Il Congreso Iberoamericano de Cabri
IBEROCABRI - 2006

FENOMENOS FiSICOS SIMULADOS CON CABRI GEOMETRE
OPTICA GEOMETRICA

Eduardo Polania Ramirez
Kalao1960@yahoo.es
Institucion Educativa Juan Bautista La Salle

Resumen

Debido a las dificultades que se tienen en el area de Ciencias Naturales para
tener los materiales que requieren los estudiantes para el desarrollo de
experiencias de laboratorio, se ha aprovechado el software Cabri para
solucionar esta situacion mediante la construccion de simulaciones; es por esto,
que con este taller se busca Simular la formacidon de iméagenes en lentes
convergentes y en espejos esféricos, cuando un objeto de altura SP se encuentra
a una distancia S con respecto al centro optico G.

1. DESCRIPCION DEL TALLER.

Una de las dificultades que tenemos en el &rea de Ciencias Naturales, es la de no tener la
totalidad de los materiales que requieren los estudiantes, en el desarrollo de experiencias
de laboratorio. Por ejemplo, para el estudio de la 6ptica geométrica contamos con un banco
optico, que es necesario pero no lo suficiente para los 6 equipos de trabajo que en
promedio se forman por curso.

El software Cabri Géometre, nos ha permitido solucionar ésta situacion mediante el disefio
y construccion de algunas de ellas. El taller muestra la conexion entre las experiencias
fisicas y las simulaciones, esta dirigido a profesores de educacion basica secundaria y
media.

Objetivo
Simular la formacion de imégenes en lentes convergentes y en espejos esféricos, cuando
un objeto de altura SP se encuentra a una distancia S con respecto al centro éptico G.

Conocimientos previos.
Se recomienda un manejo basico de Cabri Géomeétre.



Programacion.

Primer dia: Simulacién de imagenes de objetos reales formadas por lentes convergentes.
Segundo dia: Construcciony Simulacién de un microscopio simple.

Tercer dia: simulacién de imagenes finitas de objetos reales, formadas por espejos

esféricos.

2. DESARROLLO DEL TALLER

Primera sesion.

Imagenes de objetos reales formadas por lentes delgadas positivas.

El sistema Optico mas usado es la Lente. Una lente es un dispositivo refractor, con
discontinuidad en el medio mas denso (aire-agua), que reconfigura la distribucién de la
energia emitida. Hay lentes convergentes (lentes positivas) de construccién geométrica
convexa y lentes divergentes (Lentes negativas) de construccion geométrica concava. Las
lamparas portétiles, los proyectores, los telescopios, las gafas y nuestros ojos son medios

donde actlan las lentes.

Lente Convergente Lente Divergente

La simulacion se puede realizar, debido a que se reemplaza la lente delgada por un plano

que pasa a través de su centro optico G.
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Enunciado de la situacién.

Si un objeto se coloca entre una lente biconvexa y su punto focal, los rayos no convergen al
otro lado de la lente. Demuestre que la imagen que se forma es virtual, derecha y de mayor
altura.

1. Objetos geométricos que intervienen en la construccién.

o Linearecta Ty una linea recta perpendicular al punto G con respecto a T, que
construyen el plano.

Punto C, sobre la recta T y su simétrico C’ con respeto al punto G.

Punto Medio F, entre C y G, y su simétrico F’ con respecto a G.

Punto S, sobre larecta T.

o O O O

Segmento SP.
¢Por qué se debe construir el segmento sobre una linea recta?

Diagrama de la posicion de la imagen y el objeto

SP = Altura del Objeto.

MN = Altura de la imagen.

SG = Distancia del objeto, respecto al centro éptico G. F

MG = Distancia de la imagen, respecto al centro dptico G. B ~F'me

C = Centro de curvatura de la Lente. —— r%
F = Punto focal de la lente. Foco Objeto. - R —

F*~ = Foco imagen. Figura 1

T = Eje 6ptico.

2. Diagrama de rayos notables para una lente convergente.

Para encontrar la imagen del objeto de tamafio SP se debe establecer el punto imagen

correspondiente a cada punto objeto. Los tres rayos se construyen a partir del punto P.

o Dos Rayos utilizan el hecho de pasar a través del punto focal y emergen paralelo al
eje optico de la lente y viceversa.

o Rayo que pasa por el centro optico G y no se desvia.

La lente de la figura 1, es Biconvexa tiene dos focos: Foco Objeto (F) y Foco Imagen (F’).



El objeto de altura SP, esta ubicado a una distancia S del centro optico G y la posicion de
la imagen esta entre el foco imagen y el centro de curvatura imagen (C’), es de naturaleza

real, invertida, y de menor altura que el objeto.

3. Convenio de signos para la posicion de objetos reales y la imagen en las lentes

positivas.

e  Siel objeto de altura SP, se ubica a la izquierda de la lente, la distancia SG es
positiva

e  Silaimagen se encuentra al lado derecho de la lente, la distancia con respecto a G, es
positiva.

e  Silaimagen se encuentra al lado izquierdo de la lente, la distancia es negativa, de

naturaleza virtual y derecha.

4. Arrastre el punto S, a lo largo del eje 6ptico, ubiquelo en la posicion solicitada y
encuentre la posicion de la imagen, su naturaleza y altura. Complete la tabla 1.

4.1 El objeto de altura SP, se encuentra ubicado entre el infinito y el centro de curvatura
C.

4.2 El objeto de altura SP, se encuentra ubicado en el centro de curvatura C.

4.3 El objeto de altura SP, se encuentra ubicado entre el foco y el centro de curvatura.

4.4 El objeto de altura SP, esta ubicado en el foco.

4.5 El objeto de altura SP, estd ubicado entre el foco y la lente.

Tabla 1.
Objeto Imagen
Posicion Naturaleza Posicion Naturaleza Tamafio

«>S>C Real

S=C Real

F< S<C Real

S= Real

S<F Virtual




Segunda sesion
Construccion y simulacién de un microscopio simple.

Un observador puede hacer que un objeto se vea mas grande para asi poderlo examinar en
detalle, simplemente acercandolo mas a su o0jo. Si el objeto se acercara mas que el punto
proximo, la imagen se haria borrosa. Se puede usar una Unica lente positiva para aumentar
el poder de refraccion del ojo, de tal forma que el objeto pueda acercarse aun mas y seguir
estando en el foco.

La Lupa o microscopio simple, es una lente convergente de pequefia distancia focal (5 a
10cmts), cuyos objetos observados con ella, presentan una imagen virtual, derecha y mas
grande. El objeto se situa entre el foco y la lupa.

Enunciado de la Situacion.
Determine el aumento de tamario de una hormiga de altura 2 milimetros, ubicada a

3.5 centimetros de un microscopio simple, de distancia focal 10 centimetros.

1. Objetos geométricos que intervienen en la construccion

(=15.08,2.00
o Coordenadas rectangulares. o \
o0 Escala que se indica para los ejes x, y. I s F' B Moy

cC 5 F G
0 Rayos notables para una lente convergente
(3.0, -4.00
ETEN DEG AUTO FUNC
Figura 2

2. Problemas virtuales.

2.1 La figura 2, simula un objeto real de 2 centimetros de altura, que se encuentra ubicado
a 15 centimetros de una lente biconvexa de 10 centimetros de distancia focal. La posicion
de la imagen se encuentra a 30 centimetros, invertida de altura 4 centimetros y de

naturaleza real.

2.2 Determine la naturaleza, posicion y altura de la imagen si el objeto se ubica en el foco.

Complete la tabla 2.



Distancia Focal | Objeto |Imagen
SP MN
Posicion
Naturaleza Real
Altura 2 cms
Tabla 2

2.3 ¢(En qué posicidn debe ubicarse el objeto, para obtener una imagen con la misma altura?
¢A qué distancia de la lente, la imagen es virtual?

2.4 Si se reemplaza la lente de la figura 2, por una de distancia focal 20 centimetros, y se

ubica un objeto de altura 1.5 centimetros a 60 centimetros de la lente. Determine la

naturaleza, posicion y altura de la imagen.

2.5 Una hormiga de altura SP, es observada a través de un microscopio simple, figura 3;

los datos de la hormiga se presentan en la tabla 3. ;En qué punto debe ubicarse el

microscopio simple, para obtener la mayor imagen de la hormiga? ;Dénde debe ubicarse el

observador?
Distancia Focal | Objeto Imagen
SP MN
Posicién 3.5cms
Naturaleza Real
Altura 2cms ETEH TES AUTH FIHL
Tabla 3 Figura 3

2.6 Verifique la posicion y la altura de la imagen del problema 2.5, con las siguientes
. 1 1 1 . . . . .
ecuaciones : S + VIR realiza los célculos de la distancia de la imagen (MG) al
centro éptico

MN MG .
——=———, calcula la altura de la imagen.
PS SG

2.7 Demuestre que las lentes divergentes, sdlo producen un tipo de imagen: virtual,
derecha y de menor tamafo que el objeto. Figura 4



Para la construccion de una imagen cualquiera de una lente biconcava se emplean también,
como en las lentes convergentes, los tres rayos notables o rayos principales:

1. Un rayo que incida sobre la lente paralelamente

Y e Y S I ) Y

al eje principal, y emerge de ella en forma tal

que su prolongacion pasa por el foco principal ? NTF/”/
: A B T
Imagen. c s M } K«_\\f_‘

[

2. Un rayo que incida sobre la lente y pase por el

I
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centro dptico G sin sufrir desviacion.
Figura 4
3. Unrayo que incida sobre la lente de modo que su prolongacién pase por el foco objeto,

emerge de ella paralelamente al eje principal.

El diametro de la lente se modifica si arrastra el punto m, y el tamafio de la lente se

modifica si se arrastra C’.

Tercera Sesion

Simulacion de imégenes finitas de objetos reales, formadas por espejos esféricos.

Un espejo se caracteriza por tener una superficie finamente pulida recubierta de aluminio evaporado
al vacio.

Los espejos esféricos tienen un centro geométrico llamado vértice, pueden ser Concavos o
Convexos.

Un espejo concavo real tiene tres dimensiones, se puede imaginar como compuesto por un nimero
infinito de espejos planos colocados para formar una seccion de una esfera. . La parte de adentro de
una cuchara es un espejo cdncavo. El telescopio espacial Hubble tiene un espejo primario
hiperbolico de 2.4 metros de diametro.

Algunas propiedades de los espejos son similares a las de las lentes.

Enunciado de la situacion.
Determinar geométricamente el tamafio de la imagen conocido el del objeto y deducir

la ecuacion de aumento lateral de los espejos esféricos.



. Objetos geométricos que intervienen en la construccion.

LinearectaT.

Circulo con centro en C, y Vvértice G.
Punto medio F, entre Cy G.

Punto S, sobre larecta T.

Segmento SP.
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Arco hG, llamado casquete esférico.
Figura 5

Diagrama de rayos notables para un espejo Concavo.

o Un rayo (1), incidente que pasa por el centro de curvatura y se refleja por ahi mismo.

o Un rayo (2), que incide sobre el espejo, paralelo al eje principal T, se refleja y pasa por el
punto focal.

o Un rayo (3) que incide sobre el vértice G, y al reflejarse, se intersecta con el rayo (1) y el

rayo (2).

2. Convenio de signos para la posicion de objetos reales y la imagen en los espejos
esféricos.
v" Si el objeto esta ubicado al lado izquierdo del espejo el objeto es real y la distancia
objeto-espejo es positiva. Si el objeto esta a la derecha es virtual.
v" Si laimagen se encuentra a la izquierda del espejo ésta es de naturaleza real.
En caso contrario es virtual.

v" Si el foco es positivo el espejo es concavo, si el foco es negativo el espejo es convexo.

3. Ecuacion de aumento lateral de los espejos esféricos.
En los espejos esféricos, la superficie reflectora es un casquete esférico; es concavo,

cuando el reflejo de los rayos se produce en el interior del casquete.

Objetos geométricos que determinan la ecuacion del aumento lateral.
Dos triangulos son semejantes, si los angulos correspondientes son congruentes y los lados
correspondientes son proporcionales. Una razén proporcional, es el cociente entre las

longitudes de dos lados de un tridngulo.
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Figura 6

B =B’ . ' '

X z

c=cC' ;=l=?
A=A y
AABC ~ AA'B'C'

Elementos que intervienen en el aumento lateral del espejo.

SP, objeto luminoso.

SG, distancia del objeto al espejo.

MN, imagen.

MG, distancia de la imagen al espejo.
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Figura 7

¢En qué posicion debe ubicarse el objeto, para obtener una imagen de menor altura?

¢A qué distancia del espejo, la imagen es virtual? ;Cémo es su altura comparada con la del
objeto?

¢Qué caracteristicas tiene la altura de la imagen, cuando la razon de proporcionalidad

MN = Ees igual a 1?
SP SG

La figura 8, ilustra la imagen que genera un espejo convexo. Su construccion se realiza

con un procedimiento semejante al del espejo

concavo.

Espejo esférico, cuya superficie reflectora es un

casquete esférico convexo, exterior al espejo.
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Figura 8



¢En qué posicidn se debe ubicar el objeto, para obtener una imagen detras del espejo?

¢En qué instante la imagen se invierte y es mayor que la altura del objeto?

Identifique los triangulos semejantes, que existen en la construccion de imagenes en
espejos convexos, y deduzca una relacion proporcional que permita calcular la altura de la
imagen.

Determine el valor de verdad para el siguiente enunciado:

”Si el objeto se ubica frente a un espejo convexo su imagen siempre es de naturaleza

virtual”

3. CONCLUSIONES

1. ¢Cuaél es la diferencia entre una imagen real y una imagen virtual?
2. ¢(En qué se diferencia, los espejos esféricos de las lentes biconvexas?

3. ¢Por qué se utilizan espejos convexos en los espejos retrovisores de los vehiculos?
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