Física 2º Bachillerato
Espejos


ESPEJOS

1 L(S-94).- ¿Dónde se debe colocar un objeto para que un espejo cóncavo forme imágenes virtuales? ¿Qué tamaño tienen estas imágenes? Ayúdate de las construcciones geométricas necesarias para su explicación.

Solución
Las imágenes virtuales son aquellas que se forman por la intersección de las prolongaciones de los rayos.

En los espejos, tanto cóncavos como convexos la distancia focal f es


f = R/2

en donde R es el radio de curvatura del espejo.

En un espejo cóncavo sólo se obtienen imágenes virtuales si el objeto está situado dentro de la distancia focal del espejo, es decir a una distancia menor que R/2.
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Para construir la imagen de un objeto situado en esta posición, se traza un rayo paralelo al eje que al reflejarse pasará por el foco y otro en la dirección del radio del espejo que se refleja en esa misma dirección. Como se ve en el esquema la imagen de ese punto se forma en la intersección de las prolongaciones (líneas discontinuas) de estos dos rayos dando como resultado una imagen virtual, mayor y derecha del objeto.

2 L(J-95).- Un espejo esférico cóncavo tiene una distancia focal de 0,8 m. Determinar las posiciones del objeto y de la imagen en los siguientes casos: (a) La imagen es real, invertida y tres veces mayor que el objeto. (b) La imagen es virtual, derecha y tres veces mayor que el objeto. Efectuar la construcción geométrica en ambos casos.

Sol.: (a) s = -1,07 m y s' = - 3,21 m ; (b) s = - 0,53 m y s' = 1,59 m

Solución
a) En los espejos esféricos, tanto cóncavos como convexos, la distancia focal objeto es igual a la distancia focal imagen y, por tanto, se considera únicamente una distancia focal que es igual a la mitad del radio de curvatura del espejo.

f = f' = R/2

En nuestro caso tenemos un espejo cóncavo de distancia focal f = 0,8 m y por tanto el radio será

R = 2·f = 1,6 m

Recuerda que con el convenio de signos utilizado tanto f como R entran en las fórmulas con signo menos.

Si la imagen es real s' tendrá que ser también negativa ya que se debe formar por la intersección de los rayos.

Si la imagen es tres veces mayor e invertida

y'/y = - 3

en consecuencia del aumento lateral obtenemos

- 3 = - s'/s  ( s' = 3·s

que sustituido en la ecuación del espejo
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de donde

s = - 1,07 m

y la distancia imagen

s' = - 3,21 m

El signo menos en s', que ya suponíamos, indica que la imagen se ha formado a la izquierda del vértice y por intersección de los rayos y en consecuencia será una imagen real.

El objeto está situado entre el foco, f = 0,8 m y el radio de curvatura del espejo, R = 1,6 m.

[image: image215.wmf]
(b) En este segundo caso, la imagen es virtual por tanto debe formarse gráficamente por la intersección de las prolongaciones de los rayos, en consecuencia a la derecha del vértice y por tanto s' debería ser positiva.

Si la imagen es derecha y tres veces mayor tenemos que

y'/y = 3

[image: image216.wmf]
en consecuencia del aumento lateral obtenemos

3 = - s'/s  ( s' = - 3·s

que sustituido en la ecuación del espejo
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de donde

s = - 0,53 m

y la distancia imagen

s' = 1,59 m

El signo positivo de s'  indica que la imagen se ha formado a la derecha del vértice, por intersección de las prolongaciones de los rayos y, en consecuencia, será una imagen virtual.

El objeto está situado ahora entre el foco, f = 0,8 m y el vértice del espejo.

3 L(S-95).- Se utiliza un espejo esférico para formar una imagen invertida, cinco veces mayor que el objeto sobre una pantalla situada a 5 m del objeto: (a) Determinar la posición del objeto anterior respecto al espejo y el valor del radio de curvatura de dicho espejo. ¿Qué tipo de espejo es? (b) Utilizando el mismo espejo, ¿a qué distancia tendría que colocarse el objeto para que la imagen formada fuera virtual y de tamaño cinco veces mayor?. Efectúe la construcción geométrica en ambos casos.

Sol.: s = - 5/4 m ; R = - 2,08 m ; cóncavo ; (b) s = - 0,83 m

Solución
Si la imagen se recoge sobre una pantalla debe ser una imagen real (s' < 0) lo que indica que el espejo debe ser cóncavo ya que los espejos convexos siempre dan imágenes virtuales.

En los espejos esféricos, tanto cóncavos como convexos, la distancia focal objeto es igual a la distancia focal imagen y, por tanto, se considera únicamente una distancia focal que es igual a la mitad del radio de curvatura del espejo.

f = f' = R/2

Con el convenio de signos utilizado, en un espejo cóncavo el radio y la distancia objeto serán negativas y por tanto f < 0 y s < 0.

La ecuación fundamental de los espejos y utilizando este convenio de signos se puede escribir 
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El aumento lateral es

ML = y'/y = - s'/s

RESOLUCIÓN Y CÁLCULOS:
a) Para que la imagen en un espejo cóncavo sea real, mayor e invertida el objeto debe estar situado entre el foco y el centro de curvatura

[image: image217.wmf]
Hagamos los cálculos.

Como la imagen es invertida y cinco veces mayor

y'/y = - 5

en consecuencia del aumento lateral obtenemos

- 5 = - s'/s  ( 5 = s'/s

la imagen se forma a 5 m del objeto de modo que si llamamos a la distancia desde el objeto al vértice s = -x y s' = -(5+x) indicando con el signo menos que la imagen y el objeto están situados a la izquierda del vértice
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de donde

5·x = 5+x  (ADVANCE \l 2

ADVANCE \r 2 x = 5/4 m  ( ADVANCE \l 1 s = - 5/4 m  y  s’ = - 25/4 m

que sustituidas en la ecuación del espejo
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como

f = R/2  (ADVANCE \l 2

ADVANCE \r 2  R = 2·f = 2(-25/24) = - 2,08 m

de modo que el objeto está situado entre el foco y el centro de curvatura del espejo como esperábamos.

[image: image218.wmf]b) Para que la imagen en un espejo cóncavo sea virtual, derecha y mayor  el objeto debe estar situado entre el foco y el vértice del espejo

Hagamos los cálculos.

Como la imagen es derecha y cinco veces mayor

y'/y = 5

en consecuencia del aumento lateral obtenemos

5 = - s'/s  (ADVANCE \l 2

ADVANCE \r 2  s' = - 5·s

que sustituyendo en la ecuación del espejo y sabiendo que la distancia focal es la misma de antes

f = -1,04 m
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de donde 

s = - 0,83 m

de modo que el objeto está situado entre el foco y el vértice del espejo como esperábamos.

4 L(J-96).- Un espejo esférico, cóncavo, ha de formar una imagen invertida de un objeto en forma de flecha, sobre una pantalla situada a una distancia de 420 cm delante del espejo. El objeto mide 5 mm y la imagen ha de tener una altura de 30 cm. Determinar: (a) A qué distancia del espejo debe colocarse el objeto. (b) El radio de curvatura del espejo. Efectuar la construcción geométrica de la citada imagen.

Sol.: (a) s = -7 cm ; (b) R = - 13,76 cm

Solución
El objeto, una flecha que mide 5 mm, lo supondremos colocado por encima del eje y por tanto positivo

y = 0,5 cm

La imagen, que según el enunciado es invertida, mide 30 cm y su signo negativo

y' = -30 cm

La imagen se forma a 420 cm delante del espejo, en consecuencia a la izquierda del vértice del espejo

s' = -420 cm

RESOLUCIÓN Y CÁLCULOS:
a) La definición del aumento lateral del espejo nos da una relación entre el tamaño del objeto e imagen y sus distancias al vértice
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despejando la distancia objeto s y sustituyendo de acuerdo con el convenio de signos
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es decir, el objeto debe colocarse a 7 cm del espejo y a la izquierda, al mismo lado que la imagen.

b) La ecuación de los espejos es
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en donde f es la distancia focal del espejo que está relacionada con su radio de curvatura en la forma

R = 2·f

Sustituyendo los datos
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despejando f y operando obtienes

f = - 6,88 cm

negativo, es decir, a la izquierda del vértice, como corresponde a la distancia focal en los espejos cóncavos.

El radio de curvatura, con el mismo signo que la distancia focal será

R = - 2·6,88 = - 13,76 cm

ANÁLISIS DEL RESULTADO:
Según los resultados obtenidos, el objeto está situado entre el foco y en centro de curvatura del espejo. La imagen es invertida y mayor que el objeto.

La construcción geométrica presenta un pequeño problema de escala.

El hecho de que la imagen, cuyo tamaño es de 30 cm, se forme a 420 cm del espejo hace difícil una representación a escala dentro del papel, de modo que la resolución gráfica del ejercicio tiene exclusivamente un valor cualitativo.

[image: image219.wmf]
Como ves la imagen sale real, es decir, se forma por la intersección de los rayos no de sus prolongaciones, es mayor e invertida tal y como indicaban los resultados numéricos.

5 L(S-97).- (a) ¿Qué diferencias existen entre una imagen real y una virtual formadas por un sistema óptico centrado? (b) Realiza un ejemplo de construcción geométrica para cada una de ellas utilizando espejos esféricos. Explica qué tipo de espejo esférico puedes emplear en cada caso.

Solución
Imagen real: La imagen se forma mediante rayos que pasan realmente por la posición donde ésta se encuentra. En definitiva las imágenes reales se forman por intersección de los rayos. La imagen real puede proyectarse sobre una pantalla.

Imagen virtual: La imagen se forma trazando la prolongación hacia atrás de las trayectorias de los rayos. En definitiva las imágenes virtuales se forman por la intersección de las prolongaciones de los rayos. La imagen virtual no se puede observar en una pantalla, pues los rayos no pasan por su posición realmente.

[image: image220.wmf]
Todas las imágenes formadas en espejos convexos son virtuales, de modo que con este tipo de espejos no se pueden obtener imágenes reales.

Con los espejos cóncavos se pueden obtener imágenes de los dos tipos. Si el objeto se encuentra entre el espejo y el foco la imagen sale virtual, mientras que en el resto de los casos las imágenes son reales.

[image: image221.wmf]
6 LA(J-00).- Un objeto de 4 cm de altura, se coloca delante de un espejo cóncavo de 40 cm de radio de curvatura. Determinar la posición, tamaño y naturaleza de la imagen en los dos casos siguientes: 1) cuando el objeto se encuentra a 60 cm del espejo, y 2) cuando se encuentra a 10 cm.

Sol.: 1) s’ = (30 cm; real, invertida y menor; 2) s’ = 20 cm; virtual derecha y mayor.

Solución

[image: image222.wmf]1) Cuando el objeto se encuentra más lejos que el radio de curvatura se tiene la representación de la figura y la imagen es real. Su posición viene determinada por la ecuación:
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donde: s = (60 cm y f = 
[image: image17.wmf]2
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El tamaño será:
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La imagen resulta real, invertida y menor.

[image: image223.wmf]2) Cuando el objeto se encuentra más cerca que el foco se tiene la siguiente representación, siendo la imagen virtual. Su posición viene determinada por la ecuación:
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donde: s = (10 cm y f = (20 cm
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El tamaño será:
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La imagen es virtual, mayor y derecha.

7 [image: image224.wmf]LA(S-00).- a) Define el concepto de foco de un espejo circular convexo.

b) ¿Cómo será la imagen que de un objeto situado delante de un espejo convexo? Indicar recurriendo a una construcción de diagrama de rayos, si la imagen es real o virtual, invertida o no y de mayor o menor tamaño.

Solución

a) El foco es el punto por el que pasan todos los rayos de luz que viajan paralelos al eje óptico del sistema. En el caso de un espejo convexo los rayos divergen tras reflejarse en él y por tanto el foco se localizará prolongando los rayos divergentes.

b) Como se puede ver en la figura la imagen es virtual, de menor tamaño y derecha.

8 LA(J-01).- Determina gráfica y analíticamente la posición y el tamaño de la imagen de un objeto de 0,03 m de altura, situado sobre el eje óptico a 0,4 m del centro óptico de un espejo convexo de distancia focal 0,1 m.

Sol.: s’ = 0,08 m; y’ = 0,006 m; virtual, menor y derecha

Solución

Para calcular la posición hay que considerar la ecuación de formación de imágenes, que es:

[image: image225.wmf]
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donde s = (0,4 m y f = 0,1 m
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El tamaño será:
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La imagen resulta virtual, menor y derecha.

9 LA(J-01).- Enfrente de un espejo convexo de 40 cm de radio de curvatura y a 25 cm de él, se encuentra un objeto perpendicular al eje óptico, de 0,5 cm de altura. Determina la posición y el tamaño de la imagen.

Sol.: s’ = 11,1 cm; y’ = 0,22 cm; virtual, menor y derecha
Solución

Para calcular la posición hay que considerar la ecuación de formación de imágenes, que es:

[image: image226.wmf]
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donde: s = (25 cm y R = 40 cm
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El tamaño será:
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La imagen es virtual, menor y derecha.

10 L(J-02).- Un objeto luminoso se encuentra delante de un espejo esférico cóncavo. Efectúe la construcción geométrica de la imagen e indique su naturaleza si el objeto está situado a una distancia igual, en valor absoluto, a: (a) La mitad de la distancia focal del espejo. (b) El triple de la distancia focal del espejo.

Solución

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

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

[image: image227.wmf]
11 LA(S-02).- Un espejo esférico cóncavo tiene un radio de curvatura de 40 cm. Halla la imagen de un objeto situado a 30 cm del espejo. Indicar las características de la imagen obtenida.

Sol.: Real, invertida y mayor

Solución
[image: image228.wmf]Mediante el trazado de rayos se puede ver el resultado de la imagen en el espejo cóncavo.

Ahora vamos a comprobarlo numéricamente:
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donde: s = (30 cm y f = 
[image: image38.wmf]2
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El tamaño será
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La imagen es real, invertida y mayor

12 LA(S-02).- Se desea diseñar un espejo esférico que forme una imagen real, invertida y que mida el doble que los objetos que se sitúen a 50 cm del espejo. Se pide determinar:

1) Tipo de curvatura del espejo. Justificar la respuesta.
2) Radio de curvatura del espejo.
Sol.: 1) Cóncavo; 2) R = (66,7 cm

Solución

1) Como se quiere que la imagen obtenida sea real, el espejo debe tener una curvatura cóncava, ya que los espejos convexos generan imágenes virtuales en cualquier situación.

[image: image229.emf]2) El enunciado nos dice que la imagen es invertida y de doble tamaño, por lo que se cumple:
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En consecuencia
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Observa que el radio negativo indica que el espejo es cóncavo

13 LA(J-03).- a) Si queremos ver una imagen ampliada de un objeto, ¿qué tipo de espejo tenemos que utilizar? Explique, con ayuda de un esquema, las características de la imagen formada.

b) La nieve refleja casi toda la luz que incide en su superficie. ¿Por qué no nos vemos reflejados en ella?

Solución

a) El único espejo que permite obtener una imagen más grande que el objeto es el espejo cóncavo. En función de la posición que ocupe el objeto, su imagen será derecha y virtual o invertida y real.

Si lo que queremos es ver la imagen ampliada es necesario que esta sea virtual, luego la posición del objeto debe estar entre el foco y el espejo.

[image: image230.emf]
b) La nieve no forma una superficie plana y pulida de modo que la reflexión que produce su superficie no es especular sino difusa. Esto quiere decir que un haz de rayos incidentes paralelos se transforma en rayos sueltos reflejados en diferentes direcciones por lo que nuestro ojo no puede percibir una imagen reflejada.

[image: image231.emf]
14 L(S-03).- Por medio de un espejo cóncavo se quiere proyectar la imagen de un objeto de tamaño 1 cm sobre una pantalla plana, de modo que la imagen sea invertida y de tamaño 3 cm. Sabiendo que la pantalla ha de estar colocada a 2 cm del objeto, calcule: (a) Las distancias del objeto y de la imagen al espejo, efectuando su construcción geométrico. (b) El radio del espejo y la distancia focal.

Sol.: (a) s = ( 1 cm; s’ = ( 3 cm; (b) R = ( 1,50 cm; f = ( 0,75 cm.

Solución

[image: image232.emf]a) Como la pantalla ha de estar colocada a dos metros del objeto si llamamos, x, la distancia del objeto al espejo, tenemos:

s = (x   y   s’ = ((2 + x)
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3x = 2 + x   (   x = 1 m

Por tanto: s = ( 1 m; s’ = (3 m

b) Conocidos todos los datos se aplica la ecuación de los espejos:
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El radio será:

R = 2·f = 1,5 m

15 L(S-06).- Se tiene un espejo cóncavo de 20 cm de distancia focal. (a) ¿Dónde se debe situar un objeto para que su imagen sea real y doble que el objeto? (b) ¿Dónde se debe situar el objeto para que la imagen sea doble que el objeto pero tenga carácter virtual?

Efectúe la construcción geométrica en ambos casos.

Sol.: (a) s = (30 cm; (b) s = (10 cm.

Solución
Las ecuaciones para los espejos son
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a) Las imagines reales siempre son invertidas, por tanto, ML = (2
(2 = (
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sustituyendo en la primera ecuación
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El objeto se debe colocar a la izquierda de la distancia focal.

b) Las imagines virtuales siempre son derechas, por tanto, ML = 2
2 = (
[image: image61.wmf]s
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sustituyendo en la primera ecuación
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El objeto se debe colocar entre la distancia focal y el vértice del espejo.

16 L(S-07).- Un espejo esférico cóncavo tiene un radio de 10 cm. (a) Determine la posición y el tamaño de la imagen de un objeto de 5 cm de altura que se encuentra frente al mismo, a la distancia de 15 cm. ¿Cómo es la imagen obtenida? Efectúe la construcción geométrica de dicha imagen. (b) Un segundo objeto de 1 cm de altura se sitúa delante del espejo, de manera que su imagen es del mismo tipo y tiene el mismo tamaño que la imagen del objeto anterior. Determine la posición que tiene el segundo objeto respecto al espejo.

Sol.: (a) s’ = (7,5 cm; y’ = (2,5 cm; (b) s = (7 cm; s’ = (17,5 cm

[image: image233.emf]Solución
a) Las ecuaciones para los espejos son
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La distancia focal en los espejos está situada en la mitad del radio de curvatura, es decir, f = R/2 = 5 cm
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b) Ahora y = 1 cm e y’ = (2,5 cm
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por tanto
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la imagen se forma en s’ = (17,5 cm
17 L(J-09).- a) Explique la posibilidad de obtener una imagen derecha y mayor que el objeto mediante un espejo cóncavo, realizando un esquema con el trazado de rayos. Indique si la imagen es real o virtual.

[image: image234.emf]b) ¿Dónde habría que colocar un objeto frente a un espejo cóncavo de 30 cm de radio para que la imagen sea derecha y de doble tamaño que el objeto?

Sol.: a) virtual; b) s = (7,5 cm
Solución
a) La imagen es virtual ya que se produce por la intersección de las prolongaciones de los rayos reflejados que son divergentes.

b) La ecuación fundamental del espejo esférico es:
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Si la imagen es derecha y de doble tamaño tendremos:
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18 L(S-09).- La distancia focal de un espejo esférico es de 20 cm en valor absoluto. Si se coloca un objeto delante del espejo a una distancia de 10 cm de él, determine la posición y la naturaleza de la imagen formada en los dos casos siguientes:

a) El espejo es cóncavo.

b) El espejo es convexo.
Efectúe la construcción geométrica de la imagen en ambos casos.

Sol.: a) s’ = 20 cm; virtual mayor y derecha; b) s’ = 6,7 cm; virtual, menor y derecha.

Solución
a) En el caso del espejo cóncavo f = (20 cm; s = (10 cm
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La imagen sale a la derecha del espejo por tanto se forma por intersección de los rayos y en consecuencia es virtual.

El aumento lateral será

ML = 
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[image: image235.emf]El aumento lateral indica que la imagen es mayor (ML > 1) y derecha (positivo)

Gráficamente dibujamos un rayo paralelo al eje que se refleja pasando por el foco y otro que pase por el centro de curvatura que se refleja sobre si mismo.

Los rayos reflejados divergen en consecuencia trazamos las prolongaciones que se cortan en el punto imagen correspondiente al otro lado del espejo. Como se puede ver la imagen sale virtual, mayor y derecha.

b) ) En el caso del espejo convexo f = 20 cm; s = (10 cm


[image: image99.wmf]f

s

s

1

1

'

1

=

+

   (   
[image: image100.wmf]20

1

10

1

'

1

=

-

+

s



[image: image101.wmf]20

1

10

1

'

1

+

=

s

= 
[image: image102.wmf]20

3

   (   s’ = 6,7 cm

La imagen sale a la derecha del espejo por tanto se forma por intersección de los rayos y en consecuencia es virtual.

El aumento lateral será

ML = 
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[image: image236.emf]El aumento lateral indica que la imagen es menor (ML < 1) y derecha (positivo)

Gráficamente dibujamos un rayo paralelo al eje que se refleja pasando por el foco y otro que pase por el centro de curvatura que se refleja sobre si mismo.

Los rayos reflejados divergen en consecuencia trazamos las prolongaciones que se cortan en el punto imagen correspondiente al otro lado del espejo. Como se puede ver la imagen sale virtual, menor y derecha.

19 LE(J-10).- Un objeto de tamaño 15 cm se encuentra situado a 20 cm de un espejo cóncavo de distancia focal 30 cm.

a) Calcule la posición y el tamaño de la imagen formada.

b) Efectúe la construcción gráfica correspondiente e indique cuál es la naturaleza de esta imagen.

Si el espejo considerado fuese convexo en lugar de cóncavo y del mismo radio:

c) ¿Cuál sería la posición y el tamaño de la imagen formada?

d) Efectúe la resolución gráfica, en este último caso, indicando la naturaleza de la imagen formada.

Sol.: a) s’ = 60 cm; y’ = 45 cm; c) s’ = 12 cm; y’ = 9 cm.
Solución
La ecuación para los espejos esféricos es
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donde:

s’ es la distancia imagen

s es la distancia objeto

f es la distancia focal

a) Si el espejo es cóncavo, utilizando el convenio de signos convencional tenemos

s = (20 cm          ;          f =(30 cm

por tanto
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La distancia imagen sale positiva lo que indica que se forma a la derecha del espejo, por tanto será VIRTUAL

El aumento lateral es

ML = 
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donde

y’ es el tamaño de la imagen.

y es el tamaño del objeto.

Utilizando el convenio de signos convencional tenemos
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el tamaño de la imagen sale positivo, por tanto la imagen es DERECHA y MAYOR

b) Para construir la imagen lanzamos un rayo paralelo al eje que se refleja pasando por el foco y otro en la dirección del radio que se refleja sobre si mismo.

[image: image237.emf]
la imagen es VIRTUAL al formarse por intersección de las prolongaciones de los rayos, es DERECHA y MAYOR que el objeto.

c) Si el espejo es convexo, utilizando el convenio de signos convencional tenemos

s = (20 cm          ;          f = 30 cm

por tanto
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La distancia imagen sale positiva lo que indica que se forma a la derecha del espejo, por tanto será VIRTUAL

Utilizando el convenio de signos convencional en el aumento lateral tenemos
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el tamaño de la imagen sale positivo, por tanto la imagen es DERECHA y MENOR

d) La construcción de la imagen se realiza igual que en el caso anterior

[image: image238.emf]
la imagen es VIRTUAL al formarse por intersección de las prolongaciones de los rayos, es DERECHA y MENOR que el objeto.

20 LE(S-10).- Un espejo esférico cóncavo tiene un radio de curvatura R. Realice el diagrama de rayos para construir la imagen de un objeto situado delante del espejo a una distancia igual a:

a) El doble del radio de curvatura.

b) Un cuarto del radio de curvatura.

Indique en cada caso la naturaleza de la imagen formada.

Sol.: a) Real, invertida y menor; b) Virtual, derecha y mayor.

Solución
a) Si colocamos el objeto a una distancia, s = 2R, obtenemos una imagen REAL, ya que se forma por la intersección de los rayos, INVERTIDA y MENOR que el objeto

[image: image239.emf]
b) Si colocamos el objeto a una distancia, s = R/4, obtenemos una imagen VIRTUAL, ya que se forma por la 

[image: image240.emf]
intersección de las prolongaciones de los rayos, DERECHA y MAYOR que el objeto

21 LE(J-11).- Se sitúa un objeto de 3,5 cm delante de la superficie cóncava de un espejo esférico de distancia focal 9,5 cm, y se produce una imagen de 9,5 cm.

a) Calcule la distancia a la que se encuentra el objeto de la superficie del espejo.

b) Realice el trazado de rayos y determine si la imagen formada es real o virtual.

Sol.: a) s = (6 cm.; b) virtual

Solución
La ecuación para los espejos esféricos en función de la distancia focal queda
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El aumento lateral será

ML = 
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a) En nuestro caso, el aumento lateral nos permite obtener una relación entre las distancias imagen y objeto
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Sustituyendo en la ecuación de los espejos esféricos y teniendo en cuenta que la distancia focal del espejo cóncavo entra negativa tenemos


[image: image123.wmf]5

,

9

1

1

5

,

3

5

,

9

1

-

=

+

-

s

s

   (   
[image: image124.wmf]5

,

9

1

1

5

,

9

5

,

3

-

=

+

-

s

s

   (   
[image: image125.wmf]5

,

9

1

5

,

9

5

,

9

5

,

3

-

=

+

-

s


9,5 s = (57   (   s = (6 cm

El objeto ha sido colocado entre el foco y el espejo.

b) Para determinar gráficamente la imagen trazamos un rayo paralelo al eje que se refleja pasando por el foco y otro en la dirección del radio que se refleja sobre si mismo. Como los rayos no se cortan trazamos sus prolongaciones para obtener la imagen del punto. Por tanto la imagen es virtual, mayor y derecha.


ATENCIÓN el enunciado no es claro, en los espejos cóncavos se puede producir la imagen invertida con lo que
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Sustituyendo en la ecuación de los espejos esféricos y teniendo en cuenta que la distancia focal del espejo cóncavo entra negativa tenemos
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El objeto ha sido colocado entre el foco y el centro de curvatura del espejo.

Para determinar gráficamente la imagen trazamos un rayo paralelo al eje que se refleja pasando por el foco y otro en la dirección del radio que se refleja sobre si mismo, estos rayos se cortan dando la imagen del punto. Por tanto la imagen es real, mayor e invertida


22 LE(S-11).- a) En un sistema óptico formado por espejos, ¿qué características presentan las imágenes reales y virtuales?

b) Ponga un ejemplo de cada una de ellas utilizando espejos esféricos. Explique el tipo de espejo esférico utilizado en cada caso.

Solución
a) Las IMÁGENES REALES que producen los espejos pueden ser mayores o menores que el objeto, dependiendo de la distancia a la que se coloque éste pero siempre son INVERTIDAS.

Las IMÁGENES VIRTUALES que producen los espejos pueden ser mayores o menores que el objeto, dependiendo de la distancia a la que se coloque éste pero siempre son DERECHAS.

b) Las imágenes reales y por tanto invertidas, solo se pueden obtener con espejos cóncavos. El tamaño de las imágenes, que pueden resultar mayores o menores que el tamaño del objeto, depende de la situación del objeto.
Para la determinación gráfica de las imágenes utilizaremos en todos y en cada uno de los ejemplos dos tipos de rayos:

1. Rayo paralelo al eje. Después de la reflexión este rayo pasa por el foco de un espejo cóncavo o parece proceder del foco de un espejo convexo.

2. Rayo dirigido según el radio. Este rayo corta a la superficie perpendicularmente y se refleja sobre su trayectoria inicial.

Si el objeto se coloca a la izquierda del centro de curvatura del espejo la imagen sale MENOR.

Si colocamos el objeto entre el centro de curvatura y el foco, la imagen sale MAYOR

Las imágenes virtuales y por tanto derechas, se pueden obtener con espejos planos y esféricos tanto cóncavos como convexos.

Con un espejo esférico cóncavo el objeto se debe colocar entre el foco y el centro del sistema. La imagen saldrá MAYOR que el objeto.

Con un espejo convexo la imagen saldrá siempre MENOR, independientemente de donde pongamos el objeto.

23 .- Un objeto de 4 cm. de altura se sitúa a 6 cm. por delante de la superficie cóncava de un espejo esférico. Si la imagen obtenida tiene 10 cm. de altura, es positiva y virtual:

a) ¿Cuál es la distancia focal del espejo?

b) Realice un diagrama de rayos del sistema descrito.

Solución
La ecuación para los espejos esféricos en función de la distancia focal queda
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El aumento lateral será

ML = 
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a) En nuestro caso y teniendo en cuenta el convenio de signos (s = (6 cm.)
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Por tanto
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24 LE(J-12).- Un objeto de 15 cm de altura se encuentra situado a 20 cm de un espejo convexo cuya distancia focal es de 40 cm.

a) Calcule la posición y el tamaño de la imagen formada.

b) Realice el trazado de rayos correspondiente.

Sol.: a) s’ = 13,3 cm; y’ = 10 cm
Solución

La ecuación para los espejos esféricos es: 
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Donde: s’ es la distancia imagen; s es la distancia objeto y f es la distancia focal

El aumento lateral es: ML = 
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Donde: y’ es el tamaño de la imagen; y es el tamaño del objeto.

Utilizamos el convenio de signos convencional tenemos

s = (20 cm          ;          f = 40 cm

por tanto
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La imagen sale a la derecha del espejo, por tanto es virtual

El tamaño es

y’ = −
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La imagen sale derecha y menor

b) El trazado de rayos, uno paralelo al eje que se refleja como si viniese del foco y otro que pase por el centro de curvatura del espejo que no se desvía da como resultado

25 LE(S-12).- 

a) ¿Cómo se define y dónde se encuentra el foco de un espejo cóncavo?

b) Si un objeto se coloca delante de un espejo cóncavo analice, mediante el trazado de rayos, las características de la imagen que se produce si está ubicado entre el foco y el espejo.
Solución

a) El FOCO es el punto sobre el eje en donde convergerían rayos reflejados que viniesen paralelos al eje. Se encuentra situado a la mitad del radio de curvatura del espejo.

b) Para construir la imagen de un objeto situado entre el foco y el espejo, se traza un rayo paralelo al eje que al reflejarse pasará por el foco y otro en la dirección del radio del espejo que se refleja en esa misma dirección. Como se ve en el esquema la imagen de ese punto se forma en la intersección de las prolongaciones (líneas discontinuas) de estos dos rayos dando como resultado una imagen VIRTUAL, MAYOR y DERECHA del objeto.

26 LE(J-13).- A 10 cm de distancia del vértice de un espejo cóncavo de 30 cm de radio se sitúa un objeto de 5 cm de altura.

a) Determine la altura y posición de la imagen.

b) Construya la imagen gráficamente indicando su naturaleza.

Solución

a) La ecuación para los espejos esféricos es:
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Donde: s’ es la distancia imagen; s es la distancia objeto y f es la distancia focal igual a la mitad del radio de curvatura del espejo
El aumento lateral es: ML = 
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Donde: y’ es el tamaño de la imagen; y es el tamaño del objeto.

Utilizamos el convenio de signos convencional tenemos: s = (10 cm; f = (15 cm
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La distancia imagen sale positiva lo que nos indica que la imagen sale a la derecha del espejo y en consecuencia será virtual, es decir, se formará por intersección de las prolongaciones de los rayos.

La altura de la imagen será:
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La imagen tiene un tamaño mayor que el objeto y su orientación es la misma que la del objeto.
b) La imagen es virtual, derecha y mayor que el objeto

27 .- Un objeto está situado a una distancia de 10 cm del vértice de un espejo cóncavo. Se forma una imagen real, invertida y tres veces mayor que el objeto.

a) Calcule el radio de curvatura y la posición de la imagen.

b) Construya el diagrama de rayos.
Solución

a) Aplicando la regla de signos, la posición del objeto será, s = −10 cm y la imagen, y’, que es invertida y tres veces mayor será, y’ = (3 y
Disponemos de las ecuaciones
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Del aumento lateral se obtiene la distancia imagen
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sustituimos en la ecuación de los espejos esféricos
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b) El diagrama de rayos será

28 LE(J-15).- La imagen de un objeto reflejada por un espejo convexo de radio de curvatura 15 cm es virtual, derecha, tiene una altura de 1 cm y está situada a 5 cm del espejo.

a) Determine la posición y la altura del objeto.

b) Dibuje el diagrama de rayos correspondiente.

Solución

a) Disponemos de las ecuaciones
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El radio es R = 15 cm y como la imagen es virtual, s’ = 5 cm
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La posición del objeto es
s = − 15 cm

El tamaño del objeto será:
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b) El trazado de rayos, uno paralelo al eje que se refleja como si viniese del foco y otro que pase por el centro de curvatura del espejo que no se desvía da como resultado


29 .- Un espejo cóncavo está construido de tal forma que cuando los rayos inciden desde muy lejos y paralelamente a su eje se concentran en un punto situado a 20 cm del vértice. Un objeto de 10 mm de altura se coloca sobre el eje a una distancia de 60 cm del vértice del espejo.

a) Calcule la posición de su imagen y su tamaño.

b) Realice el correspondiente trazado de rayos.

Solución

a) La distancia focal según se describe en el enunciado es 20 cm.

Disponemos de las ecuaciones
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Para hallar la posición:
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s’ = − 30 cm
El tamaño de la imagen será:
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b) El diagrama de rayos será


30 L(S-15).- Considere un espejo esférico cóncavo con un radio de curvatura de 60 cm. Se coloca un objeto, de 10 cm de altura, 40 cm delante del espejo. Determine:

a) La posición de la imagen del objeto e indique si ésta es real o virtual.

b) La altura de la imagen e indique si ésta es derecha o invertida.

Solución

Disponemos de las ecuaciones
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a) Para hallar la posición:
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s’ = −120 cm
La imagen se forma a la izquierda por intersección de los rayos reflejados, por tanto, es real.
b) El tamaño de la imagen será:
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La imagen sale mayor e invertida.

31 LE(J-16).- Se sitúa un objeto de 2 cm de altura 30 cm delante de un espejo cóncavo, obteniéndose una imagen virtual de 6 cm de altura.

a) Determine el radio de curvatura del espejo y la posición de la imagen.

b) Dibuje el diagrama de rayos.

Solución

a) Las ecuaciones para los espejos son:
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En este caso: y = 2 cm; s = −30 cm; y’ = 6 cm
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Del aumento lateral obtenemos la distancia imagen, s’ = 90 cm, que sustituimos en la ecuación general
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