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UNIDAD 6. PROBLEMAS DE DIOPTRIO PLANO

1. Sea un objeto real O situado delante del dioptrio plano que se muestra en la figura.
Determina:

a) El radio de curvatura del dioptrio.

b) Las focales del dioptrio.

c) Las potencias del dioptrio.

d) La posicion de la imagen.

e) La vergencia del objeto y de la imagen.

f) La distancia reducida del objeto y de la imagen.

g) El caracter de la imagen (real/virtual).

h) El aumento de la imagen.

1) La orientacion de la imagen (derecha/invertida).

j) Si el tamano de la imagen sera mayor/menor/igual que el del objeto.

R/a)R=00;b) f=00, f=00; c) P=—P’=0;d) VO’=-150 mm; e) S=-10,0 D,
§’=-10,0 D; f) s =—100 mm,s'=—100 mm ; g) Virtual; h) m = 1; 1) Derecha; j) Igual.

2. Un observador situado en aire (n = 1,00) observa, a través de la superficie plana del
agua (n = 1,33), un pez situado 266 mm por debajo de dicha superficie segun se muestra

en la figura.

A\ n'=1,00

n=133

D

266 mm

-

0 X

Determina:
a) La posicion donde verd la imagen el observador (profundidad aparente del pez).

b) El aumento de la imagen.

R/a)s’=DO’=-200 mm; m = +1.
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3. Determina la profundidad aparente de una piscina de 5,00 metros de profundidad
cuando se llena de agua (n = 1,33).

R/ h=3,76 m.

4. Un pez sumergido en agua (n = 1,33) observa, a través de la superficie plana que
separa el agua del aire (n = 1,00), una mosca situada a una altura de 100 mm de dicha
superficie segiin se muestra en la figura. Determina la posicion en donde el pez vera la
mosca (altura aparente de la mosca).

100 mm

0 ﬁfI n=1,00

D

'=1,33
£

R/ h =133 mm.

5. Demuestra que el aumento axial, ¢, en un dioptrio plano que separa dos medios de

indicesnyn’es o0 =—.

n

6. Sea un dioptrio de indices n = 1,00 y n” = 1,50. Un objeto de forma cuadrada ABCD,
de 100 mm de lado, se situa delante del dioptrio segun se muestra en la figura.
Determina:

a) La posicion de los 4 puntos A’B’C’D".

b) Dibuja la forma de la imagen.

D
3 n= 1,00 n'= 1,50
C v
‘ 300 mm >
B g
; 400 mm

R/ a)s’c:=—-600 mm, s’p-=—450 mm, C’4’ =100 mm, D’B’ = 100 mm.
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7. Sea el sistema formado por la asociacion de k dioptrios planos segiin se muestra en la
figura. Determina:

a) La posicion de la imagen formada por D;.

b) La posicion de la imagen formada por la accion de D; y D;.

c¢) La posicion de la imagen formada por la accion de D;, D,y D;.

d) La posicion de la imagen formada por la accion de k dioptrios.

D, D, D; Dis Dy
|
m n; n; ny I 1y
n; n» n; I nyy
® |
9 |
1
t— )
d; d> d; dy
_ d - — d, d ).
R/a) DO =5, = md =-n, %5 b) D0 =5, = n (4 +2)= (_u_l :
n, n, n

i=k i=k

- - = d, d, d — d
c) D30'3=s'3=—n4(d3+d2+d1)=—n4 (—3+—2+—1J; d)D0', =5 =—n,, 2, d=-n, Yy~

n; n, n

i=1 i=1

8. Sea la asociacion de dioptrios planos de la figura. Determina la posicion de la imagen
que forman del objeto O.

D, D, D;
n;=1,00 ny = 1,50 n;=1,30 ny=1,40
n’; n’s n’
9
— ¥ S I = - .. B
- > P >
d; =100 mm d>=30mm d;=26 mm

R/ D30’ =s’3=—-196 mm.

9. Sea un objeto plano de forma rectangular ABCD situado delante de la asociacion de
dos dioptrios planos segiin se muestra en la figura. Determina:

a) La posicion de la imagen.

b) El tamafio de la imagen.
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D, D
m = 1,00 n»= 1,50 ny=130
A B
10 mm O
_._._.(u:i BT TiTimTmimrmrmemimae V,_ ......... V: ........
« b
: 120 mm
3!) mm
h 150 mm
+—r
60 mm

R/a) D;D’=-208 mm; b) 4’C’=B’D’=10mm, 4’C’=C’D’ =39 mm.

10. Sea la asociacion de dos dioptrios planos de la figura en donde el ultimo de ellos
estd rotado una angulo 6= 10° en direccidn contraria a las agujas del reloj seglin se
muestra en la figura. Determina:

a) La posicion de la imagen.

b) El tamafio de la imagen.

D, D,

|
n = 1,00 m=1,50\ 16 ny =130

A :
y =20 mm 0 :
:
]
]
d1=100mm d2:30mm

R/ a) s’5, =-154,28 mm; b) y’,= 19,70 mm, y’,=3,11 mm.

11. Sea un prisma delgado P de indice n = 1,50, potencia Z = 8" sumergido en aire. Un
objeto esta situado delante del prisma a la distancia de 100 cm segun se muestra en la
figura. Determina:

a) La posicion de la imagen formada por el prisma.

b) El desplazamiento vertical de la imagen.

c) Compara el resultado anterior con el que se obtendria aplicando la formula de la
desviacion en un prisma delgado.
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n; = 1,00 n3;= 1,00

n;= 1,50

R/a) PO’ =-100 cm; b) y’= 8 cm.

12. Sea la lamina plano-paralela de la figura. Determina
a) La posicion de la imagen.
b) El tamafio de la imagen

n =100 | mp=1,50 ny=1,00

d; =100 mm

R/ a) D,O’=-120 mm; b) y’ = 10 mm.

13. Sea el objeto plano de forma rectangular ABCD situado delante de una lamina
plano-paralela seglin se muestra en la figura. Determina:

a) La posicion de la imagen.

b) El tamafio de la imagen.

D,r D.‘
ny = n>= 1,50 n;=1
A B
10 mmE
_._._.C§ D _______________________ V;- .......... I./: ______ -
it 30 »
: ’ mm
,3:) mm
- 150 mm
60 mm

R/a) D,D’=—-160 mm; A’C’ =10 mm, A’B’ =30 mm.
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14. Sea una lamina plano-paralela de indice » = 1,50 y 90 mm de grosor sumergida en
aire. Determina su grosor aparente.

D, D,
n, = 1,00 n,= 1,50 n,= 1,00

d =90 mm

R/ d,, = 60 mm.

15. Un objeto O de tamaio y estd situado delante de una lamina plano-paralela de 45
mm de grosor la cual estd girada un dngulo de 10° en direccion de las agujas del reloj
segun se muestra en la figura. Determina:

a) La posicion de la imagen.

b) El tamafio de la imagen.

e=10°

| =~ D:

n = 1,00 n; = 1,50 ny = 1,00
y =10 mm
0:
: |
|
D t
100 mm / I
45 mm

R/ a) s’5, = 128,48 mm; b) y’ =10 mm.
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Comentarios a los problemas del dioptrio plano

1. Ejercicio de solucion inmediata aplicando directamente las formulas de formacion de
imagen del dioptrio plano.

2. Téngase en cuenta que en el criterio de signos adoptado en la ecuacion de formacion
de imagenes la luz viaja de izquierda a derecha. Debe esquematizarse el ejercicio de
manera que el objeto real, en este caso el pez, esté a la izquierda del dioptrio.

3. Igual que el ejercicio anterior.

4. Igual que el ejercicio anterior.

5. Debe hacerse un esquema del problema en donde se muestre el aumento axial de un
segmento de extremos AB situado en la direccion perpendicular al eje dptico.

S 2

i ,

S D

82

: ——
. _ w5 _ | .. .. _._._
A’ B A B V

 —— —

Az’ n Az n’
AZY AIBI

El aumento axial se calcula a partir de: ¢ = — = B

La longitud de los segmentos 4°B’y AB debe establecerse a partir de las distancias s,
s>y 8’1, 8’2 respectivamente.

6. De solucion muy parecida al ejercicio anterior.

7. Se trata de una asociacion de dioptrios planos. Debe recordarse que la imagen del
dioptrio anterior es el objeto para el dioptrio siguiente. No se debe olvidar resituar la
posicion de este objeto.

8. De solucion inmediata a partir de la formula obtenida en el ejercicio anterior.

9. Las posiciones axiales de los puntos conjugados de C y D deben obtenerse a partir de
la ecuacion de formacion de imagen de una asociacion de dioptrios planos. Recuérdese

que el aumento lateral en este caso siempre es la unidad.

10. Se trata de una asociacion de dioptrios planos que no son paralelos entre si. Debe
buscarse en primer lugar la imagen que forma el primer dioptrio. A continuacién debe
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buscarse la imagen que forma el segundo dioptrio. En este caso, para aplicar las
formulas debe considerarse la distancia perpendicular del objeto al segundo dioptrio.

11. Se resuelve del mismo modo que el ejercicio anterior teniendo en cuenta que el
grosor que separa los dos dioptrios es despreciable.

12. Ejercicio de solucion inmediata igual que el ejercicio 6. Debido a que los indices
extremos son iguales puede considerarse también el desplazamiento producido por una
lamina plano-paralela.

13. Igual que el ejercicio anterior.

14. El grosor aparente es el grosor percibido por un observador visual O, cuando
observa la superficie plana del dioptrio D; a través del dioptrio D..

15. Debe considerarse la posicion del objeto desde la perpendicular a las caras de los
dioptrios D; y D..
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UNIDAD 6. PROBLEMAS DE DIOPTRIO PLANO. SOLUCIONES

1. Sea un objeto real O situado delante del dioptrio plano que se muestra en la figura.
Determina:

a) El radio de curvatura del dioptrio.

b) Las focales del dioptrio.

c) Las potencias del dioptrio.

d) La posicion de la imagen.

e) La vergencia del objeto y de la imagen.

f) La distancia reducida del objeto y de la imagen.

g) El caracter de la imagen (real/virtual).

h) El aumento de la imagen.

1) La orientacion de la imagen (derecha/invertida).

j) Si el tamano de la imagen sera mayor/menor/igual que el del objeto.

D
n=1,00 n'=1,50
04 >y
100 mm
SOLUCION:
a) Por ser el dioptrio plano R = o.
. R 'R .
b) De las ecuaciones f = — r'z_ y f'= n' teniendo en cuenta que R = oo se
n'— n'—n
deduce que f=w y f = 0.
) n n'—-n n' n'—n )
c¢) De las ecuaciones P = 7 =-— R y P'= F = teniendo en cuenta que

R=cosededuceque P=0y P’ =0.

Graficamente las expresiones deducidas en los apartados b) y ¢) significan que un rayo
paralelo al eje al atravesar el dioptrio no se desvia.
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d) De la ecuacion del dioptrio plano:

s=s'; == s=-100mm,n=1,00,n"=1,50;
n o n
—100 :S—; s =V0O’ =-150 mm.
1,00 1,50
D
n=1,00 n’'=1,50
_5 ...... .Oi_._._._._'_._._.?/ ..................
s =—100 mm
‘-
s’ =—150 mm
e) s =—100 mm =-0,100 m; s’ =—=150 mm =-0,150 m;
oL __jo0p. s="- 15 __j00p.
s —0,100 s' =0,150

Las vergencias objeto e imagen son iguales ya que se cumple la ecuacion del dioptrio
plano S=S".

f)gziz—loo - s':—150

=—100 mm; s'=—
n 1,00 n' 1,50

=—100 mm;

Las distancias reducidas objeto e imagen son iguales ya que se cumple la ecuacion del

dioptrio plano s==s".
g) Por estar situada la imagen a la izquierda del dioptrio la imagen es virtual.

h) El aumento del dioptrio plano siempre es m = +1.

1) Por tener m signo positivo la imagen es derecha. En un dioptrio plano la imagen
siempre es derecha.

j) Por ser 1 el valor absoluto de m la imagen es del mismo tamaio que el objeto. En un
dioptrio plano el tamafio de la imagen es igual al tamafio del objeto.
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2. Un observador situado en aire (n = 1,00) observa, a través de la superficie plana del
agua (n = 1,33), un pez situado 266 mm por debajo de dicha superficie segun se muestra
en la figura.

A n’=1,00

Determina:
a) La posicion donde verd la imagen el observador (profundidad aparente del pez).
b) El aumento de la imagen.

SOLUCION:

Esquematicemos el objeto (el pez), el dioptrio y el observador de acuerdo con el criterio
de signos:

a)s=s5'; —=-—; 5 =-266 mm, n =133, n"=1,00;
n o n
-266 '
33 =ST; s’=D0O’=-200 mm. Laimagen es virtual.

La profundidad aparente del pez sera de 200 mm. El observador tendra la impresion de
que el pez estd mas cercano a la superficie del agua.

b) m = +1. La imagen es derecha y del mismo tamaifio.

11
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QO =100

3. Determina la profundidad aparente de una piscina de 5,00 metros de profundidad
cuando se llena de agua (n = 1,33).

SOLUCION:

Esquematicemos el objeto (fondo de la piscina), el dioptrio y el observador de acuerdo
con el criterio de signos:

s=v: Y=t - 500mma=1330=1,00; 20 5 o - 376m,
n n' 1,33 1
La profundidad aparente es 4 = | s’ | = 3,76 m. El observador vera el fondo de la

piscina mas cercano de lo que realmente esta.

12
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AN n'=1,00

4. Un pez sumergido en agua (n = 1,33) observa, a través de la superficie plana que
separa el agua del aire (n = 1,00), una mosca situada a una altura de 100 mm de dicha
superficie segiin se muestra en la figura. Determina la posicion en donde el pez vera la
mosca (altura aparente de la mosca).

(9] n=1,00
100 mm

SOLUCION:

Esquematicemos el objeto, el dioptrio y el observador (pez) de acuerdo con el criterio
de signos:

s=—100 mm

s 0 s 00 mm, = 1,00, = 1.33; s'=—133 mm.
n' .00 1.33

9

13
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La altura aparente es & = | s’ | = 133 mm. El pez vera a la mosca en una posicion mas
alejada de lo que realmente esta.

s =—133 mm

i, O n=1,00
I s =—100 mm

5. Demuestra que el aumento axial, ¢, en un dioptrio plano que separa dos medios de

4 M ) n
indicesnyn’es o0 =—.

n

SOLUCION:

1
Se define el aumento axial como: o0 = —.

Sea el segmento 4B de la figura y sea 4’B’ la imagen formada por el dioptrio plano D
del segmento anterior.

— I
A’ B’
—_— >
AZJ
AZ' AIB’
o=—=—.
Az AB

A'B’=AV+VB'=VB —VA".
AB=AV+VB=VB - VA.

Ahora bien, de la ecuacion de formacion de imagenes del dioptrio plano para los pares
de puntos conjugados 4,4’y B, B

14
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- — VA VA' !

Sa = Sas s, = VA, sy =VA, —=—r; vA'=ZVA.
n n n

- — VB VB' !

S5 = S sy =VB; sy =VB'; —=—-; vB'="vB.
n n n

Sustituyendo en la ecuacion del aumento axial:

" yp - ya
g _AB'_VB'-VA'_ T, _n'(VB-VA) Gy
Az AB VB-VA VB - VA n (VB-VA)’ n'

6. Sea un dioptrio de indices n = 1,00 y n” = 1,50. Un objeto de forma cuadrada ABCD,
de 100 mm de lado, se situa delante del dioptrio segin se muestra en la figura.

Determina:

a) La posicion de los 4 puntos A’B’C’D".
b) Dibuja la forma de la imagen.

D
P n= 1,00
— C I § S § S F Ea—— _Ii'
300 mm >
« >
: 400 mm
SOLUCION:
a) Posicionde C’'y D
—=— s'="s (1)
n o n n
yl nsl '
m=-—=—:; y=y (2
y n's

n'= 150

Sustituyendo en (1) y (2): s = s¢ = —400 mm; n = 1,00 y n” = 1,50 se obtiene:

1,50
s'cr =

1,00

C'A'=y'=y=100 mm.

= 22— (—400) = —600 mm.
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Procediendo de la misma manera para: s = sp = —300 mm; n = 1,00 y n’ = 1,50 se
obtiene:
1,50
s',, =——(-300)=—-450 mm.
b 1,00( )

D'B'=y'=y=100 mm.

b) La posicion de los puntos 4°B’C’D’

es la que se muestra en la figura:

D
A B’ A B n= 1,00 n'= 1,50
C’ D’ C ol . .. o
> <
150 mm : : —400 mm —300 mm

o

L ~450 mm

<
|

—600 mm

Vemos que la imagen de los puntos 4’B’C’D’ no es proporcional a los puntos ABCD.

La distancia C’D’ es mayor que la distancia CD segun el aumento axial:

CIDY !
@ CD 1, e

CD n n

o 1,50

CD =

0 100 =150 mm.

9

Determinemos que pasaria en el caso del objeto de la figura siguiente:

D
n= 1,00 n'= 1,50
 C 4
_‘ 300 mm q
< >
: 400 mm

Consideremos en caso general de un segmento AB de ecuacion y = as + b.
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Despejando s de (1) se obtiene:
s=2s (3)
n

La imagen formada por el dioptrio plano vendra de sustituir en la ecuacion de la recta
los valores de s e y por los de las ecuaciones (3) y (2).

y'= a—‘s'+b. Lo que significa que la imagen de un segmento recto es otro segmento
n

recto de distinta pendiente.

En nuestro caso el segmento 4B la recta imagen sera la que se muestra en la figura:

B’ B

D
A’ A n=1,00 n'= 1,50
C D C D V

<
-300 mm
o
—400 mm
|

ot
) —600 mm

La imagen formada es anamorfica respecto del objeto. La altura se mantiene constante
mientras que, en este dioptrio, la amplitud axial ha aumentado.

En el caso general de que el objeto tenga una forma dada por y = f(s) la forma de la
imagen viene dada por:

y'= f(ﬁvs'j = h(s'), lo que significa que, en gneral, la forma del objeto y de la
n

imagen no coinciden.
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&)

7. Sea el sistema formado por la asociacion de k dioptrios planos segiin se muestra en la

figura. Determina:

a) La posicion de la imagen formada por D;.

b) La posicion de la imagen formada por la accion de D; y D;.
c¢) La posicion de la imagen formada por la accion de D;, D,y D;.
d) La posicion de la imagen formada por la accion de & dioptrios.

JD; f); {)j D.t--} DJ&
n n; n; ny I L3
n' n's n's | n'iy
® |
“ |
1
- ——> -—
d; d> d; dr
SOLUCION:
a) Imagen formada por la accion del dioptrio D;:
si=—dp, s =-b=-"=_q;
n, n,
— s, s
S'l = —' = — ;
n, m
— - s' d d —
s\ =815 —t=——; s''=—n,—+=-n,d, .
n, n, n,
D, D; D;
" |
m Nz U ny [ My
0, o, si=-d; | n'; s | "
‘—
x % |
0
& |
s r=—ndi/ny) 1
«—> >
d,r dg d_-f dk
b) Imagen formada por la accién de los dioptrios D; y D>:
dl
d “hTmL (a4 d
— s n
s,=—d,+s'\=—d, —n,—*; s, =—=%= 1=—(—2+—1
n, n, n, n, n
— sy s
S'2 = —S=—=;
n, n

18
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W S_z:_(ﬁJrﬂj; S.zz_ng(@ﬂj:_%(d—ﬁd—l),

D3 Dﬂ'-f Dﬂ'
|
" n; Ny [ i
0; 0, (o) n’ Ilgpg l n'xg
;O’z O}_:E O I
: i . |
d; d d; dr

3

52 =—dry—ny(dy/n;)

s> = n3((do/nz) Hdi/ny))

c¢) Imagen formada por la accién de los dioptrios D;, D2y Dj:

s;=—d; + s, =—d3—n3(£+ij;

n, n

_d3_n3(dz+dl
.

n n] d. d d - - —
S3=—= 2 L =— —3+—2+_1 =—(dl+d2+d3),
ny ny n, n, n
— sy sy
S'3=—'=—;
n'y n,

19
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D; D> D; Dy Dy
|
m Ny n; ny g
]
o’ 0, 0, 0 §;=—d; n' n' n'y | oy
E s x x¢ I
0% 0% 0, 0 I
: 1
> «—>
d, d; di dy

83 =—ds—n;((d/n>)Hdi/n;))

83 = —n(ds/ns)t (do/n2)H(di/n)))

d) Imagen formada por la accion de & dioptrios:

Generalizando los resultados obtenido en los apartados anteriores se deduce que:

EN UNA ASOCIACION DE DIOPTRIOS PLANOS, LA DISTANCIA

REDUCIDA IMAGEN ES LA SUMA DE DISTANCIAS REDUCIDAS
CAMBIADAS DE SIGNO.

_ — ko d ko __
DO =5,=-Y%=_u
k=1

k=17

La posicion de la imagen sera:

k d kK _
|| k __
DO'=s', - ”k+12_ = _nk+lzdk .
k=11 k=1
D; D, D;
|
n; n; n; My l
o s;=—d, n’y n' n’s |
]
* x |
(o o |
;
d,r d) d_;

k k
, , d, —
sy =D0'=-n,, § ;I_*:_H};H § ,dr\-
' k=1

k=11
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8. Sea la asociacion de dioptrios planos de la figura. Determina la posicion de la imagen
que forman del objeto O.

o
—_————— 7V S -
<« <
d; = 100 mm d>=30mm d;=26 mm
SOLUCION:
— - - = d, d, d — 26 30 100
s'3=—(d1+d2+d3)=—(—3+—2+—ll; s'3=—(—+—+—j=—140mm.
n, n, n L30 1,5 1
s_'3=s—'3=s—3; s'3=n4E=1,40.(—140)=—196mm.
n'y n,

d; =100 mm d>=30mm d;=26mm

s’;=-196mm
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9. Sea un objeto plano de forma rectangular ABCD situado delante de la asociacion de
dos dioptrios planos segiin se muestra en la figura. Determina:

a) La posicion de la imagen.

b) El tamafio de la imagen.

D, D
n; = 1,00 n>= 1,50 ny=1.30
A B
10 mm 0
___(u: s V;_ ......... ===
: « -
: 120 mm
3!) mm
- 150 mm
+—r
60 mm
SOLUCION:
D, D
m = 1,00 n>= 1,50 ny=130
A B
10 mm 0 S1p = —d; 1 Hiz
___(u: s V;_ ......... ===
< d; =120 "
H 1= mm
3!) mm
- 150 mm
+—r
d;= 60 mm
a) Imagen del punto D.
—_— d, d —_— 60 120
s'p=-— —2+-1 5 s'p=—| —+—— =—160 mm.
n, n 1,50 1,00
s' _Sw S s', =nys', =1,30(~160 )= —208 mm
1D > 1D 39 1D ’ .

'
n, ny

D>D’=-208 mm.
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b) Aumento axial del sistema:

oc1="—'1=@; a2=n—'2=&; a=ala2=&&=&=l’30=l,30-
n,n n, n, n, n, n 100
a2 _CD. C'D'=aCD; C'D'=1,3030=39 mm.
Az  CD

Recordemos que en la asociacion de dioptrios planos el aumento lateral es m = +1 lo
que significa que A’'C’=ACy D’B’ = DB.

La figura siguiente muestra la posicion y el tamafio de la imagen.

H §Hp=-208 mm
D, D
s et n = 1,00 na=1,50 | n:=130
A" B': A B
0] PO mm 0 10 mm 1t 1.2
C-'5 il & T Tt mmimrmrm—meo V; .......... ; : ........
39 mm —p 120 mm
;30 min
i<
150 mm
60 mm
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6

10. Sea la asociacion de dos dioptrios planos de la figura en donde el ultimo de ellos
estd rotado una angulo 6= 10° en direccidn contraria a las agujas del reloj seglin se

muestra en la figura. Determina:
a) La posicion de la imagen.
b) El tamafio de la imagen.

D; D,
|
n1 = 1,00 m =150\ 16
A :
y =20 mm 0 :
:
[}
]
d1=100mm d2:30mm
SOLUCION:
a) Imagen formada por D;:
- — ' ' -100 '
s, =8 54 —h, s;=-100 mm; LY
n, n'| n, 1,00 1,50
s’;=-=150 mm.
El aumento lateral es m; = +1.
D, D
n = 1,00 F =150\ 19

§;= —d;=-100 mm d>= 30 mm

<

s';=—=150 mm

Imagen formada por D;:

24
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El eje doptico correspondiente a este dioptrio debera ser perpendicular a la superficie
plana que determina la superficie D,. De esta forma el nuevo eje Optico estara rotado
0 = 10° respecto del eje original.

Ao s mm s o™ o s mm s mm o ommon omm o omm f

Pl s 150

P = =-15231mm: 4 -A 30-
S cos@ cosl0® id,, = d,—A_30-4,66 =25,73 mm
! cosd cos10°
¢
s’ =-=150 mm
La distancia s’;, entre D; y O’; en la direccion perpendicular a D, es:
gy == 70 59 31 mm
cosf cosl0°
De la figura anterior:
h =|s'|tan® = 150.tan10°= 26,45 mm.
A = htan@ = 26,45.tan10°= 4,66 mm.
La distancia entre D; y D; en la direccion perpendicular a la superficie D; es:
d,—A 30-4,66
D, D,=d, =—*+—= — =25,73 mm
? P cos®  cosl0®
La posicion de la imagen O, formada por D, vendra dada por:
—_ . 5 _s'2p. PR -’ — — .
S, =8h,, ——=—"; n’y=n3 Syp=S5"1,—dyp=-15231-25,73 =-178,04 mm;
n, n,
-178,04 '
=22 5%,=-15428 mm.
1,50 1,30

b) Descomponemos el objeto O» en una componente perpendicular o transversal al eje
(y¢) y en otra componente paralela o axial al eje (y,).
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y, =y cos 8 =20 cos 10°=19,70 mm.

y, =y sin 0 =20 sin 10° = 3,47 mm.
El aumento lateral es m, = +1, lo que significa que y’; =y, = 19,70 mm.

!

1,30 .
Nyl 5 =087, lo que significa que

En cambio el aumento axial vale: o, =

n, n,

9

5 V.=0,y,; y', =0,87.3,47 =311 mm.
Ya

La posicion y el tamafio de la imagen final se muestra en la figura siguiente:

.23.76 mm : N ’gp = —154,28 mm

4/ >

-
. -
. -
. -

B mmm s mm s mm o mm s mm o mm s mm s omm f

s, =-152,31 mm
P |

55 = —178,04 mm @5, = 25,73 mm

s’ =—=150 mm

El tamafio de la imagen en valor absoluto sera:

V=) + () = 19,70° + 3,112 =19,94 mm.

El angulo entre y’ e y’; vale:

y_'a_ 3,11

tan 0' = =
y', 19,70

; 0’=28,97°.

De este modo el angulo girado entre y e y " sera: 10° — 8,97 = 1,03°.
El desplazamiento vertical Y de la imagen sera:

Y = 23,76 sen 10° = 4,13 mm.
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11. Sea un prisma delgado P de indice n = 1,50, potencia Z = 8" sumergido en aire. Un
objeto esta situado delante del prisma a la distancia de 100 cm segun se muestra en la
figura. Determina:

a) La posicion de la imagen formada por el prisma.

b) El desplazamiento vertical de la imagen.
c) Compara el resultado anterior con el que se obtendria aplicando la formula de la

desviacion en un prisma delgado.

n;=1,00 n;=1,00

SOLUCION:

a) Por ser Z = 8" la desviacion del rayo de luz a 100 cm de distancia es de 8 cm.

Z=100tan é; tan5=5=irad=4,6°.
100

n; = 1,00

100 cm

o= (2' - 1)0{. Donde 7 es el indice del prisma (n = n; = 1,5) y n’ es el indice el medio
n
exterior (n” = n; = n3 = 1,00). Simplificando resulta: 6 = (n - 1)a.

i:(l,S—l)a; a:irad=9,2°.
100 50

Podemos considerar la accion del prisma delgado como la asociacion de dos dioptrios
planos donde uno de ellos est4 rotado un angulo o.
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Imagen formada por el primer dioptrio:

s=sy; =2t g =g =—100 cm;
n ny n
s’;=-150 cm.
n;=1,00
P S1——d1
SV P )g ...................
o, O, O O d; =100 cm
s’1=—150 cm

Imagen formada por el segundo dioptrio:

Debe considerarse el eje perpendicular a la superficie del dioptrio.

n;=1,00 n;=1,00
Sop = S’1 = —150cm
< — S’2:S1——100CH’1
R _O-,§'Q’2 ----- ; r—=
_* L R =, © G e e e e R T B T
0o O, O
+——— 5;,=—100 cm
s’1=—150cm
Por ser el prisma delgado  d>=0cm.
Por ser el angulo o pequeiio tomamos la aproximacion cos o= cos 0° = 1.
s s s, ‘ . . -
Sy, = = == -=s',=—150 cm. De este modo la distancia s,, coincide
cosa ¢€0s9,2° cosO
cons’s.
—_ — s s' s' —150 s’
8, =58, 2e T =_2r. §"2p =—100 cm.
n, n', n 1,50 1,00
PO’=-100 cm.

El resultado anterior muestra que en la aproximacion de prisma delgado el plano objeto

y el plano imagen coinciden.
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b) Sea y’ el desplazamiento vertical entre Oy O’

n; = 1,00

n;=1,00
) _().’%.lf .......... =TT
BV R R RS, - S WRECTEEE] | SEEETE T RE TR TCEEE
0, 0; (0]
+——— 5;,= —100 cm
S]1: Sr> = —150 cm
y'=00':(s1 —sz)tana:(s1 —sz)oc.
. , , 8 8
Sustituyendo: y'=00'= (~100 — (~150)) — = 50% =8 cm.
c¢) Consideremos la accion del prisma delgado:
n;=1,00 14 ns=1,00
o
ode .
o B Gl M LIRSS 1 W P
) T 0 Ky >—
4+— ;= —100 cm n,=1,50
—_— PR
d>=0cm

El desplazamiento vertical de la imagen vendra dado por:
y'=00'=-3s, tan § = — 5,5 . Teniendo en cuenta que §=(n—1)c.

y'=00'=—s1(n—1)oc=—s1na+sla.
— === s, = n,s, = ns,. Sustituyendo en la expresion anterior se obtiene:

y'=00'= — 5,00+ s,00= (s, — s, ) o . Expresién que coincide con la encontrada en el
apartado anterior.
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12. Sea la lamina plano-paralela de la figura. Determina
a) La posicion de la imagen.
b) El tamafio de la imagen

D, D,

n =100 | np=1,50 ny=1,00

y=10 mmTO

< > >
d; = 100 mm d>= 30 mm
SOLUCION:
— — 30 100
a)s',=-— £+i ; s'2:—(—+—]=—120mm.
n, n 1,50 1,00
s=-2="2, s, =nys', =1,00(=120 )=—120 mm.  D,0’=~-120 mm.
n, n
* 5, =—120 mm
A=10mm bi D2

d; =100 mm = 30 mm

La posicion de la imagen puede resolverse a partir del desplazamiento que produce una
lamina plano-paralela de grosor d e indice n sumergida en un medio de indice n’. El
desplazamiento de la imagen viene dado por:

A=00="""

d . En nuestro cason=n;=1,50,n"=n;=n3=1,00y d = 30 mm.
n

1,50 - 1,00

A=00'= 0’ 30=10 mm.

b) m = mm; = (+1)(+1) = +1.
yY

m==—=1, y'=y=10mm.
y
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13. Sea el objeto plano de forma rectangular ABCD situado delante de una lamina
plano-paralela segin se muestra en la figura. Determina:

a) La posicion de la imagen.

b) El tamafio de la imagen.

Dy D,
n=1 n>= 1,50 ny=1
A B
10 mm 0
_———— Cﬂ: I m B IRl o -
-: 120 mm 1
_,35 mm
- 150 mm
60 mm
SOLUCION:
a) Imagen del punto D. §;=—d;=-120 mm.
— d, d — 60 120
S'2:_ _2+_1 ; 5'2:—(—+—]:—160mm
n, n 1,50 1,00
e s'2 sz | N
sy=—F==2; s', =n,s', =1,00.(-160 )=—160 mm.
n, n;
D,D’=-160 mm.
b) Aumento axial del sistema.
n.on n, n, non, n

Recordemos que en la asociacion de dioptrios planos el aumento lateral es m = +1.

Asi pues el tamafio de la imagen, axialmente y lateralmente, serd igual que el del objeto.
Su posicion se muestra en la imagen siguiente.
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) 55 =-160 mm
, D,r ; D.‘
A—'_Orr‘lm n =1 n,=1,50 F ny=1
e F
Ai4" B B
H)mmﬂ ol o
_'_'_f'.'g b e T T h- .......... o -
R d; =120 mm
B:imm
it »
150 mm
+—
d>= 60 mm

Otra manera mas sencilla de obtener el resultado anterior es considerar el
desplazamiento que produce la ldmina plano-paralela.

A=00=""1 4 130=100 (0 20 mm.
n 1,50

En cuanto a los aumentos debe tenerse en cuenta que en una lamina plano-paralela
sumergida en indices de extremos iguales el aumento lateral vale m = +1 y el aumento
axial vale o= +1.
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14. Sea una lamina plano-paralela de indice » = 1,50 y 90 mm de grosor sumergida en
aire. Determina su grosor aparente.
D, D,

n, = 1,00 n;= 1,00

d =90 mm

SOLUCION:

El grosor aparente, d,,, es la distancia, expresada en valor absoluto, entre la superficie
del dioptrio D, y la imagen del dioptrio plano D; a través del dioptrio D..

dyp =101

El grosor aparente sera la distancia percibida por el observador visual O, cuando mira la
superficie plana del dioptrio D; a través del dioptrio D..

D, D,

n = 1,00 n;=1,00

mm
d,, = grosor aparente

d = grosor

s2=5"5; —“=—"=—= s>=—d=-—90 mm; n,=1,50; n3=1,00.

; s’>="V,0"=—60 mm; dap:|s‘2|=|V20'|:6Omm.
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15. Un objeto O de tamaio y estd situado delante de una lamina plano-paralela de 45
mm de grosor la cual estd girada un dngulo de 10° en direccion de las agujas del reloj

segun se muestra en la figura. Determina:
a) La posicion de la imagen.

b) El tamafio de la imagen.
6=10°

100 mm

SOLUCION:

Consideremos el objeto O situado en el eje Optico del sistema, esto es, perpendicular a
las caras de la lamina.

6=10°

ysen@f."i‘ EaRE N )
i1 100 cos 0=98,48 0

|

100 mm

En una lamina plano-paralela la imagen se encuentra desplazada del objeto una

distancia:

A=00'=n_n d . En nuestro cason =n,;=1,50,n"=n; =n3=1,00y d = 45 mm.
n

A:OO'=M45=15mm.

1,50
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De este modo:

D;0’ = 98,48 — 15 =83,48 mm.

D0’ = 83,48 + 45 =128,48 mm.

Teniendo en cuenta que el aumento axial y el aumento lateral en una ldmina plano-
paralela es igual a +1 el tamafo de la imagen sera igual que el del objeto. La posicion de

la imagen sera la que se muestra en la figura.

6=10°

g
100 mm
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