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UNIDAD 6. PROBLEMAS DE ASOCIACION DE DIOPTRIOS.

1. Sea el sistema de la figura formado por la asociacion de un dioptrio plano, Dy, y un
dioptrio esférico, D,, cuya potencia es de 5,00 D. Determina:

a) La posicién de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.

110 mm 399 mm

X

R/ a) V.0’ =732 mm; b) y’ = =15 mm.

2. Un bloque de vidrio planoconcavo de 100 mm de radio e indice n = 1,50 se encuentra
sumergido en aire. Un objeto de 10 mm de altura se sitia a 200 mm del vértice V; segln
se muestra en la figura. Sabiendo que la distancia V1V, = 400 mm, determina:

a) La posicién de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.

|R2|=100mm

N t ............. Vi ..
&

R/ a) V.0’ =-140 mm; b) y’ = 3,0 mm.
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3. Sea el sistema de la figura formado por la asociacion de dos dioptrios planos, D1 y
D,, y un dioptrio esférico, D3, de radio |R3| = 140 mm. Determina:
a) La posicion de la imagen final.
b) El tamafio de la imagen final.

Determina la posicion y el tamafio de la imagen final en el sistema siguiente:

D, D, D.?
\
y= 30 mm
- n; = 1,00 n,= 1,50 n;= 1,00 ny= 1,50
I SR D |
{0 EC; Vi Vs Vs
: : ) 60 mm 60 mm
40 mm ¥ < >
i p: /5
IRy = 140 mm

R/ a) V30’ = — 140 mm; b) y’ = 20 mm.

4. Sea el sistema de la figura formado por la asociacion de tres dioptrios planos, D1, D,
y D3, y un dioptrio esférico, D4, de radio |R4 =50 mm. Determina:
a) La posicion de la imagen final.
b) El tamafio de la imagen final.

100 mm

mm

30

26 mm 14 mm -_

R/a) D4O’ =-90 mm; b) y’ = 2,5 mm.

|R4|=50mm
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5. Sea el sistema de la figura formado por la asociacion de un dioptrio esférico, D1, de
radio |R;| = 500 mm y dos dioptrios planos, D, y D3. Determina:

a) La posicion de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.

D\ D, D,
y= lomm n]= 1,40 ny = 1100 n3= 1,40 4= 1100
"""""" o'¢, VWV, vl T
!?’; n n;
/ _
3 IR, | =500 mm ' 300 mm 280 mm

R/ a) V30’ =-1000 mm; b) y’ = 14 mm.

6. Sea el sistema de la figura formado por la asociacion de un dioptrio esférico, D;, de
radio |R;| = 200 mm y dos dioptrios planos, D, y D3. Determina:

a) La posicion de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.

¥ =10 mm n = 1,00 n, =150  |ny=1,00 ny= 1,50
5l-.-.-l-.-'-'-.-'-'-'-'-'-'-'-V'f '''''' |-(j‘.l """ I'/‘z """ Tfj‘ --------------------
) 800 mm 1 n’'y n’ n';

N

400 mm 200 mm

R/ a) V30’ =500 mm; b) y’ =— 10 mm.




Asignatura: Optica Geométrica e Instrumental @

Profesor: Jaume Escofet

7. Un pisapapeles de vidrio (n = 1,50) tiene forma de semiesfera de 50 mm de radio. El
pisapapeles se situa encima de un periddico segin se muestra en la figura. Determina:

a) La posicion de la imagen de una letra del periddico.

b) El tamafio de la imagen de una letra de 10 mm.

Pisapapeles

4

f

Letra

R/ a) V,0’ =-50 mm; y’ = 15 mm.

8. Sea la lente convexo-concava de grosor ViV, = 45 mm e indice n = 1,50 sumergida
en aire cuyos radios son, respectivamente, R; = 60 mm y R, = 20 mm. Un objeto de 20
mm de altura se sitiia a 600 mm de V; segln se muestra en la figura. Determina:

a) La posicion de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.

1,50

y=20mm

n=1,00 n=1,00

R/ a) V,O’ =-60 mm; b) y’ = 2,50 mm.

9. Sean las lentes gruesas La y Lg de la figura sumergidas en aire. De las siguientes
caracteristicas:

La: Ry = 100 mm = —R:n=1,5. Lg: R1 = 300 mm = —R:n=15;
ViV, =50 mm.

L_.; LB
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Determina para cada lente:

a) Las potencias de cada uno de los dioptrios que constituyen la lente.
b) La potencia de la lente.

¢) Las focales de cada uno de los dioptrios que constituyen la lente.
d) Las focales de la lente.

e) El grosor aparente de la lente.

Un objeto O de tamafio 10 mm se sitda de manera que V;0 = —R;. Determina:
f) La posicion de la imagen formada por la lente.
g) El tamafio final de la imagen formada por la lente.

R/ Laza)P’1=5,00D = —P;; P’,=5,00D = —Py; b) P> =20/3 D = —P; ¢) f’; = 300 mm,
fi = =200 mm, f’> =200 mm, f, = -300 mm; d) f = 150 mm = —f; e) gap = 400 mm;
f) V.0’ =500 mm; e) y’ = 50 mm.

Lg:a)P’1=5/3D =-P;; P, =5/3D =Py, b) P’ =175/54 D = —P; ¢) f"1 = 900 mm,
f; = =600 mm, f’, = 600 mm, f, = —-900 mm; d) f* = 54000/175 mm = —f;
e) gap = 600/17 mm; f) V,O’ = 11400/7 mm; e) y’ = -51,4 mm.

10. Sea la lente esférica La del ejercicio anterior. Un objeto de 10 mm de altura se sitta
200 mm delante de la lente segun se muestra en la figura. Determina:

a) La posicion de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.

R/ a) V,O’ =200 mm; b) y’ =-10 mm.

11. Sea la lente esférica Lg del ejercicio 9. Un objeto cuyo diametro aparente es de 0,01
rad se encuentra situado en el infinito. Determina:

a) La posicion de la imagen intermedia que forma el dioptrio D;.

b) El tamafio de la imagen intermedia.

c) La posicion de la imagen final.

d) El tamafio de la imagen final.

R/ a) V10’1 =900 mm; b) y’; =6 mm; ¢) V.0’ = 352 mm; d) y’ = 3,6 mm.
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12. Sea una lente gruesa de indice n = 1,50 sumergida en aire tal que: R; = =150 mm;
R, =—-300 mmy V1V, = 450 mm.

Determina:

a) Las potencias de cada uno de los dioptrios que constituyen la lente.

b) La potencia de la lente.

¢) Las focales de cada uno de los dioptrios que constituyen la lente.

d) Las focales de la lente.

e) El grosor aparente de la lente.

R/a)P1=10/3D =-P’;, D,P,=-5/3D =~-P’; b) P’ =0 D = —P; f; = 300 mm,
c) f’1=—-450 mm; f, = =900 mm, f’, =600 mm; d) f’ =f = oo} €) gap = 600 mm.
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Comentarios generales a los problemas de asociacion de dioptrios
Asociacion de dioptrios en aproximacion paraxial

Sea la asociacion de dos dioptrios segin se muestra en figura. Se desea buscar, de forma
numérica, la posicion y el tamafio de la imagen del objeto O.

f r

‘ \
)}
V‘f V‘?
_5 ..................... e R e b e e T
S

» 1 d /
P

Figura 1

Se considerara que el objeto O es el objeto para el primer dioptrio, por lo que lo
denominaremos como O;. Se determinara, en primer lugar, la posicién y el tamafio de la
imagen que forma el dioptrio D;. Para ello se utilizaran las ecuaciones que determinan
la posicion de dicha imagen. Como se trata del dioptrio D; estas ecuaciones se escriben
con el subindice 1.

Estas ecuaciones pueden ser:

. . I 1 I 1
a) El invariante de Abbe: n|—-—|=n'| ———
R 5 R s
b) La ecuacién de Descartes: Ay n—f = n—'l
s st S
c) La ecuacion de las vergencias:  —S,+S', =P/,

Aplicando de manera correcta cualquiera de las ecuaciones anteriores se encuentra la
posicién de la imagen s’;. En este caso la imagen formada por el D; es real, invertida y
de menor tamafio.
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0, v, 3 0,
o:i B e L_
. S! a’ ::‘ i

; >
l\. ;
Figura 2

Notese que en el dibujo el dioprio D, se muestra punteado, lo que significa que no actla
en la determinacién de la imagen formada por D;.

El tamafio de la imagen, y’1, vendra determinada por la formula del aumento. Esta

puede ser:

ns' ) S
m, = —— 0 bien m, = —-.
n'ys, A

Asi pues y', =m,y,.

Para determinar la imagen que forma el dioptrio 2 se considerara que la imagen
obtenida a través del dioptrio D es el objeto para el dioptrio D,. De este modo O’; se

denominaré ahora O,.
Yy
O v,
-—- .l. ..................... p—
0
‘ ..........................................................
- ls‘;

n'=n, D. n',

—tTrT T —-—-—" _i?)r ________________
. iy’
§ r_'} Yo
—
cood - >
— :
.................................................................................................. >

Figura 3

Las ecuaciones a aplicar seran las mismas que en el caso anterior con el subindice 2, es

decir:
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a) El invariante de Abbe: n, [L_l] = n'z(___]

b) La ecuacién de Descartes: ——t ==

c) La ecuacion de las vergencias:  —S,+S', =P,

Para la realizacion del célculo debe situarse correctamente la posicion del objeto para el
dioptrio D, de forma que s, = s’y —d. No debe tomarse nunca s; = s’; excepto en el
caso de que d sea cero. En el caso de la figura 3 el objeto O, es un objeto virtual.

Aplicando de manera correcta cualquiera de las ecuaciones anteriores se encuentra la
posicidn de la imagen s’,. En este caso la imagen formada por el D; es real, invertida y
de menor tamafio.

El tamafio de la imagen, y’,, vendra determinada, como en el caso anterior, por la
férmula del aumento. Esta puede ser:

n,s' . S
m,=——= 0 bien m,=—~.
n,s, A

Asi pues y', =m,y, .

La imagen O’; es la imagen final y se denomina O’. El tamafio de la imagen formada
por Do, y’2, se denomina el tamario de la imagen final y se representa por y’.

Otra manera de calcular el tamarfio de la imagen final es a partir de los aumentos de cada
uno de los dioptrios. El aumento total vale:

m = m,m,
Asi pues, el tamafio de la imagen final es:

!

y =my.
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Comentarios a los problemas de asociacion de dioptrios

1. Debe buscarse, en primer lugar, la posicion de la imagen, s’1, que forma el dioptrio
plano D;. A continuacion se determina el valor de s, y se aplica la férmula de formacion
de iméagenes del dioptrio esférico (Invariante de Abbe, Descartes, Vergencias).
Conocidas las posiciones del objeto i la imagen el calculo del tamafio es inmediato.

2. Ejercicio muy similar al ejercicio 1.

3. Puede considerarse la accion de cada dioptrio sobre las diferentes imagenes que se
van formando. Se puede resolver de manera més directa considerando la actuacion de
los dioptrios D; y D, a la vez como la accion de una lamina planoparalela. A
continuacion, se aplica la formula de formacién de iméagenes del dioptrio esférico D
para determinar la imagen final. También puede considerarse la actuacion de D; y D; a
partir de la formula que determina de forma directa la posicion de la imagen en la

o . . - = d, d
asociacion de dos dioptrios planos: s', = — n3(d2 + dl) =—n, [—2 + —lj.
n, n

4. La manera més directa de resolver este problema es considerar la accion de los
dioptrios planos D;, D, y D3 a partir de la formula que determina de forma directa la
posicién de la imagen en la asociacion de tres dioptrios planos. A continuacion, se
aplica la formula de formacién de imégenes del dioptrio esférico D4 para determinar la
imagen final.

5. Se determina en primer lugar la posicion de la imagen formada por el dioptrio
esférico D;. A continuacion se determina la imagen final considerando la accién de los
dioptrios D, y D3 como de una lamina planoparalela. También puede considerarse la
actuacion de D; y D, a partir de la formula que determina de forma directa la posicion
de la imagen en la asociacion de dos dioptrios planos.

6. Se resuelve siguiendo exactamente el mismo procedimiento empleado en el ejercicio
anterior. Si se considera la accién de D; y D, a partir de la formula que determina de
forma directa la posicion de la imagen debe tenerse en cuenta que por ser objeto virtual
la distancia debe considerarse negativa (cambio de signo).

7. Debe esquematizarse el objeto y el pisapapeles segln el convenio de signos que
establecen las normas DIN.

8,9, 10, 11y 12 Ejercicios donde se asocian dos dioptrios esféricos.

10
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UNIDAD 6. PROBLEMAS DE ASOCIACION DE DIOPTRIOS. SOLUCION

1. Sea el sistema de la figura formado por la asociacion de un dioptrio plano, Dy, y un
dioptrio esférico, D,, cuya potencia es de 5,00 D. Determina:
a) La posicién de la imagen final.
b) El tamafio de la imagen final.
D, D,

i > % ]

110 mm 399 mm

SOLUCION:

a) Determinemos en primer lugar la imagen formada por el dioptrio D;.

s, =s8"; —=— ny = 1,10; sy =-110 mm; n’y=np;=1,33.

' T 399 mm

S
s;=—=110 mm s’;=—=133 mm

Imagen formada por el dioptrio D,.

=S, +S,=P'; s> =-399 133 =-532 mm = -0,532 m;
s, =MoL _ 55
s, —0,532

11
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—(-2,50)+ S, = 5,00; $’,=2,50D.
su=22 p,=ny=183; o =2 I8 g 2730 mm.
s, s, 2,50

V>0’ =V,0’ =5, =732 mm.

D; D2

P 399 mm

s’>= 732 mm
§>,= =532 mm

b) m=mm,; m; = +1 (Dioptrio plano).

_nys, S, 2,50 _

m,=—==—= -1
n,s, S, 2,50

m=mm, =(+1)(-1)=—1.

m=1; —1=l; y’ =-15 mm.
y 15

La imagen final es real, invertida y del mismo tamafio.

12
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2. Un bloque de vidrio planoconcavo de 100 mm de radio e indice n = 1,50 se encuentra
sumergido en aire. Un objeto de 10 mm de altura se sitda a 200 mm del vértice V; segun
se muestra en la figura. Sabiendo que la distancia V1V, = 400 mm, determina:

a) La posicion de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.

F 3

200 mm

SOLUCION:
a) Imagen formada por el dioptrio D;:

S =" S5

s, =5 =— ny = 1,00; n’y =ny =1,50; Sy =—=200 mm.
n, n'
-200 '
= 1 = V;,0’; = =300 mm.
1,00 1,50

Por ser el dioptrio plano m; = 1.

s’y =-=300 mm ‘D, D,
§;==200 mm
|
tr o R pf g0
0’ 00, C,
H;—I,UO n2=1,50 }'?321,00

Imagen formada por el dioptrio D:

1 1 1 1
n, (_ ) _] =n', {_ ) _j : nz =1,50; n’, =n;3=1,00;
R2 S, Rz S'z

S =81+ VoV =-300 -400 =-700 mm, R, =100 mm.

13
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1,50[L— 1 ):1,00 11 1,00 _1.00 150 150 .
100 700 100 s, s', 100 100 700
1,00 0,50 1,50 1,00 -3,50-1,50 5,00

s', 100 700 ° s', 700 700

s’ =V,0’5, =V,0’ = -140 mm.

D,

s, =-=700 mm

=Y M3l LIO(EA0) L, o
y, n'ys, 1,00(=700)

b) Aumento total: m = m; m, =1.0,30 = 0,30.

!

Tamario de la imagen: m = y_; y’=my=0,30.10 = 3,0 mm.
y

La imagen final serd virtual, derecha y menor.

14
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3. Sea el sistema de la figura formado por la asociacion de dos dioptrios planos, D1 y
D,, y un dioptrio esférico, D3, de radio |R3| = 140 mm. Determina:

a) La posicion de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.

D, D, D;
\
y= 30 mm
- n; = 1,00 n,= 1,50 n;= 1,00 ny= 1,50
I S R |
@] PO v, V, Vs
) 60 mm 60 mm
40mm I < >
< > /E
IRy = 140 mm
SOLUCION:

a) Consideremos la asociacion de dos sistemas: La lamina planoparalela formada por
los dioptrios planos Dy y D, y el dioptrio esférico Ds.

Determinemos, en primer lugar, la posicion y el tamafio de la imagen, O’,, formada por
la lamina planoparalela.

Teniendo en cuenta que una ldamina planoparalela de indice n y grosor d, sumergida en
un medio de indice n’ produce un desplazamiento de la imagen, A, de valor:

A=00",=""" 4 Tomando:n=n, =150 d=60mmyn’ =n; = nz = 1,00;
n
1,50 — 1,00 C
A=0,0', =———— 60 =20 mm, lo que significa que V,0’, = - 80 mm.
D, D, '.D.;

A=20mm , E

—n; = 1,00 n,=150=n"; ny=100=n", Ny = 1,50=n";
O S S I I - SO

O 05 C V Vs Vs

60 mm 60 mm
: §40 mm [ < >

15
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La imagen formada por la lamina planoparalela también puede encontrarse a partir de:

- = d, d 60 40
s'zz—n;(d2+dl):—n3 2+ -1 s'2=—1,00(—+—]=—80mm.
; n, n 1,50 1,00
V7,07, =87, =-80 mm.
D, D, '.D_;
n;= 1,00 n>= 1,50=n’; ny=100=n’ §n4— 1,50=n";
0 S | E
0 05:C; Vi Vs 2 V3
: d2—60 min 60 mm 7
i d;=40mm |* < >

Imagen formada por el dioptrio esférico Ds:

Por estar el objeto situado en el centro del dioptrio esférico su imagen estara en el

mismo lugar.

S3 = V303 = R3 = -140 mm;

b) El aumento producido por la ldmina planoparalela es my; = 1.

El aumento producido por el dioptrio esférico es:

n.s .
my =——=_ Teniendo en cuenta que S3 = S’3 y que N’z = Ny, m, =

n;8;

, 2 2
El aumento total sera: m = m,,m, = (+1)(+§j =+3

! ' 2

m=2. y'=my = =30 =20 mm.
y 3

La imagen final serd virtual, derecha y menor.

16

8’3 =V30’°3=V30’ = R3 = -140 mm:;
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D; D2 D_?

no=150=n i n3=100=n> |n=150=n

60 mm ‘ 60 mm

A
4
“\Y

53 = V_qug = — 140 mm

F 3

§ ,3 = Vg()’j: — 140 mm

4. Sea el sistema de la figura formado por la asociacién de tres dioptrios planos, D1, D,
y D3, y un dioptrio esférico, D4, de radio |R4 =50 mm. Determina:

a) La posicion de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.

D, D, D;
Ty 10 mm n =100 | m=150 | n3=130 |n,= 140
_O ______________________ _ __|.C; ............. |
: 100 mm : 3Q mm _ 26 mm - 14 mI;‘l'
|R4|= 50 mm
SOLUCION:

a) Determinemos en primer lugar la imagen, O’3, formada por la asociacion de los tres
dioptrios planos:

@ T T fr )

n, n, n

, _1’40( 26 30 100

s'y = —+—+—|=—196 mm. D30’z =-196 mm.
1,30 1,5 1

17
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D,
y=10mm n =1,00 | ny=1,50

N S =

o0y 0 C,

d; =100 mm d;= 30 mmd; = 26 mm:d, = 14 mm

§'3= —196 mm

Imagen formada por el dioptrio Dy:

n, N =n', 1 ; Ng=1,40; n’4=ns=2,40; R4 =-50 mm.
R, s, R, &',

S4=-196 — 14 = -210 mm;

o[ L Y gae[ L L),
-50 210 50 s,

2,40 2,40 140 1,40 1,00 1,40  (21,00+7,00) ,
=— —+ — =— - =— ; s’4=-90 mm.
s', 50 50 210 50 210 1050

D40’4 =-90 mm.

b) El aumento producido por la asociacion de los tres dioptrios planos es: myp3 = +1.

Aumento producido por el dioptrio Dy:

_ns',  1,40(-90)
n',s, 2,40(-210)

m, =+0,25.

m=m,m, =+1(+0,25)=+0,25.

m=2 y'=my=(0,25)10=2,5 mm.

y
La imagen final es virtual, derecha y menor que el objeto.

18
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D, D> D;
y=10mm i =1,00 §my=1,50 i n3=130 fg=1,

T T y'=2,5mm* : o on : n P’
I _._._. L. oo __|____ .......... .......

-l e : — »
L LaCa Lol >

d; =100 mm :f_;=30mm-d3=26mm d4=14r§nm

s4= —210 mm

s’y= 90 mm

5. Sea el sistema de la figura formado por la asociacion de un dioptrio esférico, D1, de
radio |R;| =500 mm y dos dioptrios planos, D, y D3. Determina:

a) La posicion de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.

Dr\ D, D;
y=10 mm n, = 1,40 =100 | ny=140 ny = 1,00
"""""" ot¢, W
n’; n n;
/
_ [R,| = 500 mm : 300 mm 280 mm
SOLUCION:

a) Imagen formada por el dioptrio D;.

Por estar situado el objeto en el centro del dioptrio la posicion del objeto y de la imagen
coinciden.

s; = Ry =-500 mm:; s’y =Ry =-500 mm.

Imagen formada por D, y Ds:
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- = d, d 280 800
s'3=—n4(d3+d2)=—n4 (—3+—2j s'3=—1,00(
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Consideremos la imagen que forma una lamina planoparalela de grosor d = d; = 280
mm e indice n = ng = 1,40 sumergida en un medio de indice n’ = n, = ny = 1,00.

A=0.0' _n-n d= 1,40 —1,00
2 n 1,4

280 = 80 mm.

Lo que significa que V30’ = V30’3 = — 1000 mm.

D, D, D,
v’ = 14 mm 3=y =y
L= n, = 1,00
c 0’ n; =140 n,=1,00 ny= 1,40 4
0’)=0,: 0’ Vi Vs Vs

- § y n n
‘A =80 mm n;g : ?
o R=500mm  T500mm 0 280 mm
_ s’y = —1000 mm

La imagen formada por la asociacion de los dioptrios planos D, y D3 también puede
encontrarse a partir de:

1,40 1,00

n; n,

j =—1000 mm.

V30’ = V30’3 =53 =—1000 mm.

20

DI D"_’ D;
y'1= 14 mm Y=y =y
5 n, = 1,40 n,=1,00 ny= 1,40 ng= 1,00
.............. O T R S
0;!_02 C‘:O’ V.: V_‘; V‘a
; n’s "2 n;
. R=500mm
. 300mm  d; =280 mm
P d>=800 mm : :
3= —1000 mm
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b) El aumento producido por el dioptrio D; vale:

ns', n 140
ml -

= = +1,40. y', =my, = (+1,40)10 = 14 mm.
n',s, n', 100

El aumento producido por la asociacion de los dioptrios D, y D3 s my3 = +1.

El aumento total es:

!

m = mmy, = (+1,40)(+1) = +1,40. m= 2.

y

El tamario de la imagen final serd: y'=m y = (+1,40)10 = 14 mm.

6. Sea el sistema de la figura formado por la asociacion de un dioptrio esférico, D,, de
radio |R;| = 200 mm y dos dioptrios planos, D, y D3. Determina:

a) La posicion de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.

¥ =10 mm m = 1,00 n=1,50  |n;=1,00 ny=1,50
5l-.-.-l-.-'-'-.-'-'-'-'-'-'-'-V'f '''''' |-(j‘.l """ I'/‘z """ ff3 --------------------
) 800 mm 1 n’'y n’ n';
N : :
=
400 mm 200 mm
SOLUCION:

a) Imagen formada por el dioptrio D;.

s; =—800 mm,; R1 =200 mm,; n, (i_lj:m (L_LJ_

e D!
200 —800 200 s,

1,50 1,50 1,00 1,00 0,50 1,00 2-1 1
= - - = - = = ; s’1 =1200 mm.
s, 200 200 800 200 800 800 800
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D, D;  D;
y=10mm M= 100 n,=1,50 ;n;z 1.005 ny =150
R; =200 mm :
0, —— 0’
() V,' C; VJ V3
) s1=-800 mm " n ns
N\ : :
B B> :
é 400 mm 200 mm
s’ =1200 mm :
Imagen formada por D, y Ds:
Consideremos la imagen que forma una lamina planoparalela de grosor d = dz = 200
mm e indice n = nz = 1,00 sumergida en un medio de indice n”’ = n, = ny = 1,50.
-n' 1,00 -1,50
A=0,0, =274 = L0130 050 100 mm.
n 1,00
Lo que significa que V30’ = V30’3 = 500 mm.
D; o D_? Dj
1 00 : n,=1,50 |ny;=1,000 ny=1,50
y;=10mm 7% A =-100 mm
0, o 0

5;=-800 mm

>

400 mm  200mm S 3= 200 mm i

s’;= 1200 mm g

La imagen formada por la asociaciéon de los dioptrios planos D, y D3 también puede
encontrarse a partir de:

s'3=—n4(673+c72)=—n4 (£+£j

n; n,

En este caso debe tenerse en cuenta que por ser objeto virtual d, debe considerarse
negativo (cambio de signo).

200 800
s'y=-1,50 | — — —— | =500 mm.

1,00 1,50
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V30’ = V30’3 =573 =500 mm.

‘l Qi
!

I

I

I

I

]

i

i

i

i

i

i

i

i

- S!
J

]

1

- —
=2 (o)
=

1

i

N

= A
- i
i

=

i

i

i

T
0 !
w |l 1
< i
s

Bl >4

400mm  200mm s’ =500 mm

-4 >

d>= 800 mm

b) El aumento producido por D, es:

n, s', 1,00(1200) , _
- = =1 = myy; = —10 mm.
T s T 1,50(—800) Y=

El aumento producido por la asociacion de los dioptrios D, y D3 s my3 = +1.

El aumento total es:
m = mm,, =(-1)(+1) = —1. m=—.

El tamario de la imagen final serd: y'=m y=(-1)10 = =10 mm.
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7. Un pisapapeles de vidrio (n = 1,50) tiene forma de semiesfera de 50 mm de radio. El
pisapapeles se situa encima de un periddico segin se muestra en la figura. Determina:

a) La posicion de la imagen de una letra del periddico.

b) El tamafio de la imagen de una letra de 10 mm.

Pisapapeles

£

f

Letra

SOLUCION:

Teniendo en cuenta que la luz viaja de izquierda a derecha, el esquema es el siguiente:

n;=1,00 o n,=1,50 n;=1,00=n’,

S Q.A ___________ .

v, V,

§>=-50 mm \_
-7 Pisapapeles
s, =-50mm

al) Imagen formada por el dioptrio D;:

Por estar situado el objeto en el vértice del dioptrio D; la imagen estara situada en el
mismo vértice.

s, =0; s’ =0; V0’1 =0.

En este caso el tamafio del objeto y de la imagen es el mismo. m; = +1.

a2) Imagen formada por el dioptrio D:

Por estar situado el objeto en el centro del dioptrio la imagen también estara situada en
el centro.

S5 =Ry, =-50 mm ; s =R, =50 mm; V,0’>=-50 mm.
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El aumento debido a la accion del dioptrio D, sera:

!

n s M b b
m, =——= Teniendo en cuenta que s; =’ y que n’, = g,

n,s,
1,50
m, =2 = 2> = +1,50.
n, ,00

b) El aumento total serd: m = mm, = (+1)(+1,50) = 1,50.

El tamafio de la imagen final seré:

m=—; y'=my=1,50.10 =15 mm.
y

La imagen final sera virtual, derecha y mayor.

D, Qz
n; = 1,00 n,=1,50 n;=1,00
N Q_A_ ......... i
R
§;=—50 mm N

7 Pisapapeles

s, =-=50mm
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8. Sea la lente convexo-concava de grosor ViV, = 45 mm e indice n = 1,50 sumergida
en aire cuyos radios son, respectivamente, R; = 60 mm y R, = 20 mm. Un objeto de 20

mm de altura se sitia a 600 mm de V; segln se muestra en la figura. Determina:
a) La posicion de la imagen final.
b) El tamafio de la imagen final.

n'=1,50
y=20mm 0o n=1,00
0
SOLUCION:
al) Imagen formada por el dioptrio 1:
1 1 (1 1)
n|l———|=n,|————1|
n; =n=1,00; n’y =n’ =1,50; s1 = V10 =-600 mm,; R1 =60 mm.
1,OO(L— 1 j=1,50 1 1 : 1,50=1,50_1,00_1,00;
60 —-600 60 s s, 60 60 600
1,50 0,50 1,00 1,50 5,00-1,00 4,00 ,
= — = = : §’1 =225 mm.
s, 60 600 s, 600 600
V10’1 =225 mm.

El aumento que proporciona el primer dioptrio vale:

m, =y_'1= n, s' _ 1,00.225 —_0.25.
y, n'\s 1,50(-600)

El tamafio de la imagen intermedia es: y’1 =m; y; =-0,25. 20 = -5,00 mm.

y=20 mm=y, n,=150=n’
n; = 1,00 ny=100=n",
__(_)_f ___________________________________________ O,f_
0 oy =y
\ % s,=180
s; = =600 mm \ ",f' = >
; L3 >

s’ =225 mm
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Imagen formda por dioptrio 2:

S =5"1 — V1V, =225 -45 =180 mm.

’ R, s, ’ R, s, ’

n, = 1,50; n’>=n3=1,00;:

1,50 - L) 100[ -1 |,
20 180 20 ',

S, =180 mm;

R, =20 mm.

1,00 _ 1,00 1,50 N 1,50 |

sy 20 20 180
1,00 B 0,50 N 1,50 1 —4,50+1,50 B 3,00
s', 20 180 ' s, 180 180
s’ =V,0’, =V,0’ =-60 mm.
b= — ny 1,50
y=20mm=y;, Dy b,
n; = 1,00 r n;=1,00
y'=y>3 0
O, ‘.: Vs C, I
0 Cj ¢ 0_»17 V=Y
-’.‘ 8= 180 mm
s’ =-60 mm
‘ 1,50 (-60 ,
mzzh:nZ‘gZ: ( ):— s y1:y2
y, n'ys, 1,00.180

y’2 =my Yy, = (-0,50) (-5,00) = 2,50 mm.

b) Otra manera de calcular el tamafio de la imagen final es:

Aumento total: m = m; m, = (-0,25) (-0,50) = 0,125.

m=2:  y=m.y=0,125.20 = 2,50 mm.
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6

9. Sean las lentes gruesas La y Lg de la figura sumergidas en aire. De las siguientes

caracteristicas:

La: Ry = 100 mm = —Rxn=15;
ViV, =200 mm.

%

Ly

Determina para cada lente:

Lg: R; = 300 mm = —Rxn=15;
ViV, =50 mm.

a) Las potencias de cada uno de los dioptrios que constituyen la lente.

b) La potencia de la lente.

¢) Las focales de cada uno de los dioptrios que constituyen la lente.

d) Las focales de la lente.
e) El grosor aparente de la lente.

Un objeto O de tamafio 10 mm se sitda de manera que V;0 = —R;. Determina:
f) La posicion de la imagen formada por la lente.
g) El tamafio final de la imagen formada por la lente.

SOLUCION:
Lente La:
Dioptrio D;:
’D,
R; =100 mm
—_—
_,_.L_/‘; ............. g ;|.(_j ............

n;=1,00 n’';=1,50

\

Figura 1

Lente La:

a) Dioptrio D:

28

Dioptrio D5:
‘:‘"D’: D‘)\

R>=-100 mm

. @  — |

v,: Cc'c,

ny=1,50

Figura 2

ng=1,00; n1=150; R;=100 mm =0,100 m.

n’;

5 =

1,00
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1,50 — 1,00
'=———— =5,00D. P, =-P’;=-5,00 D.
0,100
Dioptrio D5:
1 n‘2 _n2 _ . L - . —_ —_
P, = R n,=1,50; n’>=1,00; R,=-100 mm =-0,100 m.
2
1,00 — 1,50
L =———"— =5,00D. P, =-P’,=-5,00 D.
-0,100
‘/1V2 — - . ’
b) P'=P,+P',———=P" P',; V1V, =200 mm = 0,200 m; n’y =1,50.
n,
0,200 20 10 20
P'=5+5-—"-(5)(5)=10 - —25=10 - — = — =6,67D.
1,50 150 3 3
P=-P'=- E:—6,67D.
3
' 1,50 1,00
0) fi="l="""=0,300m=300mm. f == =-0,200 m = — 200 mm.
P, 5,00 P 5,00
L, 1,00 1,50
f'2=&= =0,200 m = 200 mm. f2=&= =-0,300 m = - 300 mm.
'\ ,00 P, 5,00
,on s . _ , 1,00 3,00 B
d)f_F’ n’=n’,=1,00; f_E_ =0,150 m =150 mm.
3
n 1,00 3,00 3
f_F’ n=n; =1,00; f _@— 0 =-0,150 m = - 150 mm.
3
e) Imagen de V; a través del dioptrio D,:
n, ny n, _ _ _ .o . _ e
—— 4+ - = —'; S, =V,V, = —2R1 =-200 mm; f 2= 200 mm, N = 1,50, no,= 1,00
s, s fY
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_ 1,50 1,00 1,00
200 s, 200’

gap :| 312| = 400 mm.

1,00 1,00 1,50 0,50

= = ; s’y =—400 mm.
s', 200 200 200

La lente parece mas gruesa de lo que realmente es.

) Imagen formada por el dioptrio D:

! !
n n n
1 + 1 1

_’
sis'y S

1,00

LSO _ 150,
~100 s, 300

b

s’y =V;0’1 =-300 mm.

v’ ;=20 mm

n;=1,00

= : $1=V101 =-100 mm;

f7,=300mm; n;=1,00; n’;=1,50.

1,50 1,50 1,00 1,50-3 150

b

Imagen formada por el dioptrio D:

! !
n n n
2 Mo _Rs,

b
s, sy fY

S2 = V>0, = -300 — 200 = -500 mm;

_ 1,50 1,00 1,00
-500 s', 200’

s 300 100 300 300
D; 4 N\ D_’
n';=150=n, n'>=1,00
Ty; =10mm=y R; =100 mm
—
._O_ E).; __________ ;/; _____________ dléz ____________ V il
-—
s;=-100 mm
N 7/
s’ =-=300 mm
', =200 mm; n,=1,50; n’,=1,00.

1,00 1,00 1,50 _5,00-3,00 _ 2,00
s\ 200 500 1000 1000

s’ =V,0’, =V,0’ =500 mm.

!

1
y, ns
g) m, = L= 1' 1;
i NS
yY n sl
_ Yo S,
m,=—*=—"—2;
Yo N, 8

30
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y’z =MmMyy2 = mzy’l = 2,520 =50 mm = y’.

Dy g \ D>
y>=20mm ., =100 n'=150=n; n’;=1,00
fv;= 10mm=y R; =100 mm
0, ’ > 0’
SO e IS i D Jomimimimime] i mimmee mmmamnl .
0’ 0 0 Vi C/C V, 0,
\ / y'=y’5=50mm
§>=-=500 mm +> = 500 mm

Otra manera de calcular el aumento final es:

m=mm,=22,5=+5.

y’ =my =5.10 = 50 mm.

Lente Lg:
Dioptrio D;:
D; s ., D_)
{ R,=300mm
_____ A g.l_/.;_._.__._._.
n =100 | ThRwn’=1,50
\n
Figura 1
a) Dioptrio D:
p' = n'1 - n
1 Rl ’
1,50 - 1,00
=100 5 6
0,300 3

Dioptrio D5:
Dy N\ D
R/=300mm
< .
Ct Vit V
iy
n;=1,50 - n’>=1,00
‘. /
Figura 2

ny=1,00; n’1=150; R;=300mm=0,300 m.
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Dioptrio D5:
\ n'2 - I’l2 — . | I . — —_—
P, = - : n,=150; n’,=1,00; R,=-300mm =-0,300 m.
2
1,00 — 1,50
pvzzgzizl,mu Pz:—P'zz—i:—l,67D.
—-0,300 3 3

V\V.
b) P'=P' +P',——2P" P; V1V, =50 mm = 0,050 m; n’y =1,50.
1
pr_5,5_005055 10 555 10 5 180-15_175 .,
3 3 1,5033 3 15033 3 54 54 54

p=-p=-15_3up
54

=0,900 m =900 mm.

P, S
3
1
f=m 2200 300 4 660 m =600 mm.
R 3 5
3
' 1
pro=e L0306 660 m = 600 mm.
P, 5 5
3
1 4
f="e 20 5 6900 m=—900 mm.
P, 3 5
3
,_n' s ) , 1,00 54,00 B
d)f_F’ n’=n’,=1,00; f_ﬁ_ 175 =0,309 m = 309 mm.
54
n T _ 1,00 54,00 _
f_F’ n=n; =1,00; f__ﬁ__ =-0,309 m = - 309 mm.
54
e) Imagen de V; a través del dioptrio D,:
n, n'y, n', _ _ e . _ Lo
—— === S, =V,Vi=-50mm; f»,=600mm; n,=150; n’,=1,00.
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150 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 1,00-18,00 ~ 17,00
-50 s', 600’ s', 600 50 600 600

s, =-35,3 mm.

Jap =|s’,| =353 mm. La lente parece mas delgada de lo que realmente es.

) Imagen formada por el dioptrio D:

—ﬂ+n—":n—"; $1=V10:=-300mm; f1=900mm; n;=100; n’;=1,50.
s,y Y

_ 1,00 1,50 _ 1,50 1,50 1,50 1,00 1,50-3 1,50
-300 5", 900’ s', 900 300 900 900 °
5’1 =V;0’1 =-900 mm.
n';=1,50=n,

D, s l\ D,
v ;=133 mm

T y; =10 mm =yT

0; 0 0, Vi V2

5;==-300 mm

s’ =-900 mm

Imagen formada por el dioptrio D:

—&+h:h' So = V-0, =-950mm; f»>=600mm; n»,=150; n’>=1,00.

9

s, sy fY

_ 150 1,00 _ 1,00 1,00 1,00 1,50 19,00 -12,00 _ 7,00
950 s, 600 s, 600 950 11400 11400

§’2 = V20’2 = V5,0’ = 1629 mm.

y, nms 1,00 (—900)

m=—= ; m=————=
9 m, y, n's ' 1,50.(-300)

y,l = miyi1 = +2.10 = 20 mm.
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Yy _oms'y, _1,50(1629) _ 57

T T s, "2 = 1,00(~950)

y’z =Mey2 =My y,l = —2,5720 =-514mm-= y’.

Otra manera de calcular el aumento final es:

m=mm, =+2(-2,57)=-75,14. y’ =my=-5,14.10 = -51,4 mm.
n’;=150=n,
=133 2N
y =15 mm n=1,00 n' =100
y;=10mm —)-'T

OJ, 0 0, Vi Vs I
yHr=—514mm=y’
N/ s';=1629 mm

N —-600 mm

10. Sea la lente esférica La del ejercicio anterior. Un objeto de 10 mm de altura se sitta 200
mm delante de la lente seguin se muestra en la figura. Determina:

a) La posicion de la imagen final.

b) El tamafio de la imagen final.
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SOLUCION:

a) Esquematizando la lente L en aproximacion paraxial:

(D, D
n;=1,00 n';=150=n, n’,=1,00=n;
- T S I
) O} Vf C‘: C‘) V,
: §;==200 mm =f;
\ /
L4
Del ejercicio anterior sabemos que:
Di: P, =5,00D. P, =-5,00 D. f', =300 mm. f, =—200 mm.
D,: P, =5,00D. P, =-5,00 D. f', =200 mm. f>» =—300 mm.

Imagen formada por el dioptrio D;:
S1 = f1 =V;0; =V;0 =200 mm.

Se trata de un sistema de Badal ya que el objeto esta situado en el plano focal objeto del
primer dioptrio.

La imagen final estara situada en el plano focal imagen del segundo dioptrio.

s’y =12 =V,0’, =V,0’ =200 mm.

/ \
n;=1,00 n';=150=n, n’>=1,00
y=10 mm
S VR IS | Q0"
0 ?" & GG & y’ =-10 mm
© 5, =-200mm=/;
\ /  s5,=200mm=/,
Ly

b) El aumento en un sistema de Badal viene dado por:

' ' 1,00(200
meomSs ( ):_1, y’ =my = (-=1)10 = —10 mm.

y n', f  1,00(=200)
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11. Sea la lente esférica Lg del ejercicio 9. Un objeto cuyo didmetro aparente es de 0,01 rad
se encuentra situado en el infinito. Determina:

a) La posicion de la imagen intermedia que forma el dioptrio D;.

b) El tamafio de la imagen intermedia.

c) La posicion de la imagen final.

d) El tamafio de la imagen final.

R/ a) V10’1 =900 mm; b) y’; =6 mm; ¢) V.0’ = 352 mm; d) y’ = 3,6 mm.
SOLUCION:

a) El objeto subtiende desde la lente un &ngulo @=0,01 rad. Este angulo debe tomarse
desde el centro del dioptrio D;.

n’;=1,50=n,

D, g L“:D:

: R, =300 mm

§p= o0

_:\ - s’p= /=900 mm

A J

Por estar situado el objeto en el infinito, s; = V101 = o, su imagen se formara en el plano
focal imagen del dioptrio D;.

Asi pués: s’y =1 =V;0’; =900 mm.
b) El tamafio de la imagen debera buscarse geométricamente a partir del triangulo C,0:K.
vy, =CF'\0=600.0,01=6 mm.

1 '
nh n,_n,,

1 !
s, sy fY

9

S, =V,0,=5"1 —V{V,=900-50=850 mm; f’»=600mm; n, =1,50;: n’,=1,00.

150 1,00 _ 1,00, 1,00 1,00 1,50 17+12 29

+— = = ;
850 s, 600 s', 600 850 10200 10200

s’ =V,0’, =V,0’ =352 mm.
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n';=1,50=n,
D, ¢ l":Dz
n;=1,00 1 n’>=1,00
5 600 mm
iCI 0, 0 F’, 0,
Vi i oYy Y2
£ R, =300 mm

\ & s,-352mm

s, = 850 mm

d) m, = Yo _NySy _ 1,50(352) =+0,62; y’'2=myy, = (+0,62)6 = 3,6 mm =y.
V) n, s, 1,00(850)

12. Sea una lente gruesa de indice n = 1,50 sumergida en aire tal que: Ry = =150 mm;
R, =—-300 mmy V31V, = 450 mm.

Determina:

a) Las potencias de cada uno de los dioptrios que constituyen la lente.

b) La potencia de la lente.

¢) Las focales de cada uno de los dioptrios que constituyen la lente.

d) Las focales de la lente.

e) El grosor aparente de la lente.

SOLUCION:

N\ ,

D, nh =150 ) 22
n;= 1,00 n’>=1,00

n2=1,50

P }---4--- A - — - — = — .= — =

¢ V| G V,

/ /
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a) Dioptrio D:

P, = T‘; n=1,00; n’1=1,50; Ry;=-0,150 m=-150 mm.
1
1,50 — 1,00 0,50 00 10 1
213021000 0.50 500 10_ 45y, p=—p =2 _333p
0,150 0,150 150 3 3
Dioptrio D5:
\ n'2 - I’l2 — . | I . — _—
Pl==t nz=150; n’>=1,00; R;=-0,300 m=-300 mm.
2

1,00 -1,50 0,50
P, == > = =) :2:1,67 D. P, :—P'2:—§:—1,67 D.
-0,300 0,30 3 3

b) P'=P',+ Pm W2 prpr ViV, = 0,450 m = 450 mm; n’; = 1,50,
1

10 5 0,450 10)5
ettt

N S__2,3 _op. P=—P'=0D.
373 150\ 3)3 33

Se trata de un sistema afocal.
. on', 1,50 4,50
C = = = —
) f 1 P,] _E 10
3

=-0,450 m = — 450 mm.

1,00 3,00
f=t_ T =0,300 m = 300 mm.

L 1
o=t 2100390 6 600 m = 600 mm.

d) f':%; n’=n’,=1,00; f'=

f=—; n=n;=1,00; f= = co mm.
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e) Imagen de V; a través del dioptrio D,:

LR n—f; S, =VoVy =-450 mm; f,=600mm; n,=1,50; n’»=1,00.

s, sy fY

_ 150 1,00 _ 1,00 1,00 1,00 1,50 15,00-30,00 15,00

b

—450 s, 600 s, 600 450 9000 9000
s’2 = —600 mm.

Jap =|s;| =600 mm. La lente parece mas gruesa de lo que realmente es.
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