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ACTIVIDADES DE LOS PROGRAMAS-GUÍA QUE VERSAN SOBRE LA LUZ
______________________________________________________________________________________

El estudio de la luz se aborda principalmente en 2º Bachillerato y se distribuye en cuatro temas: Óptica Física, Óptica Geométrica, Electromagnetismo e Introducción  a la Física Cuántica. Por otra parte, algunos de estos contenidos también se pueden anticipar en cursos anteriores (3º ESO y 4º ESO)
_____________________________________________________________________________________
1. ACTIVIDADES DEL TEMA DE ÓPTICA FÍSICA

ORIGEN Y PROPAGACIÓN DE LA LUZ.
A.1 En un cuarto oscuro hay una caja de paredes opacas con dos ventanas acristaladas y se hace el vacío en su interior. Al enviar un fino haz de luz horizontal, alguien que mira por la ventana lateral, ve:
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a) Un rayo de luz horizontal y el punto P iluminado.

b) Sólo un rayo de luz horizontal.

c) Sólo el punto P iluminado.

d) Otra respuesta (explicad).

A.2 Mencionad focos de luz propia y decid qué tienen en común. Exponed ideas acerca de qué puede ser físicamente la luz, cómo se produce y cómo se propaga.

A.3 A partir del concepto de que la luz es energía que se propaga desde un foco o fuente luminosa en todas direcciones, explicad los siguientes hechos: a) Varias personas en lugares distintos pueden ver una misma estrella. b) Se pueden ver objetos (como la Luna, una mesa,..) que no emiten luz propia. c) Mirando al cielo sólo se ve un conjunto de puntos luminosos y no todo el cielo iluminado.

A.4 Resolved, teniendo en cuenta los conceptos aprendidos en las actividades A.2 y A.3, la cuestión planteada en la actividad A.1 
RAYOS DE LUZ
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A.5 (Laboratorio) Realización de  experimentos para poner a prueba algunos de los conceptos vistos en este apartado como: la invisibilidad de la luz, la visibilidad de los focos de luz (primarios y secundarios), la propagación rectilínea y en todas las direcciones de la luz, etc.
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A.6 (Laboratorio) Utilización del banco óptico para mostrar trayectorias que pueden seguir los rayos luminosos en diferentes situaciones. Interponen pantallas provistas de rendijas, de forma que se dibuje encima del banco óptico el recorrido rectilíneo de un rayo, de 3 rayos paralelos, etc.
A.7 Explicad por qué en ocasiones es posible ver rayos de luz procedente del sol entrando en una habitación por una ventana.
PLANTEAMIENTO DEL DEBATE HISTÓRICO SOBRE LA NATURALEZA DE LA LUZ. ANTECEDENTES EN LA ANTIGÜEDAD
A.8 Saber que la luz es energía que viaja no aclara su naturaleza. ¿Qué dos mecanismos concibió la Física Clásica de la propagación de la energía? Resumid las diferencias fundamentales entre ambos y sugerid cuál podría ser el que corresponde a la luz.

A.9 Consultad en la página Web algunas de las primeras aportaciones que se plantearon sobre la naturaleza de la luz en la antigua Grecia.

NEWTON FRENTE A HUYGENS
A.10 Describid el fenómeno de la dispersión de la luz al atravesar un prisma o en la atmósfera cuando llueve y hace Sol (arco iris), dónde se descompone en colores. 
A.11 (Laboratorio) Reproducción del experimento que realizó Newton sobre la descomposición de la luz, usando un prisma.

A.12 Consulta “bibliográfica” acerca del modelo de Newton sobre la naturaleza de la luz (fuentes: Web del Departamento, reseñas sobre el libro Opticks,..)

A.13 Información, a cargo del profesor, del modelo de Huygens sobre la luz.
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A.14 (Laboratorio) Estudio experimental de la refracción (aire-vidrio) y la doble refracción (aire-vidrio-aire)

A.15 Tratad de explicar los procesos de refracción de la luz suponiendo que se comporte: a) Como un chorro de partículas; b) Como una onda.
INTERFERENCIAS Y DIFRACCIÓN LUMINOSAS. TRABAJOS DE YOUNG Y FRESNELL
Durante el siglo XIX la física recuperó y desarrolló fructíferamente el modelo ondulatorio de la luz. Destacaron en este sentido las aportaciones de Young y Fresnel.

A.16 Repaso del experimento de la doble rendija que se estudia en el tema de Ondas, como ejemplo de difracción e interferencias.

A.17 (Laboratorio) Sugerid un dispositivo experimental para reproducir el experimento de la doble rendija con la luz y decid cuál sería el resultado esperado según se ésta comporte como una onda o como un chorro de partículas. 
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A.18 Posible trabajo bibliográfico sobre el experimento que realizó Young en el año 1801 para mostrar interferencias luminosas 
A.19 (Laboratorio) Observación de franjas de interferencia luminosas. 

A.20 Posible estudio bibliográfico sobre el trabajo de Fresnel

DISPERSIÓN DE LA LUZ Y MODELO ONDULATORIO
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A.21 Intentad explicar la dispersión de la luz en un prisma o en la atmósfera (arco iris) dónde se descompone en colores, usando: a) El modelo corpuscular de la luz. b) El modelo ondulatorio.
A.22 Explicación de la propuesta de Young sobre el proceso de la refracción de la luz.
A.23 Aceptando la interpretación de Young sobre la refracción, dibujad la trayectoria de los rayos azul y violeta en el proceso de refracción aire-vidrio (Dato: longitud de onda de la luz roja: 
 INCLUDEPICTURE "http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Luz/lambda.PNG" \* MERGEFORMATINET 


R= 750 nm; longitud de onda de la luz violeta V= 390 nm)
A.24 Trabajo bibliográfico en el que se puede elegir uno de los siguientes temas: a) El arco iris. b) La formación de halos en la atmósfera. c) La visión de los colores en un CD. d) Cualquier otro tema que tenga relación con la descomposición de la luz blanca en colores.
PERCEPCIÓN VISUAL DE LOS COLORES

A.25 Lectura en la página Web de los argumentos que planteó Young para poner en evidencia dificultades del modelo corpuscular de la luz en la explicación de la percepción visual de los colores.
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A.26 Un tubo de TV utiliza tres colores básicos: rojo, verde y azul. Ved cómo obtiene este aparato luces de todos los colores, con ayuda de una animación vinculada desde la Web.
A.27 Explicad por qué vemos el papel blanco, el carbón negro, el césped verde, el limón amarillo y el cielo cian (de día), cuando se les ilumina con luz blanca.
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A.28 Deducid de forma razonada el color de un rayo luminoso, procedente de una fuente de luz blanca, que atraviesa los siguientes filtros: a) cian/amarillo; b) magenta/cian. Practica de sumas sustractivas usando filtros con ayuda de una animación vinculada a la Web.
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A.29 (Laboratorio) Actividades experimentales sobre la luz y la percepción de los colores (filtros, suma y resta de colores usando un prisma, una lente convergente, disco de Newton, etc.) 
A.26 Se dispone de un filtro de color rojo y se observa a través de él un tomate maduro y un melón. ¿De qué color se ve cada uno?
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POLARIZACIÓN DE LA LUZ. TRABAJOS DE FRESNEL Y MALUS

A.27 Breve explicación del fenómeno de la polarización de la luz o posible trabajo bibliográfico sobre ella.

A.28 (Laboratorio) Realización de experimentos sobre polarización, usando filtros polarizadores y el sensor de luz (se pueden consultar en la página Web)
EFECTO DOPPLER
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A.29 Recordatorio del efecto Doppler que se estudió previamente en el tema de ondas. Aceptando la teoría ondulatoria, ¿cómo cabe esperar que se observe el efecto Doppler en la luz?
A.30 Posible trabajo bibliográfico acerca de la relación del efecto Doppler en la luz con la teoría de expansión del Universo.

2. ACTIVIDADES AL FINAL DEL TEMA DE ELECTROMAGNETISMO
El conocimiento acumulado sobre la electricidad y el magnetismo contribuyó a apreciar la interconexión entre las fuerzas eléctricas y magnéticas y a producir finalmente una teoría global, el electromagnetismo, cuya síntesis, que ahora comentaremos, logró el científico Maxwell a finales del siglo XIX.

A.1 Resumen de los aspectos más relevantes del comportamiento de cargas, corrientes e imanes.
A.2 Sea una carga a la que se dota de un movimiento vibratorio. ¿Cómo se comporta en el espacio circundante a la carga el campo electromagnético que genera? ¿Qué sugiere este comportamiento?
A.3 Calculad la velocidad de propagación de las ondas electromagnéticas en el vacío (Datos, K= 9·109 S.I.,  εo= 
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 SI,  (o=4π10-7 SI) ¿Qué sugiere el resultado obtenido?
A.4 Breve explicación o posible trabajo bibliográfico (se pueden consultar los aspectos básicos principales en la Web) sobre la síntesis electromagnética de Maxwell.

A.5 Información sobre el experimento de Hertz.
A.6 En la tabla adjunta se dan los intervalos de las longitudes de onda de diversas ondas electromagnéticas. Completadla señalando los correspondientes intervalos de frecuencia.

	Radiación
	Radiofrecuencia
	Microondas
	Infrarrojos
	Visible
	Ultravioleta
	Rayos X
	Rayos (

	Longitud de onda
	Entre 1m y  10Km
	Entre 10-3m y 1m 
	Entre 7·10-7 m y 10-3m
	Entre 4·10-7 m y 7·10-7m
	Entre 10-9m y 4·10-7m
	Entre 10-11m y 10-9m
	Hasta  10-14m

	Frecuencia
	
	
	
	
	
	
	


A.7 El vector campo eléctrico E(t) de una onda luminosa que se propaga por el interior de un vidrio viene dado por la ecuación: E (t) = Eo cos [π·105 (t - x/0.65c)]. En dicha ecuación el símbolo c indica la velocidad de la luz en el vacío, Eo es una constante y la distancia y el tiempo se expresan en metros y segundos, respectivamente. Se pide: a) La frecuencia de la onda, su longitud de onda y el índice de refracción del vidrio. b) La diferencia de fase entre dos puntos del vidrio distantes 130 nm en el instante t =0 s. (Dato: c = 3×108m/s)

2. ACTIVIDADES EN EL TEMA DE INTRODUCCIÓN A LA FÍSICA CUÁNTICA
El tema comienza con el estudio del efecto fotoeléctrico que lleva a introducir el concepto de fotón y aplicarlo, primero al propio efecto fotoeléctrico y luego a otros hechos.
A.1 En 1886 y 1887 Hertz realizó los experimentos que confirmaron la existencia de las ondas electromagnéticas. En el curso de estos experimentos Hertz observó que ocurría más fácilmente una descarga eléctrica entre los electrodos cuando se iluminaba uno de ellos. Intentad explicar este fenómeno.

A.2 Teniendo en cuenta que la luz es una onda electromagnética, razonad cómo deberían influir la frecuencia, la intensidad luminosa y el metal en: a) la cantidad de electrones emitidos por segundo; b) la energía cinética de los electrones emitidos.

A.3 Exposición por el profesor de los resultados experimentales del efecto fotoeléctrico.

A.4 Sugerid una nueva hipótesis sobre la naturaleza de la luz para interpretar el efecto fotoeléctrico.

A.5 (Selectividad, 1997) Calculad la energía de un fotón de luz verde, de longitud de onda  (=670nm. (constante de Planck h = 6.63·10-34Js)

A.6 (Selectividad, 2013) Un haz de luz tiene una longitud de onda de 550nm y una intensidad luminosa de 10 W/m2. Calculad el número de fotones por segundo y metro cuadrado que constituyen ese haz. (Datos: Constante de Planck, h = 6,63·10-34 J·s ; velocidad de la luz, c = 3·108 m/s).

A.7. a) (Selectividad, 2015) Escribid la expresión de la energía de un fotón indicando el significado de cada símbolo. Supongamos que un fotón choca con un electrón en la superficie de un metal, transfiriendo toda su energía al electrón. Discutid si el electrón será emitido siempre o bajo qué condiciones. Decid cómo se denomina el fenómeno físico al que se refiere esta explicación. b) Escribid una ecuación relacionando la energía del fotón incidente con la energía cinética del electrón liberado en el efecto fotoeléctrico.
A.8 (Selectividad, 1994) Sobre una superficie de potasio situada en el vacío incide luz amarilla ((=5.89·10-7m), produciéndose emisión fotoeléctrica. a) ¿Qué trabajo se requiere para arrancar un electrón de la capa más externa? b) ¿Qué energía cinética tienen los electrones arrancados de la superficie de potasio? (longitud de onda umbral para el potasio = 7.1·10-7m).
A.9 (Selectividad, 2002) Cuando se ilumina un cierto metal con luz monocromática de frecuencia 1.2·1015 Hz hay que aplicar un potencial de frenado de 2V para anular la foto-corriente que se produce. a) Determinad a frecuencia mínima que ha de tener la luz para extraer electrones de dicho metal. b) Si la luz fuese de 150nm de longitud de onda, calculad la tensión necesaria para anular la foto-corriente (e = -1,6·10-19C)
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A.10 (Selectividad, 2013) En la gráfica adjunta se representa la energía cinética máxima de los electrones emitidos por un metal en función de la frecuencia de la luz incidente sobre él ¿Cómo se denomina el fenómeno físico al que se refiere la gráfica? Indica la frecuencia umbral del metal ¿Qué ocurre si sobre el metal incide luz de longitud de onda 0,6 μm? (Datos: constante de Planck, h = 6,63·10–34 J·s; velocidad de la luz en el vacío, c = 3·108 m/s; carga elemental, e = 1,6·10–19 C)
A.11 (Selectividad, 1998) El bario tiene una función de trabajo de 2.48eV. Hallad la energía cinética máxima de los electrones que emitirá al ser iluminado con luz de longitud de onda de 480nm. ¿Cuál es la velocidad de estos electrones? (me = 9.1·10-31Kg; qe = -1,6·10-19C)
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A.12 (Selectividad, 2006) En el gráfico adjunto se ha representado el potencial de frenado Vf  de una célula fotoeléctrica en función de la frecuencia ( de la luz incidente. a) Deduce la expresión teórica de Vf en función de la frecuencia. b) Indica razonadamente qué parámetro característico de la célula se puede obtener a partir de la ordenada en el origen y determina su valor. c) Deduce el valor de la pendiente de la recta  e interpreta su significado (Datos: e = 1.6·10-19 C; h = 6.63·10-34 J·s)

Después de estas actividades en las que se ha puesto de manifiesto que la luz, además de su comportamiento ondulatorio (difracción, interferencias, etc.), manifiesta un comportamiento corpuscular, que se mostró inicialmente en el efecto fotoeléctrico, se realizan actividades sobre otros hechos donde se evidencia este comportamiento (efecto Compton, rayos X, explicación de los niveles atómicos,..) Seguidamente, se estudia la hipótesis de De Broglie para introducir el concepto de dualidad onda-partícula y aplicarlo también a la luz.
A.13 Calculad la longitud de onda de un electrón que, bajo el efecto de un campo eléctrico, ha adquirido la velocidad de 6·106 m/s (masa del electrón: 9.1·10-31 kg)
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A.14 Sugerid algún experimento para mostrar un posible comportamiento ondulatorio de haces de partículas.
A.15 Posible trabajo bibliográfico o explicación del profesor acerca de los experimentos sobre la difracción e interferencias de haces de electrones (históricos y actuales) (Fotografía adjunta: Patrón de difracción típico obtenido en un MET con un haz de electrones paralelo /Wikipedia).

A.16 (Selectividad, 2003) Se realiza un experimento de interferencias con un haz de electrones que incide en el dispositivo interferencial con velocidad v y se obtiene que la longitud de onda de estos electrones es (e. Posteriormente se repite el experimento pero con un haz de protones que incide con la misma velocidad v, obteniéndose un valor (p para la longitud de onda. Sabiendo que la masa del protón es aproximadamente 1838 veces la masa del electrón ¿qué valdrá la relación entre las longitudes de onda medidas (e/(p? Se realizan varias actividades donde se aplica y se pone a prueba el concepto de fotón, prestando especial atención a los espectros atómicos discontinuos, que indican que los electrones del átomo sólo pueden tener determinados valores de energía, como les ocurre, similarmente, a las ondas estacionarias.
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Llegados aquí, el profesor realiza algunas explicaciones tendentes a clarificar el concepto de dualidad onda-partícula dejando claro que es una ley general de la física aplicable a todas las entidades (partículas y fotones). También conviene que introduzca el principio de complementariedad de Bohr, que señaló que el observador interactúa con el sistema forzando la prevalencia de uno u otro comportamiento, de tal modo que ningún experimento puede mostrar a una entidad teniendo ambos a la vez. Estos conceptos están en candente actualidad, y, al hilo de ella, el profesor puede comentar experimentos muy recientes (expuestos en la Web). Entre ellos cabía destacar uno (Piazza, 2015), en el que, tras siglos de controversia entre el modelo ondulatorio y el corpuscular, se pone el acento en “observar” simultáneamente ambos (fotones diferentes).
3. ACTIVIDADES DEL TEMA DE ÓPTICA GEOMÉTRICAPRIVATE 

En este tema se aplican las leyes sobre la propagación de la luz a la formación de imágenes en sistemas ópticos. En el tema de Óptica Física se ha visto que la ( de la luz visible es muy pequeña respecto al tamaño de los obstáculos y aberturas que la luz suele encontrar a su paso. Esto hace que se puedan despreciar los efectos de la difracción y estudiar la formación de imágenes con diagramas de rayos que consideran una propagación rectilínea y en todas las direcciones de la luz.

1. Ejercicios de aplicación de las leyes de la reflexión y de la refracción

A.1 Dibujad la trayectoria que debería seguir un rayo luminoso que se hace incidir oblicuamente sobre una lámina de vidrio de caras plano-paralelas. 

A.2 (Selectividad, 1994) Determinad el desplazamiento paralelo de un rayo de luz al atravesar una lámina de vidrio plana de caras paralelas y espesor d=1cm, para un ángulo de incidencia de 60( (nvidrio=1.5)
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A.3 (Selectividad, 2013) Un rayo de luz monocromática atraviesa el vidrio de una ventana que separa dos ambientes en los que el medio es el aire. Si el espesor del vidrio es de 6 mm y el rayo incide con un ángulo de 30º respecto a la normal: a) Dibujad el esquema de la trayectoria del rayo y calcula la longitud de ésta en el interior del vidrio. b) Calculad el ángulo que forman las direcciones de los rayos incidente y emergente en el aire. (Dato: índice de refracción del vidrio, n = 1,5)

A.4 (Selectividad, 2015) En la fotografía de la derecha, un haz laser que se propaga por el aire incide sobre la cara plana de un medio cuyo índice de refracción es n. Determina n y la velocidad de la luz en ese medio utilizando la información de la fotografía. (Dato: velocidad de la luz en el aire: 3·108 m/s)

A.5 (Selectividad, 2007) Un rayo de luz que viaja por un medio con velocidad 2.5·108 m/s incide con un ángulo de 30º con respecto a la normal sobre otro medio donde su velocidad es 2·108 m/s. Calculad el ángulo de refracción.

A.6 (Selectividad, 2002) Un foco luminoso se encuentra situado en el fondo de un estanque lleno de agua de índice de refracción n=4/3 y a 1m de profundidad. Emite luz en todas las direcciones. En la superficie del agua se observa una zona circular iluminada de radio R. a) Haced un diagrama que explique el fenómeno. b) Calculad el radio del círculo luminoso.

A.7 (Selectividad, 2000) Un rayo de luz que se propaga en el aire incide sobre la superficie del agua, cuyo índice de refracción es 1,33. Calculad el ángulo de incidencia para que el rayo reflejado sea perpendicular al rayo refractado.
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A.8 (Selectividad, 1999) Un prisma de sección recta triangular, de ángulos 60º, 30º y 90º, se encuentra en el vacío. Sobre una de sus caras incide un rayo de luz con un ángulo de incidencia 15º, tal como se indica en la figura. Determinad si se producirá el fenómeno de reflexión total cuando el rayo alcance la cara mayor del prisma (índice de refracción del prisma, n=1.5) Ved la reflexión total en el laboratorio.

A.9 (Selectividad, 1997) Sea un estanque, cuya superficie está cubierta por una capa de aceite. a) Si un haz de luz pasa del aire al aceite con un ángulo de incidencia de 40º, calculad el ángulo de refracción en el agua. b) Si un haz de luz procedente del fondo del estanque pasa del agua al aceite, calculad el ángulo de incidencia en el agua para que la luz no salga al aire (Datos: nagua=1.33; naceite=1.45)
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A.10 (Selectividad, 2004) Un haz de luz blanca incide sobre  una lámina de vidrio de grosor d, con un ángulo φi=60º. a) Dibujad las trayectorias de los rayos rojo y violeta. b) Determinad la altura, respecto del punto O’, por la que emerge la luz roja de la lámina siendo el espesor d=1cm.  c) Calculad el grosor que debe tener la lámina para que los puntos de salida de la luz roja y la luz violeta estén separados 1cm. (Los índices de refracción de la luz roja y la luz violeta son: nR=1.4; nV=1.6)

A.11 Realización en el Laboratorio de diversos experimentos sobre refracción de la luz.

2. Construcción de imágenes formadas por reflexión. Espejos planos y curvos.
A.12 Dibujad un diagrama de rayos que justifique la formación de la imagen de un objeto (primero puntual y luego extenso) en un espejo plano.

A.13 Sea un espejo esférico. Encontrad la imagen de un punto P situado en el eje del espejo.

A.14 Se llama foco de un espejo esférico al punto en dónde convergen rayos paralelos que proceden del infinito. Localizad cualitativamente el foco de un espejo cóncavo y de un espejo convexo. Plantead qué factores influyen en el valor, mayor o menor, de la distancia focal. Comprobación en el laboratorio de la localización del foco de un espejo plano y curvo.

A.15 Dado un espejo esférico cóncavo y un objeto de altura h, construid el diagrama de rayos que proporcione su posición (real o virtual, derecha o invertida) y su tamaño (mayor o menor) en los siguientes casos: a) (Selectividad, 2001) El objeto se encuentra a una distancia del espejo mayor que el radio de curvatura. b) El objeto se encuentra entre el foco y el centro de curvatura del espejo. c) (Selectividad, 2015) El objeto se encuentra a una distancia del espejo menor que la mitad de su radio de curvatura. Ved una animación sobre la formación de imágenes en un espejo esférico.

A.16 (Selectividad, 2007, 2011) Un objeto se encuentra frente a un espejo convexo a una distancia d. Obtened la imagen que se forma indicando sus características. Si cambia el valor de d, ¿qué características de la imagen se modifican?

A.17 Aplicad los resultados de las actividades anteriores para el caso de un espejo cilíndrico en posición: a) vertical; b) horizontal. 
A.16 Realización en el Laboratorio de diversos experimentos (cualitativos) sobre reflexión, usando espejos planos y curvos.
2. Construcción de imágenes formadas por refracción. Dioptrios y lentes delgadas.
A.19 Construid la imagen de un objeto formada por refracción en un dioptrio plano, es decir, a través de una superficie plana que separa dos medios diferentes, como aire y agua (por ejemplo, en una piscina)

A.20 Encontrad la imagen de un punto P en el eje del sistema óptico, formada por refracción en un dioptrio esférico, es decir, a través de una superficie esférica que separa dos medios diferentes, como aire y vidrio.

A.21 Dibujad diagramas de rayos que permitan deducir si actúa como lente convergente o divergente una lente: a) biconvexa, b) bicóncava, c) plano-convexa. Localizad en los tres casos el foco de la lente. 

A.22 Realizad el diagrama de rayos para obtener la imagen de un objeto a través de una lente delgada. Considerad varios casos: lente convergente o divergente, objeto situado entre el foco y la lente, antes de ambos, etc. 

A.23 Realización en el Laboratorio de diversos experimentos (cualitativos) sobre refracción, usando láminas plano-paralelas y lentes diversas.
3. Leyes de los sistemas ópticos. Ejercicios cuantitativos.

A.24 Haced diagramas de rayos que ayuden a deducir una ley para calcular el aumento de un sistema óptico, sea este un espejo o una lente delgada. Pensad también los factores que influyen en el valor de la distancia a la que se forma la imagen. 
A.25 Enunciado de las leyes de los sistemas ópticos sencillos. Interpretación y criterios de signos.
A.26 Un objeto de 2cm de altura se coloca a 10cm de un espejo convexo de radio de curvatura 10cm. Localizad su imagen y hallad su altura.

A.27 (Selectividad, 2002) Considerad un espejo esférico cóncavo de radio 20cm. Obtened analítica y gráficamente la posición de la imagen y su aumento de un objeto cuando se sitúa a las distancias de 5cm, 20cm y 30cm del vértice del espejo.

A.28 (Selectividad, 2014) El espejo retrovisor exterior que se utiliza en un camión es tal que, para un objeto real situado a 3m, produce una imagen derecha que es cuatro veces más pequeña. a) Determina la posición de la imagen, su radio de curvatura y su distancia focal. 
A.29 (Selectividad, 2001) Sea una lente convergente de distancia focal 10cm. Obtened gráficamente la imagen de un objeto y dar sus características cuando este está situado: a) 20cm antes de la lente. b) 5cm antes de la lente. Calculad la potencia de la lente.

A.30 Se coloca un objeto a 40cm de una lente divergente de distancia focal 10cm. Construid gráficamente la imagen y dad sus características.

A.31 (Selectividad, 1995 y 1999) Con una lente convergente, de distancia focal es 20cm, se desea obtener la imagen de un objeto tres veces más grande. Dad el aumento, determinad dónde hay que colocar el objeto y haced el diagrama de rayos.

A.32 (Selectividad, 1996) Se quiere proyectar una diapositiva de 2cm de altura sobre una pantalla situada a 4m de la diapositiva, de modo que la imagen sea de 1m. Calculad la posición de la lente y su potencia.

A.33 (Selectividad, 2004) Una lente convergente forma la imagen de un objeto en una pantalla situada a 12cm de la lente. Cuando se aleja de la lente 2cm del objeto, la pantalla ha de acercarse 2cm hacia el objeto para re-establecer el enfoque. ¿Cuál es la distancia focal de la lente?

A.34 (Selectividad, 2013) En el esquema adjunto se representa un objeto de altura y, así como su imagen, de altura y´, proporcionada por una lente delgada convergente. Determina, explicando el procedimiento seguido, la distancia focal imagen f ´ de la lente ¿La imagen es real o virtual? ¿Cuál es el aumento lateral que proporciona la lente para ese objeto? (cada una de las divisiones son 10 cm)

A.35 (Selectividad, 2015) En un laboratorio se estudian las características de una lente perteneciente a la cámara de un teléfono móvil. Si se sitúa un objeto real a 30mm de la lente, se obtiene una imagen derecha y de doble tamaño que el objeto. a) Calcula razonadamente la posición de la imagen, la distancia focal imagen de la lente y su potencia en dioptrías. ¿La lente es convergente o divergente? b) Realiza un trazado de rayos donde se señale claramente la posición y el tamaño, tanto del objeto como de la imagen. ¿Es la imagen real o virtual?
A.36 Realización en el Laboratorio de diversos experimentos cuantitativos sobre reflexión y refracción, usando espejos, prismas, láminas plano-paralelas y lentes diversas.
3. Aplicaciones: el ojo humano como sistema óptico, cámara fotográfica, cámara oscura, gafas, lupa simple, proyector de diapositivas, microscopio y anteojo astronómico.
A.37 Una cámara oscura es una caja provista de una rendija por donde puede entrar la luz. Realizad un diagrama de rayos para explicar cómo se forman imágenes en una cámara oscura.

A.38 Haced un diagrama de rayos que explique la formación de imágenes en una cámara fotográfica.

A.39 Posible trabajo bibliográfico o explicación del profesor sobre los detalles relativos a la formación de imágenes por el ojo humano, los defectos ópticos más frecuentes y el tipo de lente adecuada para corregirlos

A.40 Realización de diagramas de rayos para explicar el fundamento de los siguientes instrumentos: lupa simple, proyector de diapositivas, microscopio compuesto y anteojo astronómico.
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