a) Tenemos el sistema que aparece en la figura. Sabemos la posicion del objeto inicial O
y la de la imagen final 0", que tiene que estar a la derecha del espejo puesto que es virtual, y a
10 cm de él. Comenzamos a resolver el sistema de izquierda a derecha, a partir del objeto O.

En primer lugar actua la primera cara de la lamina de vidrio, para la cual el objeto es O
y la imagen sera O’. Como se trata de una superficie que separa dos medios con distinto indice
de refraccion aplicamos el invariante de Abbe:
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La imagen O’ se encuentra a la izquierda de la primera cara de la ldmina de vidrio y a
20 cm de ella.
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Esta imagen O’ actia como objeto del elemento que va a continuacion, es decir, de la
segunda cara de la lamina de vidrio. Obviamente respecto de esta cara O’ se encuentra a 30 cm.
Aplicamos pues el invariante de Abbe a la segunda cara de la lamina de vidrio:

n, i_i =Il'2 i_L 31.5[ ! — ! JZ] ! —L :>S'2=—30cm
r, S, r, S, 30 -30) (-30 S,

Esta imagen O’’ se encuentra a la izquierda de la segunda cara de la lamina de vidrio y a
30 cm de ella (coincide con O’).
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A continuacion actia la lente convergente L, para la cual el objeto es O’’, que esta a 50
cm de ella, y la imagen serd O’*’. Aplicamos la ecuacion de las lentes delgadas:
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La imagen O’’’ se encuentra a la derecha de la lente convergente, pero no sabemos si a
la derecha o a la izquierda del espejo, ya que desconocemos la distancia entre la lente y el
espejo. No obstante, para el espejo, que es el elemento que actia a continuacion y en Gltimo
lugar (objeto O”*’, imagen O") conocemos la imagen y el radio, luego podemos determinar el
objeto. Aplicamos pues la ecuacion de los espejos:
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O’’’ esta a la izquierda del espejo y a 30 cm de ¢€l; sabiamos que a su vez se encuentra a
la derecha de la lente y a 12.5 cm de ella, luego es obvio que O’’’ esta entre la lente y el espejo,
tal como se muestra en la figura:

En el grafico podemos ver que la distancia entre la lente y el espejo es:

d=12.5+30=42.5 cm
d=42.5 cm

b) El aumento lateral del sistema es:
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c) Ahora sustituimos la lente convergente por una divergente con la misma focal
(l6gicamente ahora la focal imagen es negativa). Las posiciones de O, O’ y O’’ no cambian
puesto que son el resultado de actuar la Iamina de vidrio.
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A continuacion actuaria la lente divergente L, para la cual el objeto es O’” y la imagen
O’’’. Aplicamos la ecuacion de las lentes delgadas:
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O’’’ se encuentra a la izquierda de la lente divergente y a 8.33 c¢cm de ella. Por tanto, se
encuentra a la izquierda del espejo y a 8.33+42.5=50.83 cm de él.
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Actua finalmente el espejo, para el cual el objeto es O’** y la imagen O, que es ya la
imagen final. De la ecuacion de los espejos:
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El aumento lateral del sistema ahora sera:
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En cuanto al caracter de la imagen, dicha imagen se forma a la derecha del espejo, luego
tiene que estar formada por las prolongaciones de los rayos, es decir, es virtual.

Ademas, el aumento lateral es la relacion entre el tamafio de la imagen y el tamafo del
objeto:
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Puesto que es positivo, el numerador y el denominador de esa expresion tienen que
tener el mismo signo (ambas positivas 0 ambas negativas). En cualquier caso, la imagen es
derecha con respecto al objeto.

Ademas, en modulo, el aumento lateral es menor que la unidad, de donde se deduce que
el numerador de la expresion tiene que ser menor que el denominador, es decir, la imagen es
menor que el objeto.

IMAGEN VIRTUAL, DERECHA Y MENOR

d) La lente divergente (d) esta formada por la asociacion de dos lentes, (a) y
(b), tal como aparecen en la figura. Teniendo en cuenta que las lentes son
yuxtapuestas, sus potencias son aditivas. Si ademas relacionamos las potencias con
los indices de refraccion y los radios tendremos:
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