 =1, =100 mm; ViV, =350 mm.

L A AL
_bt _________ |-F;__l/_f ........... .I.F'_Jr ____________ I}:‘J ______ - l_/? _______ I;:‘:__
\ 4 \ 4

Determina:

a) La posicion de la imagen intermedia o imagen formada por la primera lente.
b) El caracter real o virtual de la imagen intermedia.

c) El aumento lateral de la imagen intermedia.

d) La posicion de la imagen final.

e) El carécter real o virtual de la imagen final.

f) El aumento lateral de la imagen formada por la segunda lente.

g) El aumento final.

Solucion numérica y gréfica.

R/ a) V10’1 = 200 mm; b) Real; ¢) m; = -1; d) V,0’, = V,0’ = 300 mm; e) Real;
Hmy=-2;g)m=2.
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19. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:

V10 =-200 mm; f’1 =100 mm; f’, = =150 mm; V1V, =350 mm;
V
AL L,
_E)t ......... i}:.‘;._._.[/_[.- ......... .I.}:_:f ....... l.F_j ........... - ]}2 __________ ;_'3.|_
v N
Determina:

a) La posicion de la imagen intermedia o imagen formada por la primera lente.
b) El caracter real o virtual de la imagen intermedia.

c) El aumento lateral de la imagen intermedia.

d) La posicion de la imagen final.

e) El carécter real o virtual de la imagen final.

f) El aumento lateral de la imagen formada por la segunda lente.

g) El aumento final.

Solucion numérica y gréfica.

R/ a) V10’1 = 200 mm; b) Real; ¢) m; = -1; d) V,0’; = V.0’ = —75 mm; e) Virtual;
f) my =1/2; g) m =-1/2.

20. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:

V,0 = -800 mm; f’1 = =400 mm; f’» =400 mm; V1V, =400 mm.
L;\/ AL
_._._T ...... ,.| ______ | IR R [ _
(0] F’, VilF> V5| Fy F’5
A v

Determina:
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a) La posicion de la imagen intermedia o imagen formada por la primera lente.
b) El caracter real o virtual de la imagen intermedia.

c) El aumento lateral de la imagen intermedia.

d) La posicion de la imagen final.

e) El carécter real o virtual de la imagen final.

f) El aumento lateral de la imagen formada por la segunda lente.

g) El aumento final.

Solucién numérica y gréafica

R/ a) V10’1 = -800/3 mm; b) Virtual; ¢) m; = 1/3; d) V,0’, = 1000 mm; e) Real;
f) my=-3/2;g) m=-1/2.

21. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:
V;0 =-150 mm; f1=F,=150 mm; V;V, =150 mm.

L, A AL,
e bTF_} ..... I_/);-._.l}:.'“_._]_.'_jl._. V: _______ |.1;_3 ..... -
\ 4 \ 4

Determina:
a) La posicion de la imagen final.
b) El aumento lateral de la imagen final.

R/ a) V,0’ =150 mm; b) m = -1.

22. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:
V;0 =-150 mm; f’1 =150 mm; f’, = =150 mm; V1V, =200 mm.

Determina:

a) La posicion de la imagen final.
b) El aumento lateral de la imagen final.

10
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L A VL;
A, ( )r];! ..... I_/!__}}:G_F_‘!__V?_ ....... I.F; ..... -
v A

R/ a) V,O’ =-150 mm; b) m = -1.

23. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:
VlO =-600 mm, f’l = f’z = f’3 =300 mm,; ViVo = Vo3 = 300 mm.

A A A
t | F’, F’, _lF;
O F; V,’ Fg Vs I Vs

v v v

L‘; L_? Li‘

Determina:

a) La posicion de la imagen formada por la primera lente.

b) El caracter real o virtual de la imagen formada por la primera lente.
c) El aumento lateral de la imagen formada por la primera lente.

d) La posicion de la imagen formada por la segunda lente.

e) El carécter real o virtual de la imagen formada por la segunda lente.
f) El aumento lateral de la imagen formada por la segunda lente.

g) La posicion de la imagen formada por la tercera lente o imagen final.
h) El caracter real o virtual de la imagen formada por la tercera lente o imagen final.
1) El aumento lateral de la imagen formada por la tercera lente.

J) El aumento final.

R/ a) V10’1 = 600 mm; b) Real; ¢) m; = -1; d) V,0’, = 150 mm; e) Real; f) m, = 1/2;
g) V30’3 =-300 mm; h) Virtual; i) m3=2; ) m=-1

11
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Comentarios a los problemas de la Unidad 8

1. De resolucion inmediata. Téngase en cuenta que en una lente delgada P’ = P’y + P’,. En
la mayoria de los casos en que los indices extremos son iguales (n=n’) el valor de la

. . N 1 1
potencia puede encontrarse a partir de la formula P'= (nL_n)(E_R_]' Una vez
1 2

obtenida la potencia el calculo de las focales es inmediato.

2. Téngase en cuenta que la potencia P’ de una lente delgada sumergida en un medio de

P 1 1 . . .
indice n se expresa como P'= (nL_n)(E_R_]' La formula anterior contiene dos

1 2

P ] 11
factores, el didptrico: (n, —n) y el referente a la geometria de la lente: (— - —J . Cuando
1 2

la lente se sumerge en medios diferentes el término geométrico no varia mientras que el
didptrico si.

3. Se determina en primer lugar la potencia de la lente a partir de la formula obtenida en el
ejercicio anterior. A continuacién se calcula la focal.

4. Se procede del mismo modo que en el ejercicio anterior.

5. Sea el esquema de la figura siguiente en donde entre paréntesis se muestra el signo de los
angulos.

Fal

a-) WV a'+)

Aplicando relaciones de geometria entre angulos y teniendo en cuenta la ecuacion de
Descartes se obtiene la regla de Prentice.

6. De resolucién inmediata a partir de la regla de Prentice.

7. Se procede del mismo modo que en el ejercicio anterior. Debe aplicarse también la
férmula de la potencia prismética.

13
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8. a) La reflexidn del rayo en el espejo se esquematiza de la forma siguiente:

A

\

b) & se obtiene facilmente buscando el valor de su tangente en el tridngulo rectangulo que
se muestra en la figura (se considera la aproximacion de angulos pequefios). Una vez
obtenido &, aplicando el apartado a) se obtiene de forma inmediata el valor de 6.

¢) Una manera de obtener h’ seria la que se muestra en el esquema siguiente. Se determina,
en primer lugar el valor de d a partir de la ecuacién de Prentice. A continuacion se termina
h_ a partir de 8" i d. Conocidos d y 6’ se calcula A. Finalmente h” = h_ + A.

h’

' d
i A

+

D
d) Para obtener el valor maximo se deriva h’ respecto de d y se iguala a cero. La solucién

., , D
de esta ecuacion serd d = ? )

9.a) y b) De resolucién inmediata aplicando cualquier ecuacion de correspondencia. Por
ser el objeto real éste estara situado delante de la lente o también a = 200 mm.

c) La imagen sera real si estd situada detras de la lente (a’ > 0). En caso contrario sera
virtual (a’ <0).

14
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10. a) Si la imagen es derecham = 2.

b) Si la imagen es invertida m = -2.

Conocida f =200 mm. A partir de la ecuacion del aumento y de Descartes se obtienen las
posiciones del objeto y de la imagen.

11, 12, 13, 14 y 15. De aplicacion inmediata de las formulas de reduccion de un dioptrio a
una lente delgada sumergida en aire.

16. Se procede en primer lugar a buscar la posicion de la imagen formada por la asociacion
de los tres dioptrios planos. A continuacién la imagen obtenida anteriormente se considera
el nuevo objeto para la lente delgada.

17. Se procede como en el ejercicio anterior buscando en primer lugar la imagen formada
por la lente. A continuacion la imagen obtenida anteriormente se considera el nuevo objeto
para la asociacion de los tres dioptrios planos.

18, 19y 20. Problema de asociacion de dos lentes delgadas. Se determina en primer lugar la
posicién de la imagen formada por la lente L;. A continuacién la imagen obtenida se
considera el nuevo objeto para la lente L,. Debe tenerse en cuenta que la imagen es virtual
si esta situada a la izquierda de la lente que ha formado dicha imagen (a’ < 0) y que es real
en caso contrario (a’ > 0). Finalmente el aumento en una asociacion de elementos Opticos
es igual al producto de los aumentos producido por cada uno de los elementos.

21y 22. Problema de asociacion de dos lentes delgadas. Se trata de un sistema de Badal.

23. Problema de asociacion de tres lentes delgadas. Se determina en primer lugar la
posicién de la imagen formada por la lente L;. A continuacién la imagen obtenida se
considera el nuevo objeto para la lente L, y se determina la imagen que forma dicha lente.
Esta nueva imagen se considera el nuevo objeto para la lente L3 y se determina, finalmente,
la posicion de la imagen formada por la lente L 0 imagen final. Debe tenerse en cuenta que
la imagen sera real si esta situada detras de la lente (a2’ > 0). En caso contrario sera virtual
(@’ < 0). Finalmente el aumento en una asociacion de elementos opticos es igual al
producto de los aumentos producido por cada uno de los elementos.

15
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UNIDAD 8. SOLUCIONES

1. Sea una lente delgada de indice n., sumergida en un medio anterior de indice ny un

medio posterior de indice n’ cuyos radios anterior y posterior son respectivamente Ry y R,

segun se muestra en el esquema siguiente:

Para cada uno de los casos que se muestran a continuacion.
a) Esquematiza la lente descrita.

Determina:

b) La potencia de cada dioptrio (P’1 y P’2) que constituye la lente.
c) Las potencias objeto P e imagen P’ de la lente.
d) Las focales objeto f e imagen f’ de la lente.

ng n n’ Ry (mm) Rz (mm)

1. 1,50 1,00 1,30 500 -125
2. 1,50 1,00 1,80 500 -125
3. 1,50 1,00 1,30 -125 500
4. 1,50 1,00 1,80 -125 500
5. 1,50 1,00 1,00 500 -125
6. 1,50 1,00 1,00 -500 125
7. 1,50 1,00 1,00 500 oo

8. 1,50 1,00 1,00 oo 500
9. 1,50 1,00 1,00 125 500
10. 1,50 1,00 1,00 500 125
11. 1,50 1,30 1,30 500 125
12. 1,50 1,30 1,30 500 oo

13. 1,50 1,80 1,80 500 125
14. 1,50 1,80 1,80 500 oo

15 1,50 1,80 1,30 500 -125

17
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SOLUCION:

a) Esquema de las diferentes lentes:

Potencia del primer dioptrio: Potencia del segundo dioptrio:
p' = nll - N nlz - N,
2
' R R,

Potencia de la lente:

18
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P =P +P

Focal objeto de la lente: Focal imagen de la lente:

fn fro
P =
Teniendo en cuentaque Ny =n, N’y =ng, N =Ny N’ =n’ se obtiene:
P’1 (D) P’> (D) P (D) P’ (D) f (mm) f’(mm)
1 1,00 1,60 -2,60 2,60 — 384,62 500,00
2. 1,00 -2,40 1,40 -1,40 714,29 | -128571
3. —4,00 - 0,40 4,40 —4,40 227,27 — 295,45
4. —4,00 0,60 3,40 —-3,40 294,12 —529,41
S. 1,00 4,00 —-5,00 5,00 — 200,00 200,00
6. -1,00 —4,00 5,00 —-5,00 200,00 — 200,00
7. 1,00 0,00 —1,00 1,00 —1000,00 | 1000,00
8. 0,00 -1,00 1,00 -1,00 1000,00 | —1000,00
9. 4,00 -1,00 —-3,00 3,00 — 333,33 333,33
10. 1,00 — 4,00 3,00 -3,00 333,33 -333,33
11. 0,40 -1,60 1,20 -1,20 1083,33 | —1083,33
12. 0,40 0,00 —-0,40 0,40 —3250,00 | 3250,00
13. —-0,60 2,40 -1,80 1,80 —1000,00 | 1000.00
14. -0,60 0,00 0,60 - 0,60 3000,00 | —3000,00
15. -0,60 1,60 -1,00 1,00 —1800,00 1300,00

2. Una lente de indice n_ sumergida en un medio de indice n tiene una potencia P’. Se
sumerge la lente anterior en un medio de indice n’. Demuestra que la nueva potencia P’y de
la lente es:

SOLUCION:

19
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&)

Potencia de la lente L cuando se encuentra sumergida en un medio de indice n:

A

Potencia de la lente L cuando se encuentra sumergida en un medio de indice n’:

ot

Dividiendo (2) entre (1) y despejando P’y se obtiene:

(”L - n')

Py =t —Ip
" (n, - n)

1)

()

©)

3. Sean P’ y f” los valores de la potencia y la focal de una lente delgada de indice n_ = 3/2
sumergida en aire. Determina los nuevos valores de la potencia, P’y, y de la distancia focal,

f’n, cuando dicha lente se sumerge en agua (n” = 4/3).
SOLUCION:

n= 1,00 n= 1,00

(3_4j 9-8 1
P'N (nL_n)P‘_ 2 3 P': 6 P‘—QP‘ %P'—P
(n, = n) 3_100 3-2 1 6 3
2 2 2
4
S T . S
I = TP eI
3 f'
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4. El cristalino del ojo humano puede modelizarse como una lente delgada de indice 1,400
y 19,0 D de potencia sumergida en un medio de indice n = 1,336 (humor acuoso).
Determina:

a) La potencia del cristalino cuando se sumerge en aire.

b) La focal del cristalino cuando se sumerge en el humor acuoso.

c¢) La focal del cristalino cuando se sumerge en aire.

SOLUCION:
n= 1336 L\ n n= 1,336 n’=1,00 L[\ n n’=1,00

a) P, = Mp' _ (1,400 - 1’000)19 0=119 D.
Y (n, —n) (1,400 — 1,336)

n 1,336
b ':—: >
)/ P 19,0

b

=0,0703 m = 70,3 mm.

o
0) f, = — = 000 _ 0,00840 m = 8,40 mm.
P, 119,0

N 19,

5. Demuestra que en una lente delgada sumergida en aire la desviacion, 9, entre el rayo

incidente y el rayo emergente cumple la condicion 6 = P'h (regla de Prentice). Donde P’
es la potencia de la lente y h la altura de incidencia del rayo.
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SOLUCION:

Establezcamos los parametros con el criterio de signos correspondiente:

De la figura resulta:

8] = e + |B] M
o=—-a+p 2
h h
a=—Y B = 3)
Sustituyendo (3) en (2):
5=—E+£,=h(—1+il] 4)
a a a a
De la ecuacion de Descartes:
L (5)
a a
Sustituyendo (5) en (4) se obtiene:
0=FP'h (6)
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6. Considera las lentes de la figura sumergidas en aire. Determina en cada caso:

a) La desviacion 0, y

&, del rayo incidente.

b) La potencia prismatica asociada a las desviaciones anteriores.

1) i1)
P'=5D, L P'=-5D L
A \V4
. . 52
g 5? I g -7
ha < hs ="
L ety [l & — = -

_._.I .... : _ h_*’ ..... L 6} ......... — . :,,{.n-’-r.‘: .. .th.‘r_._.(?r ....... -
h; =10 mm F F’ h; =10 mm
h>= 25 mm h>= 25 mm

v A

SOLUCION:

a) De la regla de Prentice:

0=P'h.

1) Lente positiva:

P’ =5D =0,005 mm™*

i) Lente negativa:

P’=-5D =-0,005 mm*

8, = 0,005(10) = 0,05 rad

8, = — 0,005(10) = — 0,05 rad

h
h; =10 mm
h, =25 mm

8, = 0,005(25) = 0,125 rad

8, = — 0,005(10) = — 0,125 rad

b) De la formula de la potencia de un prisma delgado:

Z =100tané = 1006.

1) Lente negativa:

i) Lente positiva:
0 P’=5D =0,005mm* 0 P’=-5D=-0,005mm*
& =005rad | 2 =100(005)=5" | §=-005rad | 2, =100(-0,05)=-5"
& =0,125rad | Z, = 100(0,125) =125 | 8 =-0,125rad | Z, = 100(_ 0,125) =-125
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7. Considera las lentes de la figura sumergidas en aire. Determina en cada caso:
a) La desviacion o del rayo incidente.
b) La potencia prismatica a la altura h = 20 mm.

i) if)

P'=—-10D L\

O h= 20 mm O

a v a’ a A
(a) (b)

SOLUCION:

a) De la regla de Prentice:

5=Ph.
1) Lente positiva: i) Lente negativa:
h P’=10D =0,010 mm™* P’=-10D=-0,010 mm™
h =20 mm & =0,010(20) = 0,20 rad & = —0,010(20) = 0,20 rad

b) De la formula de la potencia de un prisma delgado:

Z =100tané = 1006.

1) Lente positiva: il) Lente negativa:

P’=10 D =0,010 mm™ P’=-10D=-0,010 mm™*

§=020rad | Z=100(0,20)=20" |§=-020rad | Z=100(-0,20)=-20°
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8. Se desea medir el pequefio angulo de rotacion 6, respecto de la vertical, de un espejo
plano E con la ayuda de un rayo laser y una regla R. Para ello se procede de la manera
siguiente:

Se separan la regla y el espejo una distancia D y se incide sobre el espejo con un rayo en la
direccién horizontal de manera que el rayo reflejado muestre una pequefia mancha en la
regla a la altura h. Considerando angulos pequefios. Demuestra que:

a) 6'=20.
b) 6 = h
2D
mancha R
E 6 \4

Laser

I’y
4

»)

Si a continuacion se sitla, a la distancia d del espejo, una lente divergente L de focal f’ y
centrada respecto de la direccion del rayo anterior, se observa en la regla una nueva mancha
a una nueva altura h’ seguin se muestra en la figura.

N/

‘//W’T"

3 d L
A A
1 D
Demuestra que:
i 20 2D6
¢) La nueva altura h’ viene dada por: h'=-— mdz + Wd +2D6

. .. : D
d) Se obtiene el maximo desplazamiento h’yax de la mancha cuando: d = ER
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SOLUCION:

a) De la geometria de la figura y aplicando la ley de la reflexion se observa que 6' = 26.

A

b)

Laser

Teniendo en cuenta angulos pequefios:

h= Dtan6' = D6' = D26
Despejando 6.
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De la regla de Prentice:

h

L
]

[

6]=n [P

A:(Ddxa+9):(od{fL+eJ:(Ddy%%+a

[
A:(Dd)e(‘f—l‘+1].

h'=h +A —[d+(Dd)[‘S—"+lﬂ(9'.

Operando y reagrupando términos:

0' D6

d+ Do'.

h'=— —d®+
AN

h'=— 29d2+2D9d+2Dt9.
A
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d) La expresion anterior muestra que h’ depende de d segun una funcién de segundo grado
. L. b
del tipo y = ad? + bd + ¢ cuyo valor méximo se encuentra para: d = ~%a" En el caso de la

funcién anterior el valor maximo h’,,.x estara en:

2D6
f__D
23

9. Un objeto real de 30 mm de altura se sitdia a 200 mm de una lente delgada de 2,00 D de
potencia. Considerando que el sistema se encuentra sumergido en aire, determina:

a) La posicion de la imagen formada.

b) El tamafio de la imagen.

c) El carécter real o virtual de la imagen.

d=-

SOLUCION:

Solucion gréfica:

n=100 : : 2’=-2500/3 mm n'=1,00
T4 = -1000/3 mm | :
- AL

-

y’ =50 mm
__|_F ________________________________________ S R
a= —200 mm

Pl=—=—; f'=i=i:0,500m:500mm.
f' f P 2,00

: a=-200 mm; f =500 mm.
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1 1 1 1 1

B B 1 1 2-5_ 3
-200

a’ 500 200 1000 1000’

al

500

VO’ =-1000/3 mm = -333 mm.

Tomando origenes en los puntos focales:

1000

a'=——=-333mm.

3

zz'=—(f"); z =300 mm; > =500 mm;
300(z)=—(500); z'=F0=- 200 __ 20 .
300 3
VO’=VF + F’O’ = 500 - 2500 =— 10300 mm = — 333 mm.
_ 1000
by m=2=%; y__ 3. y’ =50 mm.
Yy a 30 -200
También puede calcularse a partir de:
2500 2500
m:L:—Z—:i; in; y’ =50 mm.
y f* 500 30 500

¢) La imagen final es virtual, derecha y mayor que el objeto.

10. Una lente delgada positiva, sumergida en aire, de 200 mm de distancia focal forma una
imagen cuyo tamafio es el doble que el del objeto. Determina la posicidn del objeto y de la

imagen si:

a) La imagen es derecha.
b) La imagen es invertida.
SOLUCION:

a) Si la imagen es derecha el aumento es positivo. m = +2.

m=—; a’ = ma; a’ = 2a.

a
1. 1.1, 2111 —2+1_ 1
a a f'’ a 2a 200’ 2a 200
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a=Vvo :—2—20:—100 mm.

a'=VvVO'= 2a'=-200 mm.

L A
-(3}7 ___________ (3 ......... I;._ ..................... -|F ________
a=—-100 mm

a’= —-200 mm v

b) Si la imagen es invertida el aumento es negativo. m = -2,

mzi; a’ =ma,; a’ = 2a.

a
J1 1. 21 11, =2-1 1
a da [ a 2a 200 2a 200’

a=Vo :—%O:—SOOmm.

a'=V0O'= -2a' =600 mm

o F v F’ J
S 4= 300 mm

a’= 600 mm ;

30



Unidad 8: Lentes delgadas Escola Universitaria d’Optica
‘ i Optometria de Terrassa

Profesor: Jaume Escofet UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

11. Determina el sistema reducido (equivalente en aire) en el caso de los dioptrios
siguientes:

SOLUCION:
Dioptrio D;:
n', —n
P = lRl L n=n=1.33; n’y=n’=1,53; R; =R =+100 mm = 0,100 m.
L= 153-133 = 2,00 D. P, =-P’; =-2,00D.
0,100
nl
fr=—"= 1’—‘,:’3:0,765m:765mm. f =R- f' =100 — 765 = —665 mm.
P, 2,00
Dioptrio D;:
n', —n
P, = 2R 2: np=n=133;, nh=n"=133; R, =R =-100 mm =- 0,100 m.
2
L= 153 - 133 =-2,00 D. P, =—P’, =+2,00 D.
-0,100
nl
fr,=—%= 1538 -0,765 m = —765 mm.
P -2,00

2

f, =R, — f', = —100 — (~765) = 665 mm.

De la ecuacion de Descartes aplicada al dioptrio esférico:

-S+S'=P';
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Donde f’p és la focal del dioptrio esférico y P’p su potencia.

Operando:

s s 1 s 5

n ' n' n n

i1 L1iloe )

s s f s s
_ S — s' o f'
Donde: s=—; S'=— Yy fry=—>2.
n n n

De las ecuacién de Descartes aplicada a la lente delgada cuando se encuentra sumergida en
aire:

1 1
S ——— T )

Tomando: a = 5; a=s yf'= f_D o0 P’b =P’ el sistema formado por el dioptrio D
queda reducido a un sistema formado por una lente L sumergida en aire (sistema reducido).

La focal de la lente reducida es:

Dioptrio Dy: f' =765 mm. f', = f_D1 = fr;?l = 17—22 = 500 mm.

Por ser el sistema reducido (sumergido en aire)

f; = —f"1 =-500 mm.

Dioptrio D:  f', =-765mm. f', = : = b S —500 mm.
2 2 n 1,53

f, = ", = —(~500) = 500 mm.
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D, P’,=-2,00D

n=1,00 n’= 1,00
Fz FZ
B N _:l"-

- /, =500 mm

12. Sea el sistema de la figura cuya potencia es de 6,00 D. Determina:

a) La posicion de la imagen.

b) El tamafio de la imagen.

c) El caracter de la imagen.

Resuelve el ejercicio:

i) Directamente a partir de los datos del dioptrio.
ii) A través de la lente equivalente en aire.

SOLUCION:
i) Considerando el dioptrio esferico D:

a) De la ecuacion de Descartes:

-S+38'=P; Sy
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e

n=1,33; n’ =1,50; S =— 665 mm,; P',=6,00D =6,00 m*=—— mm
1000
o= 190 550 m = 250 mm;
P', 6,00
= 13 220 m = 220 mm,
P, 6,00
y=10mm /D
n=133 n'=1,50
, 0O’
@ F V F
e - o oo mm o mm o omm o omm r omm I -------- o o o I._ . _;._..
— — =
3 fp==222mm [———5" : y'=5mm
. § == 665 mm \_§ =375 mm +
B 1,33 N 150 6,00 150 6,00 B 133 3990 - 1330 2660
-665 s 1000’ s' 1000 665 665000 665000
s’ =375 mm.
' ' + 1,33(375
mo ¥ s _y_ 13375) J= 5 mm.
n's 10 150(-665)
c¢) Debido que s’ > 0 la imagen es real.
i1) Considerando la lente equivalente en aire:
y=10mm P’=6,00D
n=1,00 L A ’ n'=1,00
e ¥
f=-167mm | /7 167mm ¢

a=-500 mm v @ =250 mm

34
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a) Del ejercicio anterior:

-t =P

- - f'
a:s:E:—@:—SOOmm; f'= 'D:—D:@:m?mm;

n 1,33 n' 1,50
f=—f =-167 mm
P =P =600D = 22 -t
1000

1 1 6 1 6 1 6—-2 4 ,

—_———=— — = — = = ; a’ =250 mm.
-500 a' 1000 a" 1000 500 1000 1000

Deshacemos el cambio:

)
a =S =—.
n

s'=n"a'=150.250 = 375 mm. Valor que coincide con el calculado anteriormente.

b)m=—:i:1:ﬂ; y=-5mm.
a 10 -500

c¢) Debido que a’ > 0 la imagen es real.
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13. Determina la lente equivalente en aire que describe el ojo reducido cuando enfoca al
infinito.

SOLUCION:
Consideremos el siguiente esquema de ojo reducido para un observador emétrope:

D, P’y=60,00D,

n i n :/
O, F % 0 F
_____ I SR T S
¢ C M
5= 16,67 mm|

4
. on 3 4 1000 4
f b = — = = = m = —
P 60 3.60 60 3

mm = 22,22 mm.

1000 4
— f'. @0 3
P =Py fl=f_ =—L-= 633:1280:16,67mm;f=—f’:—16,67mm.
n
3

La lente equivalente en aire que describe el ojo reducido se muestra en la figura siguiente:

J=-16,67 mm f'=16,67 mm

v
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14. Sea el sistema de la figura. Determina:
a) La posicion de la imagen del objeto O.
b) El tamafo de dicha imagen.

c) El carécter real o virtual de la imagen.
Resuelve los apartados b), c) y d):

i) A partir de la asociacion de dioptrios.

i) A partir del sistema equivalente en aire.

n;=1,00 n'y=n,=1,50 n’>=1,00
D, )5
y=9mm
C
I_._._l ..... .|. ........ .| .......... | .......... {_._..{.._._ _._._| ..... | _____ | ..... l.._._l
0] v, C, v,

-
100 mm

~ 7

R/a) i1)a) V.0’ =400/3 mm; b)y’ = -6 mm; c) Real; ii) V.0’ =L,0"=400/3 mm;
b) y’ = -6 mm; c) Real.

SOLUCION:
i) Considerando la asociacién de dioptrios:

a) Dioptrio D:

p =1 n, = 1,00; n’y = 1,50; R; =100 mm = 0,100 m.

1,50 — 1,00
b =—’5 . =5,00 D > mm™": =
! 0,100 1000 !

!

Imagen formada for el dioptrio D;:

n n'
1 [ 1 1 1
_SI+S1_PD11 ——+—' _PDI'

S8y

n, = 1,00; n’y =1,50; s =-400mm; P'S =—— mm" ;
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1,00 1,50 5 1,50 5 1 10 -5 5 ,
_ " _ ; - _ = = ;8’1 =600 mm.
- 400 s', 1000 s', 1000 400 2000 2000

_n s, 100(600)
™ s, T 150(-400)

171

-1y, =my, =-19)=-9 mm.

Dioptrio D5:
. n', —n, _ . ’ . _ _
P, = R ; ny = 1,50; n’>=1,00; Ry;=-200 mm =-0,200 m.
2
1,00 — 1,50 0,50 2,50
'D — 2 ,5 — ’5 — 2’50 D= 75 mm—l;
? - 0,200 0,200 1000
2
P, =—P', =-250D= - 0 m

D,

1000

Imagen formada por el dioptrio D:

n n
! 1 . 2 2 |
_S2+S2 PDz’ -4 —= PDz'
S2 S2

n, = 1,50; n’>=1,00; $,=51-V1V,=5"1—e=600- 300 =300 mm;

. 2,50
D = mm .
1000

(150 1,00 25 1 _ 1 150 _3+6_ 9 _ 3.
300 s', 1000 s', 400 300 1200 1200 400

4
s', =D,0'= 400 mm
3

400

. 150——
n, s !
m =22 3 :gzg' y'2:m2y2=§(—9):—6mm

* " w,s, 100(300) 9 3
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HIZI,OO 53,;23’:'2:1,50 H’_?:],OO
D,C DY s,= 400/3 mm
y=9mm
—>
Y e 100 mm
: ! Q0’5 0,0, <>
l.._._l ..... .|. - - _._..{ .......... | .......... i-._..{.._.- _._._|.'._2.|_._.£._T_.|.._._|
O O} VF C2 V.? £ yj[ =y2=—9mm
'y =y=-9mm¥
N 7
. > S
S! e -
S’; !
2 2
b)m=mm =-1 - |=-—
y' : 2
m=—; =my=-—(9)=-6 mm
" y' = my =-=(9)
c¢) La imagen es real ya que s’, > 0.
ii) Considerando la asociacion de dos lentes equivalentes en aire:
- o e VV, 300
e=VV, =—=—-2=—=200mm.
2 n, n 15
n;=1,00 n’;=n;=1,50 n'>=1,00
L, A A
y=9mm
fpomempomims o =1-.-. 4.-.-. - = I N I D ekl EEERE PPy - == b == |
0 v Vs
100 mm
P’;=35,00D v \ 4 P’ 1,=250D
e
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a) Lente equivalente L;:

Imagen formada por la lente L;.

—l+i.:P'L1
a a
- S
alzslz—lz—ﬂz—400mm; P’ =P, :5,00D:im N
n, 1,00 L ! 1000
o1 15 1_5 1 10-5_ 5
~400 a, 1000’ a, 1000 400 2000 2000’
a’y =400 mm.
a’, 400
"= = 00 Y, = my, = -1(9)
Imagen formada por la lente L;:
——+i|:P'L
a2 a'2 ’
a =a —e=400 - 200 = 200 mm.
P =P :2,5D:£mm‘1.
L 2 1000
1 125, 1_1 1 _1+2_ 3
200 a', 1000’ a', 400 200 400 400’

2 2

a‘2: LZO' = 4—20 mm
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La posicién de la imagen respecto del vértice V, del dioptrio sera:

Do S, : C 400 _ 400
azzszzn—i, 52=D20=n2a2=1,00(Tj=T
Valor que coincide con el encontrado anteriormente.
400
a' 3 2 2
2 a, 200 3 V2 Y2 3( )
ﬁ‘;:l,UO »‘1’;2”2:1,50 11,_):1,00
L!A AL_?
y=9mm P’ ;=500D P'1;=250D
00, 0 100 mm
Lo =. . +'_'O§U;_ 4._._; _____ |._.V_}._._._| ..... V_z_|_¢_._._O.u;.|_._.J_|.:._.i._._|
3 I y’zg \ X yi=y;=—9mm
— y>=y=-9mm
v L
B e
e : a
a’;

c¢) La imagen es real ya que a’, > 0.
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15. Sea el sistema de la figura. Determina:
a) La posicion de la imagen del objeto O.
b) El tamafo de dicha imagen.

c) El caracter real o virtual de la imagen.
Resuelve los apartados anteriores:

i) A partir de la asociacion de dioptrios.

i) A partir del sistema equivalente en aire.

n;= 1,50 n';=n,=1,00 n’,=1,20
D)
............... I_/;_._._.-._._._._._._.-._.
P’,=-200D
~
' 450 mm 300 mm
SOLUCION:
i) Considerando la asociacion de dioptrios:
a) Imagen formada for el dioptrio D;:
=S, +S8'\ =Py —ﬂ+n—'1:P'D].
S8,
ny = 1,50; n’y=100; s;=-450mm; P', =5,00 D= S mm™';
' 1000
_ 150 +1,00_ 5 oo 5 150 5 1 _15-10 5 |
— 450 s', 1000’ s', 1000 450 1000 300 3000 3000

s’1 =600 mm.

n s,  150(600)

P = R 2(10) == 20 mm.

m =
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Imagen formada por el dioptrio D5:

-S,+S8, =P ; Ry p

n, =1,00; n’,=1,20; S, =51 —e=600-300=300 mm;

2,00
mm .
1000

P, =-2D=-

(100 120 2,00 1,20 2,00 1,00 _—6+10 4
300 s, 1000’ s', 1000 300 3000 3000’

s', = V,0' = 900 mm.

m_nﬁ;_mqmw
> n,s,  1,20(300)

=25; y', = m,y, = 25(-20) = — 50 mm.

n;=1,50 n’y=n,=1,00 n’y=1.20

| P,=-2,00D ]

: > y,==50mm=y’
s;=—-450mm  ; ¢=300mm

s’ =600 mm

m=2. y'=my = -5(10) = — 50 mm.

y

c) La imagen es real ya que s’, > 0.
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e

ii) Considerando la asociacion de lentes equivalentes en aire:

- - VV
e=VV :i:#-@::%()()mm.

Y2 n, n, 1,00

El sistema formado por los dioptrios D; y D, es equivalente al sistema formado por la

asociacion de dos lentes delgadas en aire de la figura:

L;‘ \,L_a
______________________ I_/;_._._._._._._._‘_.V_g._._._._._._._‘_._._._.
P ;=500D P>==-200D

PE
e = 300 mm

a) Imagen formada por la lente L;.

—l+i.: P'L1
a a,
- s
alzslz—lz—ﬂz—BOOmm; PP =P, =5D=——-mm"
n 150 Lo 1000
_Li_i_ i_5_1_15—10_5_
-300 a, 1000’ a, 1000 300 3000 3000
a’s =600 mm.
a, 600
:—:—:—2; ' = =-2(10) = =20 mm..
Imagen formada por la lente L;:
1
-—+—=FP
a a' L
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a =a —e=600— 300 =300 mm.

P =P, = 200D = - 22 1

- : 1000

1,1 20, 1__ 2 1 _-6+10_ 4
300 a’, 1000’ a’, 1000 300 3000 3000

a', = LZO' =750 mm.

La posicidn de la imagen respecto del vértice V, del dioptrio sera:

PR S'
al, =8, =% s, =V,0'=n',a", = 1,20(750) = 900 mm.
2

Valor que coincide con el encontrado anteriormente.

a'., 750
m=—22="2"_95. y', =m,y, = 2,5(—20) = 50 mm.
2 , 300 222
L;‘ VLg |
y=10mm=y, a’; =900 mm r
A 0’ 0, 0,
00, Z 2 Ly',:_zo mm—y, O
P’;=500D] P’,=-2.00 D :

4 A a>= 300 mm ri

: »

-

-a; =-300 mm e = 300 mm

yHr==50mm=y’

a’; =600 mm

b) m=mm, = -2(25) = -5.

mzv; y' = my = -5(10) = -50 mm.

c¢) La imagen es real ya que a’, > 0.
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16. Sea el sistema de la figura formado por la asociacion de tres dioptrios planos y una lente
delgada de las siguientes caracteristicas:

Ny N2 N3 Ny Ns
1,00 1,50 1,30 1,00 1,00
d; d; ds ds i
100 mm 30 mm 26 mm 60 mm 100 mm
Determina:

a) La posicion de la imagen formada.
b) El tamafio de la imagen.
c) El carécter real o virtual de la imagen.

D, D, Dj; L
A
y=10mm
m ns ns 1y N4
_._.I(_) .............. T bomimmim o
: F F
» > > \
d‘: d_? dj d,;
SOLUCION:

a) Formacion de la imagen:

Imagen formada por los dioptrios D1, D2 y Ds:
D.,0',=s', =—n'3(c73+Z+c71)=— n, (£+£+ij

Sustituyendo los valores de la tabla:

26 30 100
D0y =5'y=-1,00 + + = —-140 mm.
1,30 1,50 1,00
M2z = +1. Y, =m,Y, = 1(10) =10 mm.
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Imagen formada por la lente L:

_h M, 100 100 _1,00
a, a, f' a &,

a1=L0,=L0O’3=LD3+ D30’3=-ds + D30’3=-60 — 140 = - 200 mm:;

=100 mm.
S SORE  SP ST W NN U N,
-200 a', 100 a’', 100 200 200 200
D, D, Dj; L
A
y=10mm
nm 1 | n; Ny ns
B T o I N
0, 504 F F ¥y =10 mm
SE’_;=— 140 mml 1 \ 4 a’y =200 mm E
: di’ d2 d_? d4
: ay=-200 mm
a' 200 .
m =—t=o=-1 y', =m,y, = -1(10) = -10 mm.

m= L; y'=my = —1(10) = —10 mm (Imagen invertida).

y

c¢) La imagen es real ya que a’4 > 0.
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17. Sea el sistema de la figura de las siguientes caracteristicas:

n Ny Ny N3 Ny
1,00 1,00 1,50 1,30 1,00
Vi V2 V3 Vy f’
300 mm 100 mm 45 mm 52 mm 100 mm
Determina:
a) La posicion de la imagen formada.
b) El tamafio de la imagen.
c) El carécter real o virtual de la imagen.
A L D, D, D;
y =10 mm ) .
n n n n n
O
—— == t ......... I. ......... .I. ................... | O —
F F
\
- > e
vy Vo V3 Vy
SOLUCION:
a) Posicion de la imagen:
Imagen formada por la lente L:
1
——+—=—; a=-v; =-300 mm; f =100 mm.
a a
_i i:i; i: 1 - 1 :3_1: 2 : a’=L0O’ =150
-300 a' 100 a" 100 300 300 300
mm.
a" 150 1 1
' a =300 2 a Y 2( )
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Imagen formada por los dioptrios D1, D2 y Ds:

En este caso: n; = 1,00: n, =1,00; ny; = 1,50; ns =1,30; ns = 1,00;

d, =D,0’. =D;0y =D4L + LO; = -V, + LO; =-100 + 150 = 50 mm.

1)

Debido a que O’ esta situado a la derecha de D;, segun el convenio de signos utilizado al

deducir la férmula (1), el valor de d; debe tomarse como negativo.
dp=-50mm; dy=v3=45mm; d;=vs=45mm.

50
D0, =s",=— 1,30 52,45 (50 o6 .
13 1,50 1,00

A L D, D, D;
y=10 mm
n n’ n'|\n| n
————— Q.Of_ ....... prmrmemem Frmemimemidimim e J1-.- O;’__ Q_".j_g.
F 7 ILO, Lo
Vi V) v Pvy S '3 =26 mm
—
d
Moz = +1. y,=myYy, = 1(10) =10 mm.
1
b) m=mm,, = —5(1) =-1
m:L; y'= my:—l(lo):—5 mm.

c¢) La imagen es real ya que s’ > 0.
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18. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:
V10 =-200 mm; 1 =1, =100 mm; ViV, =350 mm.

L A AL
_bt _________ |-F;__l/_f ........... .I.F'_Jr ____________ I}:‘J ______ - l_/? _______ I;:‘:__
\ 4 4

Determina:

a) La posicion de la imagen intermedia o imagen formada por la primera lente.
b) El caracter real o virtual de la imagen intermedia.

c) El aumento lateral de la imagen intermedia.

d) La posicion de la imagen final.

e) El carécter real o virtual de la imagen final.

f) El aumento lateral de la imagen formada por la segunda lente.

g) El aumento final.

Solucion numérica y gréfica.
SOLUCION NUMERICA:

a) a; = —-200 mm, "1 = 100 mm.

a o, f,  —200 a, 100 a 100 200 200 200

1 1

111 1 1 1 1 1 1 2-1 1

a’yt =V;0’1 =200 mm.
Se cumple que si a; = 2f; = —200 mm resulta que a’; = 2f’; = 200 mm.
b) La imagen intermedia es real ya que a’; > 0.

om=Yrof, o 20
yoooq -200

d) a, = V,0, =V,0’1 =V,V, +V;0°; =-350 + 200 = -150 mm, f’, =10 cm;
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LN N O 1,11 1 1 1 3-2 1.
a, a, f,’ -150 a’, 100’ a’, 100 150 300 300

a’> =V,0’, =300 mm.
e) La imagen final es real ya que a’, > 0.

Lol 300

= m=—--=
Y, a, -150

g) m=m m,=(-1)(-2)=2

SOLUCION GRAFICA:
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19. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:

V10 =-200 mm; f’1 =100 mm; f’5, = =150 mm; ViV, =
vV
AL L,
_E)t _________ |}:.‘;._._.V_f.- ......... -I-}:"_f ....... I};“Tz ........... - I}?_
v N
Determina:

350 mm;

a) La posicion de la imagen intermedia o imagen formada por la primera lente.

b) El caracter real o virtual de la imagen intermedia.

c) El aumento lateral de la imagen intermedia.

d) La posicion de la imagen final.

e) El carécter real o virtual de la imagen final.

f) El aumento lateral de la imagen formada por la segunda lente.
g) El aumento final.

Solucion numérica y gréfica.
SOLUCION NUMERICA:
a) a; = —-200 mm, "1 = 100 mm;

11 1. 1 1 1.1 1 1 2-1_ 1

a a, - /'

- 4 = —_ =
-200 a'| 100 a' 100 200 200 200

a’yt =V;0’1 =200 mm.
Se cumple que si a; = 2f; =-200 mm resulta que a’y = 2f’; = 200 mm.

b) La imagen intermedia es real ya que a’; > 0.

' ' 200
C) ml = & a 1 ; ml = — =
yoooq —-200

d) a; = V,0, = V,0’; = V,V; + V;0’; = -350 + 200 = —150 mm,

52
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1 1 1. 1 1 1 1

150 @, -150" a',

a, a', [ ,
a’, =V,0’, =75 mm.

75 1

a
e) m2=&=_2; —

™= 50 2

f) La imagen final es virtual ya que a’, < 0.

_1
>

1
g) m=m, m, :(_I)E:
SOLUCION GRAFICA:

1

1 -2

T150 150 150

53



Asignatura: Optica Geométrica e Instrumental

Profesor: Jaume Escofet

20. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:

V,0 = -800 mm; f’1 = =400 mm; f’» =400 mm; V1V, =400 mm.
L;\/ AL
_._._T ...... ,.| ______ | IR R [ _
O F ] V; F_? V_? F}' F 2
A v
Determina:

a) La posicion de la imagen intermedia o imagen formada por la primera lente.
b) El caracter real o virtual de la imagen intermedia.

c) El aumento lateral de la imagen intermedia.

d) La posicion de la imagen final.

e) El carécter real o virtual de la imagen final.

f) El aumento lateral de la imagen formada por la segunda lente.

g) El aumento final.

Solucion numérica y gréfica
SOLUCION NUMERICA:

a) Lente L;: a; = -800 mm; f;” = 400 mm

ottt 1 o1 111 1 _-2-1_ 3.
a, d, f, -800 a, —400"a, 400 800 800 800
a‘lzle'l:—gmm;

b) La imagen intermedia es virtual ya que a’1 < 0.

800
' ' ' - T A 1
yooa y, 800 3
d) Lente Loz a, =V,0, =V,0', =V,V, + V0" = - 400 - ?z - &50 mm;
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f,” = 400 mm
LIS U U S I B
a, d, [ 2000 &', 400
3
11 3 5-3 2 1
a'. 400 2000 2000 2000 1000’

2

e) La imagen final es real ya que a’, > 0.

a2’ =V,0’ = 1000 mm.

Py, a, 2y, 2000 2’
3
3 1
g) m=m m, = (_E):_E
SOLUCION GRAFICA:
L;\/ A L,
TFf o] e . 020
O 0O, b'f O; 2 Fro F L
A v
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21. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:
V;0 =-150 mm; f1=F,=150 mm; V;V, =150 mm.

L, A AL,
e bTF_} ..... I_/);-._.l}:.'“_._]_.'_jl._. V: _______ |.1;_3 ..... -
\ 4 \ 4

Determina:

a) La posicion de la imagen final.

b) El aumento lateral de la imagen final.
SOLUCION:

Se trata de un sistema de Badal ya que el objeto esta situado en el foco objeto de la primera
lente.

a) La imagen final estara en el foco imagen de la segunda lente.
a,=V,0' = f’z =150 mm.

b) Aumento de un sistema de Badal:

tf
m:i:_{, f, = -’ = —150 mm; f’1 = 150 mm.
y f
_—150 B
© 150
L A AL
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22. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:
V;0 =-150 mm; f’1 =150 mm; f’, = =150 mm; V1V, =200 mm.

Determina:
a) La posicion de la imagen final.
b) El aumento lateral de la imagen final.

L A VL;
A, 0 r!;! ..... I_/;__}}:G_F_‘!__Vz ________ I.F; ..... -
v A

SOLUCION:

Se trata de un sistema de Badal ya que el objeto esta situado en el foco objeto de la primera
lente.

a) La imagen final estara en el foco imagen de la segunda lente.
a,=V,0' = f’z =-150 mm.

b) Aumento de un sistema de Badal:

vof
m:i:_{, f, = -2 = 150 mm; f’1 =150 mm.
y f
_150 _
150
v
L, A L,
R S I S R
O 'F, vilo"F, F, Vs F,
v A
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23. Sea el sistema de la figura sumergido en aire:
V10 =-600 mm, f’l = f’z = f’3 =300 mm,; ViVo = Vo3 = 300 mm.

A A A
t | F, F’ -lF;
0] F; Vi|F, Vo | Fs Vs

\ 4 v v

L‘; Lg Li’

Determina:

a) La posicion de la imagen formada por la primera lente.

b) El caracter real o virtual de la imagen formada por la primera lente.
c) El aumento lateral de la imagen formada por la primera lente.

d) La posicion de la imagen formada por la segunda lente.

e) El carécter real o virtual de la imagen formada por la segunda lente.
f) El aumento lateral de la imagen formada por la segunda lente.

g) La posicion de la imagen formada por la tercera lente o imagen final.
h) El caracter real o virtual de la imagen formada por la tercera lente o imagen final.
1) El aumento lateral de la imagen formada por la tercera lente.

J) El aumento final.

SOLUCION:
Imagen formada por L:

a) Dado que el objeto esta situado a la distancia a; = V,0 = V;,0; = 2f; =—600 mm, la
imagen esta situada a la distanciaa’y = 2f’; =600 mm. O sea a’; = V;0’; = 600 mm,

b) La imagen formada por la primera lente es real ya que a’; > 0.

y' a' 600
ioo&

d) Imagen formada por la lente L;:

a =V,0, =V,0’1 =V,V; + V0’1 =-300 + 600 = 300 mm, f,” =300 mm.
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1.1 _2 _ 1.
300 300 300 150°

11 1. 1 1 1.

1
a, a, f, 300 a, 300 a,
a,” =V,0’, =150 mm.
e) La imagen formada por la segunda lente es real ya que a’, > 0.

] a' Ll
f)mzzhz_zzﬁzl;mzzhzgzll
y, a 300 2 y, 30

g) Imagen formada por la lente Ls:
az = V303 =V30’, = V3V, + V,0’, =-300 + 150 = —150 mm; f3> = 300 mm.

11 1 11 1 1 1 1 1-2 1

; -+ = —_ =
a, a, f -150 a', 300 a’, 300 150 300 300

3 3 3 3

a’3 = V30’3 =V30’ = =300 mm.

h) La imagen formada por la tercera lente es virtual ya que a’; < 0.

y_'3_a_'3_—300_2
y, a —150

) m, =
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