TEMA 5. OPTICA

|. ORIENTACIONESMETODOLOGICAS

Se ha evitado en lo posible las frases como: “rayo incidente que choca” y “lanzaremos dos
rayos’ parano reforzar laidea de rayo como algo material.

En muchos textos aparece definida la refraccion de la siguiente forma: refraccion de laluz es
el cambio de velocidad y direccién que experimenta un rayo luminoso. Queremos hacer
hincapié en & hecho de que puede haber refraccion sin cambio de direccion (incidencia
perpendicular). En €l caso de la reflexion ocurre lo mismo, en muchos textos aparece la frase:
“Reflexion delaluz, es el cambio de direccion que experimenta un rayo luminoso”.

Evitar sempre lafrase: “laluz blanca se descompone en los siete colores del arco iris’, ya que
el espectro visible es un espectro continuo, y por |o tanto tendremos infinitos col ores.

Para representar la imagen de un objeto dado es necesario dibujar dos rayos de cada punto y
un ojo a que lelleguen los rayos 'y no como aparecen en lafigura.
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Tener en cuenta que el astigmatismo se debe a deformaciones de la cdrnea y no del cristalino
COmMo aparecen en muchos textos.

I1. COMPROBACION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS I

b)  Conocimientos procedentes de las construcciones espontaneas:

Se sefidan las preconcepciones descritas en la bibliografia y se presenta la solucién de los
items que aparecen en €l libro y otros items diferentes de los que se dispone de resultados
obtenidos en nuestras investigaciones.
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1.- Solucion a los items sobr e preconcepciones que aparecen en € libro.

Unidad 6: Naturaleza delaluz:
Laopcion correctaeslad

Unidad 7: Optica geométrica:
Laopcion correctaeslaa

Unidad 8: Instrumentos Opticos. Aplicaciones.
ftem 1: Lasolucién correctaeslab
ftem 2: Lasolucién correctaeslac
ftem 3: Lasolucién correctaeslab

2.- Otros items diferentes de los que se dispone de resultados obtenidos en nuestras
investigaciones.

En e caso de la odptica, las preconcepciones han sido descritas en la bibliografia, por
diferentes autores referidas alaemision y propagacion de laluz (Tiberghein, A. 1980; Krapas,
S.1985; Watts, D.M.1985), € color (Anderson,B. y col. 1983, Suero y col. 1994,1997),
espegos y leyes de la reflexion (Goldberg,F.M. y col 1983; La Rosay col. 1984), y lavision
(Guesne ,E. 1984; Shayer,M. 1984, Suero y col. 1994), entre otros.

Estos trabagj os indican que es frecuente:

e Confundir fuentey luz.

* Limitar los alcance de laluz a sus efectos visibles.

» Restringir el mecanismo delavision alailuminacion del objeto.
* Nodistinguir reflexién especular de difusa.

» Considerar que lasiméagenes se proyectan.

e Considerar el color como propiedad del objeto

Se presenta un test destinado a determinar preconcepciones en Optica, los resultados
obtenidos con su aplicacion y las conclusiones que estos resultados han permitido deducir.
Antes de llevar a cabo €l desarrollo experimental, hemos elaborado diferentes test.

En primer lugar elaboramos un test de conocimientos previos formado por 40 items con € que
se tratd de averiguar los conocimientos de los alumnos en Optica (materia poco tratada en
todo los niveles del sistema educativo).

Posteriormente confeccionamos un test de 15 items de cuatro respuestas posibles, cuyo
objetivo fue averiguar hasta que punto los alumnos tienen preconcepciones sobre la vision, el
color y la propagacion rectilinea de la luz. Este test se ha pasado a un colectivo de 100
alumnos, de todos |os niveles del sistema educativo. Dado que se observo que cada item podia
ser contestado con varias opciones erréneas diferentes y que solo estuviera permitido
seleccionar una, podia enmascarar alguna preconcepcioén, se decidié obtener a partir de éste
otro de “cierto-falso” de 60 items, que se paso a 50 alumnos.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, hemos elaborado un test  de 5 items, que se
describe a continuacion, y que se ha pasado a un total de 6000 alumnos de todos los niveles
de ensefianza, tanto en e Sistema Educativo Tradicional como en e Nuevo Sistema
Educativo, distribuidos en 20 Centros de laregion.
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Conclusiones masimportantes:

ITEM 1)
Objetivo: Se pretende averiguar si |os alumnos entienden el concepto de luz.
Texto:
En una habitacién oscura se ve una pequefia llama. Pasado un tiempo se ve sélo una brasa.
¢Cuando hay emision de luz?
ad No hay emision de luz puesto que la habitacion estd oscura.
b) Sdlo mientras que hay unallama.
c) Solo mientras que hay brasa.
d) Mientras que hay o bien llama o bien brasa.
€)
Justifica brevemente tu reSPUESEAL...........cceveerieeeerieeseeree e
Resultado: Larespuesta correctaeslad
Los aumnos de E.G.B.(de 10 a 14 afnos) y Bachillerato(de 14 a 17 afos), entienden que hay
luz mientras exista llamaen lavela, pero no cuando queda la brasa.
Aungue este item lo aciertan muchos alumnos universitarios y del C.A.P.(licenciados), la
mayoria dicen que debe haber llamay brasa para que se emitaluz.
Por otra parte, el andlisis estadistico de |os resultados nos arroja | os siguientes datos:
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En e Nuevo Sistema Educativo, la evolucion de sus indices es normal, si bien llama la
atencion el pico repentino que presenta el 1.D. en 3° de ESO(14 afios), y € que presentael 1.V.
en 4° de ESO(15 afios).

En el Sistema Educativo Tradicional la evolucién general del I.D. es ascendente, mientras que
el 1.V. acusa picos en 8° EGB(13 afios), 3° BUP(16 afios) y 1° Facultad, para caer por debajo
de cero en el CAP(licenciados).

En general se puede hablar de un item aceptable, que esta ampliamente superado por los
estudiantes del CAP(licenciados).

ITEM 2)
Objetivo: Se pretende detectar si |0s alumnos tienen preconcepciones sobre el color.
Texto:
Lapid delos chinos se ve amarilla porque:
a) Poseey emite color amarillo.
b) Llenaél espacio quelo separa del observador de color amarillo.
c) Reflgae color amarillo.
d) Absorbeé color amarillo.
€)
Justifica brevemente tu reSPUESEAL...........cceveeveereereeneeee e ee e
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Resultado: Larespuesta correctaeslac

Los alumnos, en todos los niveles, entienden que € color es una propiedad intrinseca de las
C0Sas, COMO SuU masa 0 su densidad.

Por otra parte, el anadlisis estadistico de |os resultados nos arroja | os siguientes datos:
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Laevolucion tan irregular que muestran ambos indices nos induce a pensar que el concepto de
color es uno de los mas dificiles en ciencia, donde se arraigan con mas fuerza ciertas
preconcepciones.

ITEM 3)
Objetivo: Se pretende analizar la existencia de preconcepciones acerca de la formacion de
imagenes en espejos.
Texto:
Cuando ves tu imagen en un espgjo :
a) Hayrayosdeluz quevigjan deti a espgoy rebotan en .
b) Hay rayosdeluz que vigian deti a espejo y se cortan dentro, ala misma distancia
de la superficie ala que te encuentras ta.
c) Laluz quellenael espacio que te separa del espejo penetra en el espejo de manera

simétrica.
d) Laimagen quevesen e espgo existe detrasde él.
€)

Justifica brevemente tu reSPUESEAL..........ccceveeeereeiiecie e

Resultado: Larespuesta correctaeslaa

En todos los niveles hay problema con el concepto de reflexion: Saben que la imagen que da
el espejo es simétrica pero no como se forma.

Por otra parte, el andlisis estadistico de |os resultados nos arroja |os siguientes datos:

ITev8 ITEM3
7 08 80
0,8
e 106
1 60 + + 0,6
® 104 ——D.l
4+ ——DlI. 40 + 1+ 0,4
702 —— V.
D+ —a—V.I 20 4+ 10,2 -
)
20+ 0 I I I I I I 0
i 1o 3855355
0 } } } } } 04 8 8 mmn QO D0
EP. 2ESO PESO 4ESO 1°BACH 2XBACH b o & & 2




Optica Bloque 5

Las graficas de ambos items muestran un comportamiento similar en los dos sistemas
educativos: En general, el I.D. asciende a medida que avanzan los estudios, |o que significa
una mejor comprension de la reflexion y de la formacion de imégenes en los espegjos. Sin
embrago, los dientes de sierra en la evolucion de los 1.V. nos indica la dificultad que supone
hacer un andlisis estadistico de | as preconcepciones.

ITEM 4)
Objetivo:lgua que con e anterior, se pretende analizar la existencia de preconcepciones
acerca de laformacién de imagenes en espejos.
Texto:
Un espgjo:
a) Reflgalaluz, y absorbe lasiméagenes.
b) Reflgalaluz simplemente.
c) Absorbelaluzy lasimagenes.
d) Reflgalaimégenes, pero absorbelaluz.
€)
Justifica brevemente tU reSPUESEAL.........cocereerierirrie e
Resultado: Larespuestacorrectaeslab
Los alumnos de E.G.B.(de 10 a 14 afios) y Bachillerato(de 14 a 17) dicen que es necesario
que se absorba la luz para ver las imagenes. Los alumnos del C.A.P.(licenciados) y los
universitarios piensan, ademas, que los espgjos reflgjan laluz y las iméagenes.
Por otra parte, el andlisis estadistico de |os resultados nos arroja | os siguientes datos:
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Las graficas de ambos items muestran un comportamiento similar en los dos sistemas
educativos: En general, el I.D. asciende a medida que avanzan los estudios, lo que significa
una mejor comprension de la reflexion y de la formacion de imégenes en los espegjos. Sin
embrago, los dientes de sierra en la evolucion de los 1.V. nos indica la dificultad que supone
hacer un andlisis estadistico de | as preconcepciones.

ITEM 5)
Objetivo: Igua que con € item 2, se pretende detectar si |0os alumnos tienen preconcepciones
sobre el color.
Texto:
El color con que se ve la pared de una habitacion iluminada con una bombilla depende:
a) Delaluz quellene el espacio entre lapared y el observador.
b) Delaluz que emitalapared.
c) Delaluz quereflgelapared (que rebote en ella).
d) Delaluz que absorbala pared.
€)
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Justifica brevemente tu reSPUESLaL..........cceveereeeeesieseesieeee e

Resultado: Larespuestacorrectaeslac

En todos los niveles entienden e color como propiedad intrinseca de los cuerpos . Ademas
hay muchos individuos que piensan gque €l color es debido aluz absorbida por |os cuerpos.

Por otra parte, el analisis estadistico de |os resultados nos arroja | os siguientes datos:
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En la gréfica del Nuevo Sistema de Ensefianza llama la atencion que €l 1.D. en primaria(10 a
14 afos) sea muy similar a 1.D. en 2° de Bachillerato(17 afos). En la gréfica del Sistema de
Ensefianza Tradicional sorprende que € 1.D. en 5° de EGB(11 afios) sea muy superior a del
CAP(licenciados). Estos resultados anormales y e comportamiento irregular del 1.V. nos
hacen pensar en |as fuertes preconcepciones que presentan |os alumnos ala hora de explicar €l
color.
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I1. ACTIVIDADES DEL MAPA DE FENOMENOS I

Unidad 6. Naturaleza delaluz.

Advertencia: si los fendmenos aqui estudiados ya fueron basicamente tratados en € tema de
Ondas, las actividades de este epitome ya fueron, por tanto, basicamente trabajadas; 1o Unico
gue cabe es repetirlas con experiencias en la que intervengan la LUZ, pero e contenido de
planteamiento de cada una de €ellas son practicamente los mismos que en e tema de Ondas.

12ACTIVIDAD

Con un l&ser de laboratorio escolar, de baja potencia, se hace pasar un haz por €l interior de la
cubeta tapada, Ilena hasta la mitad de agua y de humo € resto de su volumen. Con esta
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experiencia se visualiza perfectamente el haz del laser observandose los cambios en su
direccion tanto por refraccion como por reflexion.

Contenido de planteamiento

. ¢Se puede aplicar a estos fendmenos las mismas leyes estudiadas en €l tema de Ondas?
[si en € desarrollo del tema de ondas no se hubiese tratado esta cuestion habria que plantear
aqui cuestiones como:
- cud es la causa comun por la que en todas estas experiencias se modifica la
direccion de propagacion de la luz (se deberia llegar a la conclusidon que aquella es la
distinta velocidad de la luz en cada medio y, de aqui, proponer la magnitud que
relacione las vel ocidades entre si —el indice de refraccion-)
- paralareflexion: existira alguna relacion entre los angulos de las direcciones de
los rayos incidentes y reflejados.
- Lomismo paralarefraccion.]

22ACTIVIDAD

Proponer alguna experiencia sencilla en la que se pueda observar 10 mas claramente posible la
difraccion .....

[generalmente no se puede observar claramente a simple vista, dado que el orden de magnitud
de los obstéaculos suele estar muy algjado del de las ondas luminosas 0 son muy complicados
de explicar —dispersion o difusion o poder de separacion o resolucion-]

Contenido de planteamiento

. ¢Como puede explicarse que un frente de onda de magnitud grande pueda pasar a
través de un pequefio orificio?

FACTIVIDAD

Experiencia sobre la absorcion de la luz (por gemplo con laser, pasar € haz a través del
humo).

Se dispone de un haz de luz de facil mangjo (un laser escolar, una buena linterna,...), dos
l&minas de papel trangdltcido y unaldmina de vidrio también translGcida.

En primer lugar se hace pasar € haz luminoso a través de uno de los papeles, primero
acercando mucho el foco y, luego, poniendo éste en posiciones cada vez més lejanas. Después
se hace pasar laluz através de |os dos papel es superpuestos y, por ultimo, atravésdel vidrio.

Contenido de planteamiento

. Observar las intensidades de luz que pasan en las distintas experiencias y aventurar, a
modo de hipétesis, de qué magnitudes dependera la disminucion que experimenta la
intensidad luminosa en cada caso.

Se intenta conseguir que los alumnos formulen hipdtesis sobre la influencia del espesor del
medio absorbente, de su naturaleza y de la intensidad luminosa incidente (esta hipotesis se
favorece sl en lugar de acercar o algjar e foco, se utilizaun foco de intensidad variable).
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Unidad 7. Optica geométrica.
12ACTIVIDAD

Hacer incidir la luz del laser sobre el agua contenida en un recipiente de vidrio de forma
esférica. Hacer lo mismo sobre el agua contenida en la cubeta del equipo |éser.

Hacer notar los cambios de direccion que se produce. Utilizar también espegjos planos y
esféricos y obtener imégenes.

[se trataria de proponer experiencias de fécil realizacion en las que se advirtiera claramente
como variala posicion, naturaleza y tamafio de |as imégenes producidas]

Contenido de planteamiento

» Laimagen producida en las experiencias realizadas varia de unas ocasiones a otras, ¢en
qué varian?

Se trata de que los alumnos expliciten en lo posible, las propiedades de las imégenes que se
obtienen. Es decir, su posicion, tamafio y naturaleza.

« La imagen producida en todas estas experiencias puede variar, ¢en funcién de que
magnitudes?

Quiza no sea dificil que los alumnos adviertan que la imagen esta en funcion de la posicion
del objeto, de la curvatura de la superficie y de la diferencia de comportamiento de unos
medios a otros. Esta es, en realidad, laley béasica de este contenido de Optica geométrica, tanto
para€l estudio de un dioptrio (espgjos), como para el de una combinacion de ellos (lentes).
22ACTIVIDAD

Realizar una dispersiéon de la luz blanca mediante un prisma (proyectando en una pantalla la
luz descompuesta)

Contenido de planteamiento

* Dibujar un esquema en el que se represente el haz de luz blanca incidiendo en el prisma 'y
los haces dispersados de colores. Tal vez algunos alumnos ya hayan estudiado esta cuestion
enlaE.SO., de cualquier forma, creo que se puede dirigir bien esta actividad.

 Sobre e esguema antes construido se pregunta: observando que cada color sufre una
desviacion distinta y teniendo en cuenta o que ya se sabe sobre la refraccién estudiada en el
Capitulo 1, ¢qué hipétesis puede formularse para explicar las distintas desviaciones
obtenidas? Parece que es de pura ldgica sentar la hipétesis de que, como cada color,
presenta un angulo distinto de refraccion y éste solo depende para un angulo de incidencia
dado, del indice de refraccion, es decir, de la velocidad de la luz en €l medio, ésta ha de ser
diferente para cada color.
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|V. SOLUCION DE PROBLEMAS PROPUESTOS QUE APARECEN EN EL LIBRO I

Pagina 141. Cuestion 1

De entre los siguientes fendmenos que puede presentar la luz, razona cudles admiten una
justificacion ondulatoriay cuales corpuscular:

- difraccién

refraccion

interferencia

efecto fotoel éctrico.

Sl
Ondulatoria: difraccion, refraccion, interferencia, reflexion.
Corpuscular: efecto fotoel éctrico.

Pagina 143. Cuestion
¢Por qué es tan importante utilizar gafas oscuras cuando se vaalanieve?

Sol.: porque la nieve blanca reflgja casi toda la luz que llega.

Pagina 143. Cuestion 1
Como explicareis el aspecto quebrado que se observa cuando introducimos un |&piz en un
recipiente con agua.

Sol.: Los rayos procedentes del fondo de recipiente con agua se refractan cuando dejan la
superficie, algjandose de la normal. Nuestros ojos nos dicen que &l extremos inferior del 1apiz
esta mas cerca de la superficie de lo que esta realmente, el |apiz parece doblarse. Con este
razonamiento, justificamos porque el fondo de una piscina nos parece mas proximo a la
superficie de lo que real mente esta.

Pagina 143. Cuestion 2
Di s escierto o falso y razonala respuesta: “ Los pgjaros cuando vuelan, ven alos peces mas
cerca de lo que realmente estan”

Sol.: Verdadero

Pagina 143. Cuestion 3
Di s es cierto o falso y razona la respuesta: “ Los peces cuando estén dentro del agua, ven a
los p§aros més cerca de lo que realmente estan”

Sol.: Falso

Pagina 144. Cuestion 1

Un haz de luz incide sobre un medio material con angulo de incidenciay de refraccién de 45°
y 15° respectivamente. Calcula con relacion al aire:

a) El indice de refraccion.

b) El angulo limite de dicha sustancia.

10
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Sl

Segun laley dela refraccion

Naire 8N 45° = Ngstancia SEN 15°

nai re ngjstancia = 1X sen 450/ sen 150
450 Nsustancia = 2,73

En este caso no se puede hablar de angulo
limite, porque la luz pasa de un medio con
menor indice de refraccion a un medio con

Nsustan mayor indice de refraccion.
15°

Pagina 144. Cuestion 2
Un rayo de luz incide sobre una superficie de agua. En la figura se representan, ademas del
rayo incidente, €l rayo refractado. Dibuja € rayo reflgjado, los angulos de incidencia,
reflgjado y refractado y determina el dngulo de reflexion si el de refraccion es 45°. indice de
refraccion del agua 4/3.

Sal.:

\/’ Seguin la ley de la refraccion

najre sen | = nagua%n 450
seni = 4/3sen45°
i =arcsen 0.94 = 70,53°

Pagina 144. Cuestion 3
Sabiendo que lavelocidad de laluz en el vacio es de 300.000 Km./s, calculala que llevariaen
el agua, conociendo su indice de refraccion es 4/3.

Sol..n=c/v; v=c/n=300.000/(4/3)=225.000 Kn/s

Pagina 144. Cuestion 5
Los vidrios de las |lamparas tienen multiples caras al igua que los diamantes tallados para ser
mas brillantes y emitir més destellos. ¢Qué fendmeno fisico lo explicay como sucede?

Sol.: Reflexion

Pagina 146. Cuestion
¢, Por qué normalmente laluz no contornea los objetos? ¢Sucede lo mismo con el sonido?

Sol.: La difraccion es un fendmeno caracteristico de las ondas. Se observa cuando una onda
es distorsiona por un obstaculo cuyas dimensiones son comparables a su longitud de onda, en
esta situacion la onda es capaz de sobrepasar e obstaculo. Habitualmente, uno no puede
observar la difraccion de la luz, ya gue la mayoria de los objetos interpuestos son muchos
mayores que |a longitud de onda de ésta, que es del orden de 410 a5 10'm.

11



Optica Bloque 5

Pagina 146. Cuestion
Determinar € coeficiente de absorcion de una sustancia de 2 cm de espesor para que al ser
atravesada por una onda luminosa su intensidad disminuya en un 25%..

Sol.: 0’ 144cm*
Pagina 147. Cuestion
Esféacil que en algunos libros hayas leido que €l arco iris tiene siete colores 0 seis pero eso no

es estrictamente cierto. ¢Podrias explicar por qué?

Sol..el espectro visible es un espectro continuo que va del rojo al violeta pasando por
infinidad de colores.

Pagina 148. Actividad 1
a) Laluzy lasondas de radio poseen la misma velocidad de propagacion en el vacio.

Sol.:Verdadero, ambas son ondas electromagnéticas de la misma naturaleza y diferente
longitud de onda. No se debe confundir ondas de radio con ondas sonoras.

b)- El anhgulo de incidencia es slempre mayor que € de propagacion en los fendmenos de
refraccion.

Sol.:Falso, depende de los valores de los indices de refraccion de los medios segun la
ecuacion: seni.nyp=senr.ny .

c)-Al pasar laluz de un medio a otro de distintas propiedades varia su frecuenciay su longitud
de onda.

Sol.: Falso, la frecuencia no puede varias ya que ésta no depende del medio, sino de la
fuente. S que va a variar la longitud de onda al hacerlo las propiedades del medio de
propagacion.

d)Para observar € arcoirishemosdetener e sol anuestra espalda

Sol.: Verdadera

Pagina 148. Actividad 2
Frases truncadas.

Sl

QMmO|0O|m >
AN NEFRIOIW
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Pagina 148. Actividad 3
Un rayo de luz incide sobre una sustancia con un éngulo de 60°. Si sufre una desviacion de
15° determinar e indice de refraccion de lamisma

Sl

I = 60° r=60-15=45°

n=sen60°/sen45°= 1,22

n=122

Pagina 148. Actividad 4

Un rayo luminoso incide en e centro de una cara lateral de un cubo de material transparente
cuyo n=1'3. Si se encuentra en € aire, calcula con que angulo debe incidir para que se
produzca reflexion total en lacarade arriba.

Sl

v

Aplicando Snell

i r 1,3seni'=1sen 90
i"=arcsen 1/1,3 = 50,28°
r+i=90° r =39,72°

Aplicando de nuevo Snell

1seni=1,3sen39,72=0,83
i =arcsen 0,83 =56,17°

Debe incidir con un angulo < 56,17°

13
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Pagina 148. Actividad 5

Por el centro de la cara superior de un cubo de metacrilato (n=1'50) de 10 cm de arista
penetra un rayo luminoso. Calcula el angulo maximo de incidencia para que el rayo salga por
lacarainferior.

Sol.:

Nos situamos en el caso limite en que € rayo
salga por el mismo vértice (para angulosi
mayores no saldria por la cara inferior). Segiin
Sell:

lseni=150senr

tgr=0.05/0.1=0,5; r = arctg 0,5= 26,56 °

1seni= 1,50 sen 26,56°
0,Im
i =42,13°

Dejamos a la consideracion del alumno si también
podria suceder que €l rayo incidiera en la cara

lateral y, por reflexion, emergiera por lainferior
ciimnliendo [as condiciones dal nrohlema

0,05m

Pagina 153. Actividad 2
¢En qué se diferencian unaimagen real y unavirtual ?

Sol.:Las imagenes reales no pueden ser vistas por € 0jo humano pero pueden ser recogidas
sobre una pantalla. Se forman cuando |os rayos procedentes del sistema Optico, convergen en
un punto.

Las imagenes virtuales pueden ser vistas por € 0jo pero no pueden recogerse en una pantalla
colocada donde se forma la imagen. Se forman cuando los rayos procedentes del sistema
optico, salen divergentes y por tanto no se cortan, pero si sus prolongaciones en sentido
contrario.

Pagina 158. Cuestion 2

En un acuario existe una pecera esférica de 5 m. de radio. ¢, Indicar donde y que tipo de
imagen origina un pez situado en e centro de lamisma.? Datos. Indice de refraccion del agua
4/3y del aire 1.

Sol.: El pez se encuentra en el centro de la esfera 'y suimagen esvirtual.
Pagina 164. Cuestion 1
¢Queé diferencias habria en el tamafio y la posicion de la imagen de un objeto situado frente a

un espejo esférico si realizamos la experienciaen e airey en e agua?.

Sol.: Ninguna. El tamafio y la posicion de la imagen de un objeto sdlo dependen de la
distanciay de la curvatura del propio espejo, pero no de las propiedades del medio.

14
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Pagina 164. Cuestion 2
¢Queétipo de espgo utilizarias para maguillarte: concavo o convexo?. Justifica la respuesta.

Sol.:Cdncavo y situado a poca distancia para que la imagen sea derecha y de mayor tamario,
de forma que pueda observar claramente todos los detalles de la cara.

Pagina 164. Cuestion 3
Explicalaimagen que se puede formar en una cuchara sopera.

Sol.:Las dos caras de la cuchara forman imagenes diferentes. Tanto en la parte trasera de la
cuchara, como su cara interior se comportan como €espejos, convexo Yy concavo
respectivamente. La parte trasera forma solamente imagenes virtuales de menor tamaro y
derechas. La cara interna puede formar dos clases de imagenes, una de €ellas es real de
menor tamafio e invertida y la otra virtual aumentada y derecha.

Pagina 164. Cuestion 4
¢Qué tipo de espgos se utilizan como “retrovisores’ en los automaoviles?;Por qué?

Sol.:Espejos convexos, pues al formar estos imagenes mas pequefias su campo de vision
cubre un area amplia.

Pagina 164. Cuestion 5
Como habrés observado, las ambulancias llevan los letreros escritos al revés, ¢sabrias explicar
por qué?

Sol.: Para visualizar la ambulancia cuando se aproxima por detras, utilizamos los espejos
retrovisores, estos forman imagenes invertidas de izquierda a derecha, si queremos leer la
palabra AMBULANCIA, ha de estar escrita tan cual la veriamos en el espego, es decir
invertida de izquierda a derecha.

Pagina 165. Cuestion 1
Si miras de frente a un espgo plano parece que la mano derecha es la izquierda y viceversa.
¢Por qué no realizalainversion "arriba-abajo"?. ¢Podriamos lograrla?.

Sol.:porque e espgjo da imagenes simétricas no invertidas. Podriamos lograr inversion
arriba-abajo colocandonos encima de un espejo.

Pagina 165. Cuestion 2
¢Por qué razén s te miras en un estanque en cama te ves reflgado y s se levanta aire
desaparece laimagen?.

Sol.:En un estanque en calma el agua actia como un espegio plano y al haber un minimo
oleaje la reflexion ya no es especular sino difusa.

Pagina 165. Cuestion 3
Calculalaposiciéon y € tamafio de laimagen producida por un espgjo concavo de 1 metro de
radio, a partir de un objeto situado a 1.6 metros del espejo.

S0l.:-0,73my de menor tamario.
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Pagina 169. Cuestion
¢Como podria distinguir una lente convergente de una divergente?

Sol.:Por €l tacto, las lentes conver gentes son mas gruesas en el centro que en los bordesy las
divergentes son mas gruesas en |os bordes que en su parte media.

Pagina 170. Actividad 1
En un dioptrio esférico, las distancias focales objeto e imagen miden, respectivamente, 20 y
40 cm. Calcula:

a) El radio de curvaturadel dioptrio.

b) La posicién de la imagen cuando €l objeto se sittia 10 cm delante del vértice del
dioptrio.

C) El indice de refraccion del segundo medio si el primero esd aire.

Sol.:
a) R = 20 cm, dioptrio convexo ;
b) s = -40 cm, laimagen se forma delante del dioptrio ;
C) n=2

Pagina 170. Actividad 2
Un objeto situado a 8 cm de un espejo esférico concavo produce una imagen virtual 10 cm
detras de un espejo.

a) Si el objeto se alga hasta 25 cm del espejo, ¢donde estara laimagen?.

b) ¢Qué puedes decir de ella?.

Sol.:
a) S € objeto se alga hasta 25 cm del espgjo, estara situado entre € foco y e centro de
éste.

Para determinar donde esta la imagen, aplicamos la férmula:
VUs+ Us =1f; 1U-25+1Us =1-40; s =66,67cm.

b) Al estar situado €l objeto entre el foco y €l centro de éste, la imagen serd virtual, derecha
y mayor que €l objeto.

Pagina 170. Actividad 3

Se tiene un espejo concavo de 1,2 m de radio. Hallar: a) ¢A qué distancia hay que colocar un
pequefio objeto en el ge para tener una imagen cuatro veces mayor que e objeto, pero
invertida. b) En el caso de que el espgjo sea convexo, determina la distancia a la gque hay que
colocar el objeto para que su imagen tenga la mitad de tamario.

Sol.:
a F=yly=sIs

S laimagen esinvertida, entonces 5 es negativo, o que quiere decir que sy s'son del mismo
signo. Luego s'= 4 s, siendo ambas negativas.
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Luego: 1/s+ 1/s'= 2/r ; 1/s+ 1/4s= 2/-1,20 ; de donde: s= -0,75 m.

b) En este caso, laimagen es directay virtual. Por tanto, " es positivo, lo que implica que s
y s tienen diferente signoy, ademéas: s'= "1/2s.

Luego: 1/s+ 1/-1/2 s= 2/-1,20; donde: s= 0,60 m.

Pagina 170. Actividad 4
Se coloca un objeto de 10 cm de altura a 0,2 m de una lente biconvexa de 2 dioptrias.

a) Obtén graficamente laposicion y el tamafio de laimagen que resulta. ¢Esreal o virtual?.
b) Calculaanaliticamente dicha posicion y tamafio.

Sol.:
a) Resolucion gréfica: A

F AT A O F
H\
02m

La imagen es virtual, ya que esta formada por la prolongacion de los rayos principales,
mayor que el objeto y derecha.

b) Resolucion analitica:

Dela expresion de la potencia de la lente, despgjando y sustituyendo, se obtiene:
P=1f =2dioptrias; f'=1/2=05m
Para calcular €l tamarfio de la imagen, antes debemos determinar la distancia de la imagen a
la lente a través de la expresion:
Us - Us= Ut

donde: s = distancia imagen, s= distancia objeto, f = distancia focal imagen.

Utilizamos como convenio de signos el siguiente:

Se toma como origen del sistema de referencia el punto O: € e de abscisas es € ge
principal, y el de ordenadas, la perpendicular que pasa por O. Las distancias seran positivas
0 negativas seguin lo sean la abscisa o la ordenada correspondientes.
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Por tanto, despegjando y sustituyendo en la formula anterior:
s=s.f/s+f =-02.05/-02+05=-0,33m
Teniendo este dato, podemos determinar el tamafio de la imagen a partir de la expresion que
proporciona el aumento lateral de la lente:
L=yly=5Sls; y =5 .yls=-033.010/-0,2=0,167m;y = 16,7cm
Por ser laimagen positiva, la posicion esigual que la del objeto.

Pagina 170. Actividad 5

El objetivo (lente convergente) de una camara fotogréfica tiene una distancia focal de 50 mm.
Con esta camara se realiza una fotografia de un nifio que tiene 1,2 m de altura 'y que esta de
pie a 3,0 m de distancia. Calcula: a) la distancia que debe haber entre la lente y la pelicula
para que si forme sobre ésta una imagen nitida; b) la atura de la imagen del nifio en la
pelicula

Sol.:
a) Losdatosde enunciadoson: s=-3,0m;y=12m; f=+ 50 mm.

Se calcula la distancia imagen (s) sustituyendo en la ecuacion de las lentes delgadas:

Vs'- Us=1f ; Us'- 1/-3,0= 1/0,050 ; donde: s'= 0,051 m.
Es decir, la pelicula en la que se forma la imagen se coloca a 51 mm del centro éptico de la
lente.

b) El tamafio delaimagen se determina a partir del aumento lateral:
A=yly=s/s=0,051/-3,0=-0,017

El signo negativo indica que la imagen esinvertida y su altura es:
y'=-0,017.1,2=-0,020 m= -2,0 cm.

Pagina 170. Actividad 6

Sea una lente delgada convergente de distancia focal 30 cm. Calcular las posiciones y los
tamafios de las imagenes formadas por un objeto de 5 cm de altura situado en las siguientes
pOSiCiones:

a) A unadistanciainfinita

b) A 40 cmdelalente

c) A20cmdelalente

d) Construir los diagramas de rayos de |os casos anteriores

Sol.:
a) s'= 30 cm, el tamafio de la imagen seria muy pequefio.
b) §=120cm,y'= 15cm
C) s=-60cm, y'=-15cm

Pagina 170. Actividad 7
En unalente divergente, €l objeto esta situado a 60 cm en €l lado izquierdo, y laimagen esta a
40 cm también en € lado izquierdo. Si |os radios de ambas caras de |a lente tienen valor de 20
y 30 cm, calcula:
a) Longitud focal delalente
b) Indice de Refraccion
c) Construye & diagrama de rayos correspondiente
Sol.: suponemos una lente biconcava.
a) f’=-120cm
b) n=1,1

18



Optica Bloque 5

Pagina 170. Actividad 8

Ante una lente convergente de 4 dioptrias y a 30 cm del centro Optico, se encuentra un objeto
cuya dturaesde 3 cm. Determina:

a) Posicion del objeto

b) Tamafio del objeto

Sol.:
a)s=15m
b) y'=-15cm

Pagina 170. Actividad 10
Un objeto forma una imagen de igual tamafio a é mismo a una distancia de 40 cm de la lente.
Determinalapotenciade lalente

Sol.: sdlo con lentes conver gentes podemos obtener imagenes del mismo tamafio. Esta imagen
tienen que ser real y por lo tanto invertida.P= 5dp= 1/20 cm™

Pagina 170. Actividad 12
Indicasi esVERDADERO O FALSO y razona la respuesta.

1.-El espgjo retrovisor izquierdo de los coches empequeriece las imagenes porgue las alga.

Sol.:Falso, es un espgo convexo y éstos siempre forman imagenes mas pequefias que €
objeto real a pesar de acercarlas al ojo del conductor. Este efecto puede llegar a equivocar a
un conductor no habituado a este efecto pensando que un vehiculo que se aproxima se
encuentra mas alejado de lo que, en realidad, esta.

2. Ladistanciafocal de unalente esdiferente en el airey en el agua.

Sol.:Verdadero, la distancia focal de una lente depende de los indices de refraccion del medio
en el que se encuentra y del vidrio de la propia lente. Al sumergir una lente en agua
cambiamos €l indice de refraccion del aire, que es aproximadamente 1 por e del agua, que es
1,333.

3. Con unalente convergente laimagen del sol se formaen e foco.
Sol.: Falso, seforma en el plano focal
4. Paraunalente convergente:
a) Losrayos paralelos a e Optico coinciden en un punto llamado foco.(V)
b) No se formaimagen cuando €l objeto se sitiaen € foco.(V)
C) Laimagen formada es mayor, virtual y derecha cuando el objeto se sitta entre el
focoy lalente.(V)

d) Entre € infinito y e foco laimagen esrea e invertiday va creciendo a medida
gue nos acercamos a éste.(V)
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Pagina 171. Actividad 14

Completalas siguientes frases

1.- Al girar un espgjo plano un angulo x € rayo reflgjado giraun angulo ...........

2.- El conjunto formado por dos medios transparentes isétropos y homogéneos con indice de
refraccion distintos, separados por una superficie se denomina.............

3.- Todo medio transparente, isétropo y homogéneo limitado por dos superficies curvas o por
unaplanay otracurvasellama.............

Sol.: 1) 2x; 2) dioptrio; 3) lente.

Pagina 177. Cuestion 1
Un miope y un hipermétrope se han perdido y quieren encender un fuego para ser localizados.
Si ninguno lleva cerillas, ¢cua de ellos podra usar sus gafas para conseguirl0?.

Sol.: El hipermétrope, ya que, las gafas del miope poseen lentes divergentes y no pueden
concentrar los rayos solares.

Pagina 177. Cuestion 2
Los bebés tienen un poder de acomodacion de hasta 7 dioptrias. ¢Qué ventgas les
proporciona esa facultad?.

Sol.: Teniendo en cuenta su pequefio tamafio, gran parte de los objetos que observan estan en
Sus manos a muy poca distancia de sus 0jos y solo s pueden dar mucha curvatura a su
cristalino podran formar una imagen nitida en la retina.

Pagina 177. Cuestion 3
Completala siguiente frase: Un individuo que usa gafas paraver delgjoses........ y s también
las necesitade cercaes................

Sol.: Unindividuo que usa gafas para ver de lejos es miope y si también las necesita de cerca
€es préshita

Pagina 178. Cuestion
¢Queé tipo de lente es una lupa?

Sol.: Es una lente convergente. Al utilizarla el objeto se sitia entre la lente y € foco de modo
gue la imagen es virtual, derecha y de mayor tamario que €l objeto.

Pagina 183. Cuestion 1
Completa:
a) El color de un objeto es el que se observa cuando seiluminaconluz .............
b) Iluminado con luz verde, un objeto blanco parece................
c¢) lluminado con luz blanca, un objeto rojo difundeluz ..............
d) Un filtro azul que recibe luz blancatransmiteluz .................

Sol.: a) blanca; b) verde; c) roja; d) azul.
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Pagina 183. Cuestion 2

Sol.:
A 4
B 1
C 4
D 1
E 1

Pagina 184. Cuestion
En los dias nublados se usan filtros amarillos para ver mejor 10s objetos |ejanos. ¢Por qué?

Sol.: Porgue eliminan la luz violeta y azul que al dispersarse mas que las otras llega desde
todos lados al ojo y difuminan la imagen de estos objetos

Pagina 185. Actividad 1

Sal

m o0 w| >
AIR|OTWIN

Pagina 185. Actividad 2
Estudia los €l ementos fundamental es que componen una cdmara fotogréficay comparal os con
los de un 0jo humano en funcion de lamision que realizan.

Sol.:El objetivo de una camara es una lente que permite enfocar de la misma forma que el
sistema constituido por € cristalino y los misculos ciliares le permite el enfoque al ojo.

La cantidad de luz que se precisa en cada momento queda regulada por el diafragma. El iris
es e "diafragma humano" y controla el paso de luz a través de la pupila (observa como la
pupila humana es un pequefio punto s hay mucha luz y se dilata mucho s estamos a
oscuras).

Laretina es la pantalla en la que se forman las imagenes de los objetos. Para ello cuenta con
células especificas, denominadas bastones y conos. Su mision es la misma que € rollo de
pelicula que colocamos en las camaras.

Los nervios Opticosy el cerebro revelan las imagenes.

Pagina 185. Actividad 3
¢Qué defectos en la vision presenta una persona con gafas bifocales?.

Sol.:Dos, miopia y presbicia. Estas gafas dos en una, con una parte corrigen la miopia (lente

divergente) y con la otra la presbicia (lente convergente para compensar la pérdida de
flexibilidad del cristalino con la edad).
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Pagina 185. Actividad 4
Si un objeto iluminado con luz natural (luz blanca) se ve verde, ¢de qué color se veria cuando
sobre él incida unaluz que no tiene verde?

Sol.: Al no incluir € verde el objeto no reflegjaria nada y pareceria negro

Pagina 185. Actividad 5
¢Queéluz reflgjaun objeto amarillo? ¢Como se vera s seiluminacon luz roja?

Sol.:Reflgja la luz roja y verde que cuando se combinan en nuestros ojos aparece amarilla. El
objeto amarillo absorberia por lo tanto la luz azul.
[luminado con luzrojareflgjaria el rojo

V.OTROSEJERCICIOSY PROBLEMAS PROPUESTOS CON SOLUCIONES I

EJERCICIO 1P
Un rayo luminoso pasa del aire (n=1) al agua (n=1"33) y produce un rayo reflgjado y otro
refractado. Si ambos forman un angulo de 90°, calcula el angulo de incidencia.

Sol.:
Para larefraccion

lseni=133sent’
1,33=seni/senr” (1)

Peror’= 90°%r
AP senr’= sen (90°r) = cosr
r Como por reflexion i = r

senr’= cosi. Llevando a (1)
1,33=seni/cosi=tgi

i= arctg 1,33 = 53,06°
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EJERCICIO 2P

Tenemos un vaso gue contiene agua y aceite en cuyo fondo hemos colocado un foco de luz.
Calcula e angulo con el gque debe incidir €l rayo en la superficie de separacion del aguay el
aceite paraque no salga por € aire. Datos: Nare=1, Naceite= 1’5, Nagua=1' 34.

Sol. El caso limite esquellegue ala

superficie del aceite con € angulo limite
r=1.

Aplicando las sucesivas refracciones
Nagua SEN T = Naceite SEN T = Naire SEN 90

are

\ 4

r/| aceite
seni = IXY Nagua =1/1.34 = 0.746

i i = arcsen 0.746 = 48,26°

agua Por tanto i debera ser igual 0 mayor de
48,26°

EJERCICIO 3P
1.-¢Por qué € indice de refraccion de cualquier medio es siempre mayor o igual que 1?.

Sol.:Por ser el cociente entre la velocidad de la luz en € vacio y en cualquier otro medio y €
mayor valor dela velocidad de la luz tiene lugar en el vacio.

2. ¢Qué relacion existe entre los fendmenos de interferenciay de la difraccion?.

Sol.:La difraccion no podria observarse si no existieran las interferencias. Las interferencias
de los rayos de luz forman las zonas de luz y sombras que se forman después de difractar los
rayos luminosos.

3. Un rayo de Sol tarda unos 8 minutos en llegar a la Tierra. ¢De qué forma variaria ese
tiempo s laatmésferaterrestre duplicara su radio?.

Sol.:De forma poco apreciable, ya que, la velocidad de la luz en el aire y e vacio son
bastante similares.

4. Un espgo, ¢realmente se ve?.

Sol: S es un espgo perfecto es imposible. S6lo podemos ver las imagenes que en € se
reflejan, pero no el propio espejo.

5. ¢COmMo se ve un objeto que se ha colocado delante de una lente convergente a una distancia
igual aladistanciafocal?.

Sol.:No se ve. En este caso la imagen se formaria en € infinito.
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6. Unaimagen virtual, ¢puede ser recogida en una pantalla?.

Sol.:No, sdlo las imagenes reales pueden hacerlo. En las virtuales los rayos de luz no
confluyeny, por tanto, no se puede recoger la imagen.

7. ¢Podiamosidear una manera de calentar agua en € Polo Norte, un dia soleado en € que se
nos ha olvidado el combustible parala cocina de camparia?

Sol.:Fabricar una lente convergente con hielo.

8. ¢Quéocurririas € cuerpo humano tuvieraen mismo indice de refraccion que el aire?
Sol.: Hombreinvisible

9. Si unahoja de papel blanco reflgjatantaluz como un espe o ¢por qué no actiia como tal?
Sol.: Porque la reflexion es difusa

10.Hemos de probar que la Luna carece de atmoésfera. Usando el fendmeno de la refraccion,
Idea una manera de hacerlo.

Sol.: La atmdsfera lunar, s la hubiera, curvaria la luz de una estrella situada detras de la
Lunay proxima a su borde.

VI.UN EJEMPLO DE PROBLEMA ABIERTO I

Un rojizo sol esta a punto de alcanzar € horizonte tifiiendo la nubes de bellos tonos rojo-
anaranjados. Mientras con tu amigo 0 amiga te encuentras mirando este hermoso atardecer, un
vigjo del lugar, que por ali pasa, os dice: “¢sabiais que ese sol que estais mirando ya no esta
ahi?’. Os quedéis perplejos y pesais que €l anciano “debe haber perdido la cabeza”. Al volver
a casa recuerdas que €l profesor de Fisica te contd hace un par de semanas una leccion en la
gue los rayos de luz cambiaban de direccion y te preguntas. “ ¢tendra el vigjo algo de razon?”
¢Serias capaz de obtener, de forma aproximada, el valor del angulo de desviacion de los rayos
solares en las condiciones del enunciado?

Sol.:
12 Fase: Andlisisverbal de la situacion:
Un rayo solar, hasta llegar a nuestra retina, después de viajar a través del vacio
interplanetario, deberd atravesar la atmosfera. Esta, al ser un medio material, deberd, en
alguna medida, impedir la transmision de la luz, por lo que la velocidad de la luz en ella,
aungue muy parecida a la del vacio, no sera exactamente la misma; de forma que poseera un
cierto valor para su indice de refraccion. Por tanto, surgira el fendmeno de la refraccion vy,
con €, podr& ocurrir un cambio en la direccion de propagacion de un rayo de luz. Luego...,
tal vez el vigjo tenga algo de razon.
Desde luego, para resolver este problema, la ley adecuada esla de Shell:

n; sené = np sené,
Sendo n; € indice de refraccion en e medio desde € cual € rayo de luz incide en la
superficie de separacion entre dos medios con diferente indice de refraccion y n, el indice de
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refraccion en el segundo medio. & y & son, respectivamente los angulos de incidencia y
refraccion.

Sblo surge un problema. Como € aire no posee siempre
la misma densidad desde que € rayo entra en la
atmosfera hasta que llega a nuestros ojos (la atmosfera
no es un medio homogeneo), €l indice de refraccion no | —

sera constante en la atmdsfera a lo largo de la trayectoria N
del rayo. Pero, si pensamos un poco, este problema es 2
facilmente solventable; ya que, S suponemos como 97— 8,
aproximacion que, a tramos, €l aire es uniforme, en cada

cambio de medio se cumple la ley de Shell y, por tanto, n,| n, N
por e emplo, paratres capas se cumple (fig. 1): Ficnira 1

Ny sené;. = np, sené= nz sené;

Es facil observar que este resultado es ampliable a
cualquier numero de capas. De forma que, s Normal
consideramos como medio uno € vacio (n;=1) y como
medio final € que nos rodea a nosotros mientras
observamos al sol, se cumplira:

sené = nsenb 1)
siendo n el indice de refraccidn de la atmosfera al nivel en
gue nos encontramos observando al sol. De esta forma,
concluimos que & angulo final refractado solo depende
del angulo incidente y del indice de refraccion al nivel de
la superficie terrestre. Nosotros debemos obtener la
diferencia entre e angulo incidente en la capa en la cual consideremos que comienza la
atmosfera y el angulo refractado. Esto es, & -6.
En la figura 2 hemos hecho una representacion, que no se encuentra a escala, dado que el
espesor de la capa atmosférica es muy peguefio si lo comparamos con €l radio de la Tierra.
En ella representamos un rayo que incide sobre la atmosfera, formando un angulo & con la
normal a la tangente a la capa atmosférica en el punto de incidencia del rayo, y esrefractado
con un angulo 6, respecto a dicha normal. Por trigonometria se puede conocer facilmente el
angulo & conocido € radio terrestrey el espesor de la capa de atmosfera.

Rayo
incidente

Firnmira?

28 Fase: Tabla de datos y resolucion
Dado que, como se deduce de la figura 2, para calcular € valor del angulo & necesitamos
conocer € valor del radio de la Tierra y € de la capa de atmdsfera, buscamos en la
bibliografia y encontramos para el primero un valor de 6370 km. El valor del segundo es mas
dificil de encontrar en la bibliografia y también de precisar exactamente su significado, dado
gue la atmdsfera no posee un final claro. Tomaremos para esta magnitud el valor de la altura
de la Troposfera, que es de aproximadamente 10 km, altura a la que la densidad de la
atmosfera esla décima parte de la que existe en la superficie.
De esta forma, el valor de & |o encontramos por trigonometria en la forma:
Sen 6, = cateto opuesto/hipotenusa = 6370/ (6370 + 10) = 6370/ 6380
6 = arcsen (6370/6380) = 86,8°

Ahora, para poder emplear la expresion (1) necesitamos el valor del indice de refraccion de
la atmésfera terrestre al nivel de la superficie de la Tierra. Buscando en la bibliografia,
finalmente podremos encontrar el valor de 1,0003. Y aplicando la expresion (1) tendremos
que:

6, = arcsen (nsen&) = 87,1°
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De esta forma, la diferencia entre el angulo deincidenciay el de refraccién es de 0,3°.

El valor obtenido se corresponde con el del angulo que estando un cuerpo celeste por debajo
de la linea del horizonte el objeto seguiria viéndose debido al efecto de la refraccion
atmosférica, que cambia la direccién del movimiento del rayo de luz, de forma que incide
sobre nosotros paralelamente a la superficie de nuestro horizonte.

32 Fase: Interpretacion delos resultados y comentarios finales:

En primer lugar hemos comprobado que €l vigjo tenia, al menos, algo de razon. Desde luego,
el Sol no se encontraba en el lugar que se le veia. Ahora bien, para saber s ya no habia
ninguna parte de Sol sobre el horizonte deberemos obtener el tamafio angular aparente del
Sol.

Para terminar hemos de decir que el procedimiento seguido para resolver el problema es
solo aproximado. Dado que para rayos que inciden en la atmdsfera con angulos tan cercanos
al horizonte es imprescindible considerar la curvatura de las diversas capas que va
atravesando el rayo luminoso. Lo que implica que la expresion (1), que puede considerarse
una aproximacion muy buena para cuerpos celeste que formen angulos respecto a la normal
al punto de observaciéon menores de 60°, conduce a resultados erroneos que son
propor cional mente importantes para angul os superiores a 80°. S miramos en la bibliografia,
el resultado que se obtiene se encuentra entre 0,5° y 0,6 © para cuerpos en las proximidades
de la linea del horizonte. El tamafio aparente del Sol, se obtiene con mucha facilidad y su
valor es, aproximadamente, de 0,5° por lo que cuando el Sol se ve justo encima de la linea
del horizonte, es que esta justo debajo de la misma.

Para angulos menores de 60°, la curvatura de la Tierra puede despreciarse y, a diferencia de
la forma en la cual se ha resuelto el gercicio, € angulo de refraccion es practicamente €l
mismo medido respecto al punto de observacion o al punto en el cual consideramos €l inicio
de la atmosfera.

VII.TEST DE CONOCIMIENTO Y TEST DE APLICACION I

Pagina 148. Test de aplicacion

Sal.:

GIENTAINIES
> 0> 00

Pagina 149. Test de conocimiento

Sol.:

~Nolg|~lw| Nk
o> >>> 00

26



Optica Bloque 5

Pagina 171. Test de conocimiento

Sol.:
1 D
2 D
Pagina 171. Test de aplicacion
Sol.:
1 D
2 C

VIII.ACTIVIDADES SOBRE LECTURAS COMPLEMENTARIAS I

¢Por qué el cielo esazul?
1. Hacer un subrayado de los colores que se citan en € articulo y ordenarlos por longitudes
de onda crecientes.

2. Buscaen labibliografia alguno de los fendmenos opticos cromaticos que se describen en
el articulo.

3. Dibujaun prisma por e que se hace pasar laluz del Sol y dibujalos rayos ala salida del
mismo.

4. ¢Por qué lalunacuando esta en el horizonte se ve de color naranja?

Telescopios
1. Haz unresumen de lalecturay comentalo que méaste llame la atencion.

2. ¢Qué problemas daban |0s espegj0s?

3. ¢Quémateriales se utilizaban en su construccion?

4. ¢Qué diferencia hay entre un telescopio refractor y uno reflector?
5. ¢Hay algun telescopio en Espafia?

6. Buscaen labibliografia documentacion sobre |os Ultimos tel escopios.
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X.DIRECCIONESDE INTERNET .

1. Principio de Fermat

http://www.edu.aytol acoruna.es/aul a/fisi calappl etsyHwang/ntnujavalrefraction/refraction.html
http://www.edu.aytol acoruna.es/aul a/fisi cal/appl ets/Hwang/ntnujaval Fermat/Fermat.html

2. Reflexiony refraccion

http://home.a-city.de/walter.fendt/physesp/refracci on.htm|

http://www.edu.aytol acoruna.es/aul a/fis calappl ety Hwang/ntnujavallight/fl ashL i ght.html|

3. Angulo limite
http://www.edu.aytolacoruna.es/aul a/fisi ca/appl ets’Hwang/ntnuj avalfishEye/fishEye.html|

4. Focosy distancias focales

http://enebro.pntic.mec.es/%7Efmag0006/op_applet 5.html |

5  Lentes
http://www.edu.aytolacoruna.es/aul a/fisi ca/appl ets/Hwang/ntnuj avalthi ck L ens/thi ck L ens.html|
6. Espgosy lentes

ttp://www.edu.aytolacoruna.es/aul a/fisi calappl etsHwang/ntnujava/L endlens e.html

7. Combinacion de Lentes delgadas

http://www.edu.aytol acoruna.es/aul a/fisi ca/appl ets/Hwang/ntnujaval/thi nL ens/thinL ens.html|
8. Vision del color
http://www.edu.aytolacoruna.es/aul a/fisi ca/appl ets’Hwang/ntnujavalcol or/color e.html|

28


http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/applets/Hwang/ntnujava/refraction/refraction.html
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/applets/Hwang/ntnujava/Fermat/Fermat.html
http://home.a-city.de/walter.fendt/physesp/refraccion.htm
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/applets/Hwang/ntnujava/light/flashLight.html
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/applets/Hwang/ntnujava/fishEye/fishEye.html
http://enebro.pntic.mec.es/%7Efmag0006/op_applet_5.html
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/applets/Hwang/ntnujava/thickLens/thickLens.html
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/applets/Hwang/ntnujava/Lens/lens_e.html
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/applets/Hwang/ntnujava/thinLens/thinLens.html
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/applets/Hwang/ntnujava/color/color_e.html
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