
CAPITULO 11 – Parte 1 

La Luz. La Electromagnética. La Optica. 

La Fotónica. Los Ojos y la Visión Humana

LICENCIATURA EN 

FISICA MEDICA 

BIOFISICA
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CLASIFICACIONES DE LA ÓPTICA

Electromagnética

Sustento electromagnético de casi todos los 
temas de la Óptica Clásica. Sensores de 
radiación. Radiometría. Etc.

Rayos de luz. Frentes de ondas. 
Propagación. Efecto Doppler. Reflexión. 
Refracción. Sistemas ópticos formadores de 
imágenes. Aberraciones ópticas. 
Polarización. Interferencia. Difracción. 
Fotografía. Fotometría. Colorimetría. Etc.

Clásica

Interacción de la radiación con la materia. 
Efecto fotoeléctrico. Emisión y absorción de 
radiación por átomos, moléculas, cristales, 
semiconductores, tejidos, etc. Emisión 
estimulada de radiación. Amplificación de la 
luz. Láser. Etc. 

Cuántica o
Fotónica
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OTRAS CLASIFICACIONES

Óptica 
Pasiva

Fotosíntesis en las plantas. 
Absorción por el pigmento macular en la 
retina. Fototropismos de orientación lenta 
o rápida en las plantas. Etc.

Óptica 
Activa

Objetivos. Microscopios. Telescopios.  
Cámaras fotográficas. Prismáticos. Fibras 
ópticas, Etc.

Óptica 
Adaptiva

Función pupilar de adaptación a la 
intensidad de la luz. Función de 
acomodación del cristalino para el enfoque 
cercano o lejano. Corrección de 
aberraciones de orden superior. Corrección 
de las perturbaciones atmosféricas en 
grandes telescopios astronómicos. Etc.
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EL SISTEMA VISUAL HUMANO

Subsistema óptico:
• Córnea

• Pupila

• Humor acuoso

• Cristalino

• Humor vítreo

Subsistema fotónico:
• Retina (Conos y 

bastones)

Sistema neural:
• Retina (Completa)

• Nervio óptico

• Cerebro

• Cerebelo



5

EL SISTEMA VISUAL HUMANO
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OJO DERECHO ANATOMICO
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LOS OJOS Y EL CEREBRO
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DIFERENCIAS DIMENSIONALES DE 

OJOS HUMANO Y MONO RHESUS
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CORNEA   I
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CORNEA   II
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CRISTALINO   I
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CRISTALINO   II
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CRISTALINO   III
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CRISTALINO   IV
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CRISTALINO   V
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EL SISTEMA VISUAL HUMANO
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CELULAS GANGLIONARES

CON MELANOPSINA   I
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CELULAS GANGLIONARES

CON MELANOPSINA   II
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VARIACION DEL DIAMETRO PUPILAR  I
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VARIACION DEL DIAMETRO PUPILAR  II
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ESTRUCTURA DE LA RETINA
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EL SISTEMA VISUAL HUMANO
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DIMENSIONES TIPICAS DE 

CONOS Y BASTONES   I
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DIMENSIONES TIPICAS DE 

CONOS Y BASTONES   II
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TIPO Y CANTIDAD DE 

COMPONENTES EN LA RETINA
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28
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MUSCULOS OCULARES  II

Inferior rectus m
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MOVIMIENTOS DEL OJO HUMANO
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ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS  I

Ecuaciones de Maxwell

Ecuaciones de 
onda en el vacío
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ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS  II

Ondas planas:

↑

↑
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ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS  III

Ecuación diferencial escalar de onda:

Velocidad en el vacío:
00/1 v

  23

22 712

00 1041085,8
C

mkg

kgm

Cs   

v

bre.incertidumsin    , 299792458
s
mc Valor adoptado:

(XVII Conferencia General de Pesas y Medidas el 21 de octubre de 1983)
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EL METRO (1960) Y EL SEGUNDO (1967)

El metro es igual a 1 650 763,73 longitudes de onda

en el vacío de la radiación l = 605,780 211 nm emitida

por el 86Kr (36p + 50nKr), con calidad Dl / l = ± 4 x 10– 9, 

o Dl / l = 4:109. (XI CGPM, 1960).

El segundo es igual a la duración de 9 192 631 770

períodos de la radiación correspondiente a la

transición entre dos niveles hiperfinos del estado

fundamental del átomo de 133Cs (55p + 78nCs), con

calidad Dt / t = 1:1014. (XIII CGPM, 1967).
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XVII CONFERENCIA GENERAL DE 
PESAS Y MEDIDAS (21-10-1983) I

Definición:

El metro es la longitud del camino recorrido 

en el vacío por la luz durante el intervalo de 

tiempo de 1/299 792 458 de segundo.

Realización 1: Láser de He-Ne:CH4

lCH = 3 392 231 397,0 fm (Dl / l = ± 1,3 x 10–10)
4

nCH  = 88 376 181 608 kHz (Dn/n = ± 1,3 x 10–10)
4

c = lCH nCH = 299 792 457,997 63 m/s
4       4 
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PROPAGACIÓN 

DE LA LUZ

Principio de 

Huygens (1678)

c

c

ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS   IV
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ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS   V

Ondas planas:

x
z
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Luz

visible
 X UV IR-MO Radio

→←0,3 pm 3 mmOPTICA

mpm

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO  I

|
|
|

|

1021 Hz =

103 EHz
0,1 THz

El prefijo E se lee Exa (6), y el T, Tera.
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO  II

Totalmente

Invasivo

No Invasivo, 

pero ¡cuidado!No Invasivo
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RAYS3x10-13 

Velocidad de la luz

en el vacío

c = n x l
c  299 792 458 m/s

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO III

n lE

EJEMPLO: 

Láser de EXCIMERO (Ar-F).

l = 193 nm

n  = 1, 5 x 1015 Hz = 1, 5 PHz

En = 1,03 x 10–15 mJ = 1,03 aJ

P se lee Peta (5), y el a, atto (18). 

→ → →

E = h x v
Constante de Planck

h  6,6256 x 10 –34 Js

Energía de un fotón
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PROPAGACION RECTILINEA DE LA LUZ

Haz láser para adaptar el enfoque de un gran telescopio 

(Lick Observatory, Estados Unidos de América del Norte).
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PROPAGACION DE UN HAZ LASER EN 

AIRE ESTACIONARIO Y TURBULENTO

Atenuación del haz por 

absorción molecular

Dispersión del haz por

moléculas

Distorsión del haz por

acción del calor

Bailoteo del haz por

acción convectiva

Dispersión del haz por

partículas o aerosoles
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INTENSIDAD DE LA LUZ DIVERGENTE 

DESDE UNA FUENTE PUNTUAL 

Ley de Lambert.

Ley de Johann Heinrich Lambert o del inverso del cuadrado de la distancia
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SOMBRA Y PROYECCION DE FRANJAS 

O ILUMINACION ESTRUCTURADA

Proyección de franjas para caracterizar caras
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Apice corneal: Está en el 

eje del topógrafo cuando el     

paciente mira el punto de 

fijación O. 

(DX, DY): Distancia entre el 

centro pupilar y el ápice.

(r,): Coordenadas polares 

en el topógrafo.

Elipsoide:  La córnea puede 

aproximarse a un casquete 

elipsoidal de semieje mayor a

según z y de semiejes 

menores b según x e y, tal 

que:

b/a = (1- e2)1/2 ,

siendo e la excentricidad.

DETERMINACION DE LAS

TOPOGRAFÍAS CORNEALES   I

→z

Anillos de Placido

a
b
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DETERMINACION DE LAS

TOPOGRAFÍAS CORNEALES   II
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DETERMINACION DE LAS TOPOGRAFÍAS 

CORNEALES   III

Aplicación del Sistema de Anillos de Placido

72º

162º

115º



48

DETERMINACION DE LAS 

TOPOGRAFÍAS CORNEALES   IV
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DETERMINACION DE LAS 

TOPOGRAFÍAS CORNEALES   V



50

EFECTO MOIRÉ II

Grillas de Ronchi 1D de igual

periodo superponiéndose

Franjas de moiré por superposición 

de grillas de Ronchi
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Dos arreglos 

2D de puntos 

del mismo 

período p. 

EFECTO MOIRÉ III
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DETERMINACIÓN DE TOPOGRAFÍAS 

CORNEALES DE ASTRONAUTAS 
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DETERMINACION CLINICA DE 

TOPOGRAFIAS CORNEALES  I 
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DETERMINACION CLINICA DE 

TOPOGRAFIAS CORNEALES  II

Observación de las franjas 

proyectadas sobre la 

superficie de la córnea

Grillas bidimensional de puntos
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DETERMINACION CLINICA DE 

TOPOGRAFIAS CORNEALES  III
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OJO DERECHO ANATOMICO
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Ojo 

Derecho 

Standard

nAire = 1,000

nCórnea = 1,376

nH. A. = 1,336

nC. Núcleo = 1,406

nC.Polos    = 1,386 

nC.Ecuador= 1,375

nC.Cápsula = 1,360

nH.V. = 1,337

nagua = 1,333
PSC : Primera Superficie de la Córnea

PSC

RPSC = 7,96 mm
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Ojo 

Derecho 

Standard

PPSC= 47,24 D

PSC : Primera Superficie de la Córnea

 

 

1 1

1
1,000 1,376 47,24

0,00796

PSC Aire Córnea

PSC PSC

P n n
f R

D
m

   

  


nAire = 1,000

nCórnea = 1,376

nH. A. = 1,336

nC. Núcleo = 1,406

nC.Polos    = 1,386 

nC.Ecuador= 1,375

nH.V. = 1,337

nagua = 1,333

PSC
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REFLEXION DE LA LUZ    I

Ley de la Reflexión Especular
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REFLEXION DE LA LUZ    II

Ley de la Reflexión Difusa o de Reflexión Especular Local
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SUPERFICIES NATURALES 

DE ALTÍSIMA CALIDAD

Ruby Mica de alta calidad (Rugosidad media 0,073 nm).
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FORMACION DE

IMAGENES POR 

UN ESPEJO

CONCAVO.

TODAS LAS 

IMAGENES 

SON REALES E

INVERTIDAS.
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FORMACION DE

IMAGENES POR 

UN ESPEJO 

CONCAVO.

EN d) SE 

SUPERPONE LA 

IMAGEN REAL E 

INVERTIDA CON 

LA VIRTUAL Y 

DERECHA. EN e) 

LA IMAGEN ES

VIRTUAL Y 

DERECHA.
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REFRACCION EN UNA INTERFAZ

Ley de Snell

n1

n2

qi

qr

Normal
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PROPAGACIÓN EN MEDIOS MATERIALES

Cambio de 
longitud de 
onda l al 
pasar por un  
medio con 
índice de 
refracción 
mayor.

Aire Vidrio

Velocidad 

de la luz

en el vacío

c = n x l

na≈1 nv>1

(c/na) = x(l/na)

va = ν x la

(c/nv) = x(l/nv)

vv = ν x lv
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Normales

REFRACCION EN UNA PLACA DE

CARAS PLANAS Y PARALELAS

qi

qr
'

qr

qr

qr
qr

qr
'

qr
'

n1

n1
n2

Rayo

incidente

Rayo

refractado

Rayo reflejado

externamente

Rayo 

transmitido

Rayo reflejado

internamente

Rayo 

transmitido
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REFRACCION Y REFLEXION TOTAL

Angulo crítico
Angulo 

crítico
↓

↓

Reflexión

total

Refracción

Rayos 

incidentes
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REFLEXION TOTAL Y 

FIBRAS OPTICAS   I
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REFLEXION TOTAL Y 

FIBRAS OPTICAS   II
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POLARIZACIÓN Y BIRREFRINGENCIA

Calcita
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INDICE DE REFRACCION  I

400          500          600          700  
(nm)



72

INDICE DE

REFRACCION  II
Indice de Refracción: 

n(λ)

Dispersión:

nF - nC

y

Número de Abbe:

← Refracción Anómala
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INDICE DE REFRACCION  III
n(λ)
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REFRACCION Y DISPERSION 

ESPECTRAL   
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MEDIOS GRIN Y CRISTALINO  I

• nAire = 1,000

• nCórnea = 1,376

• nH. Acuoso = 1,336

• nC. Núcleo = 1,406

• nC.Polos = 1,386 

• nC.Ecuador = 1,375

• nC.Cápsula = 1,360

• nH.Vítreo = 1,337

• nAgua = 1,333

Las determinaciones de la forma 

de la córnea y de los índices de

de refracción de los sucesivos 

medios del ojo propiciaron las 

propuestas de Lotmar (1971), de

Drasdo y Fowler (1974), de Blaker

(1980) y de Kooijmar (1980) de

considerar al ojo como un sistema

óptico asférico, mientras que en 1984

Rafael Navarro y sus colaboradores

le agregaron su consideración de

que sus medios son del tipo GRIN.

GRIN significa “GRadiente en el 

INdice de refracción” (En castellano).  
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MEDIOS GRIN Y CRISTALINO  II

Propagación de un rayo meridional a través de un medio GRIN.

Esquemas de trayectorias

de rayos a través de medios 

GRIN con perfil parabólico

del índice de refracción para 

diferentes pasos.

Breve descripción de los Sistemas GRIN
Una lente de un material no homogéneo, que posee un GRadiente de INdice de
refracción se conoce como lente GRIN. En un medio inhomogéneo de simetría cilíndrica
el confinamiento de luz está relacionado con la variación del índice de refracción que ha
de elegirse de tal modo que sea máximo en el centro y disminuya de forma suave y
continua hacia su borde para que los rayos de luz describan trayectorias curvas, las que
semejan las posiciones sucesivas de cuerdas vibrantes, pudiendo identificarse nodos y
vientres.
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MEDIOS GRIN Y CRISTALINO  III

Tesina de la Lic. María Agustina Corti, 2013

Análisis de medios GRIN y su posible empleo en 

instrumentos médicos de observación 
Estudio teórico y experimental de medios GRIN para caracterizarlos como componentes 

ópticos de “transferencia de imágenes” o “repetidor de imágenes”.
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ABSORCION DE LA LUZ: FILTROS 

NEUTROS Y DE COLORES

Ley de Beer: Atenuación exponencial

Intensidad:  I0 16                    8                 4                   2                   1

[Pierre Bouguer (1729), Johann Heinrich Lambert (1760), y August Beer (1852)]
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ABSORCIÓN DE LA LUZ

POR UNA SOLUCIÓN

SEGÚN LA CONCENTRACIÓN c

T: Transmisividad

a: Absortividad

: Absortividad molar o

Coeficiente de 

extinción

c: Concentración 

molar
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REFLEXION, REFRACCION Y 

TRANSMISION EN LOS TEJIDOS
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REFLEXION, REFRACCION Y 

TRANSMISION: COSMÉTICA  I

Maquillaje
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REFLEXION, REFRACCION Y 

TRANSMISION: COSMÉTICA  II

Parecen pigmentos, pero ...
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REFLEXION, REFRACCION Y 

TRANSMISION: COSMÉTICA  III

... pero son estructuras complejas
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REFLEXION, REFRACCION Y 

TRANSMISION: COSMÉTICA IV
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PROTECCION DEL OJO AL UV

El espectro ultravioleta (UV) varía entre 100 y 400 nm y se subdivide en 

cuatro bandas: la región del Vacío (100 a 200 nm), la región UVC (200 a 

280 nm), la región UVB (280 a 315 nm) y la región UVA (315 a 400 nm)
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IRRADIANCIAS RETINIANAS

MPE ≡ Exposición 

Máxima Permitida

←

←

←

La absorción de luz 

depende del tiempo

involucrado en el

proceso. En la retina

compiten varios:

-Fotoquímico

t > 10 s

-Coagulación térmica

10 s < t < 10 s

-Termoacústico

t ≈ 1 a 5 ps

-Efectos no lineales

1 fs < t < 1 ps
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TRANSMISION DE LUZ EN EL OJO

2

2 1

2 1

n n
R

n n

 
  

 

     0 exp AbsorciónI z I z za  

     0 exp ScatteringI z I z za  

2
2 24 4

4 2 2

8

3 2

p a

Scattering

p a

n nND

n n


a

l
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ABSORCION POR LA LUTEINA,

EL PIGMENTO MACULAR
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β,ε-carotene-3,3'-diol : LUTEINA
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REFRACCION SEGUN LA GEOMETRIA
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FORMULA DE LAS LENTES ESFERICAS

  









21 R

1

R

1
1n

f

1

nvidrio= nn

nn

naire= 1

←f → ←f →

←f →

←f →

#

‡

# Lentes convergentes para mitigar la hipermetropía

‡ Lentes divergentes para mitigar la miopía
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¿Y?
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Ojo 

Derecho 

Standard

PCórnea= 40,81 D

 

 

1 1

1
1,000 1,376 47,24

0,00796

PSC Aire Córnea

PSC PSC

P n n
f R

D
m

   

  


 

 

1 1

1
1,376 1,336 6,43

0,00622

SSC Córnea Acuoso

SSC SSC

P n n
f R

D
m

   

   


nAire = 1,000

nCórnea = 1,376

nH. A. = 1,336

nC. Núcleo = 1,406

nC.Polos    = 1,386 

nC.Ecuador= 1,375

nH.V. = 1,337

nagua = 1,333
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ESQUEMA DE LENTE DELGADA

n

nv
n
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ESQUEMA DE LENTE GRUESA

nv

n

n
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ESQUEMA DE SISTEMA 

OPTICO REFRACTIVO

← ←

Sistema óptico refractivo

vn

t






 babaeff PP - P  P  P
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ESQUEMA DE SISTEMA 

OPTICO OCULAR
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Ojo 

Derecho 

Standard

nAire = 1,000

nCórnea = 1,376

nH. A. = 1,336

nC. Núcleo = 1,406

nC.Polos    = 1,386 

nC.Ecuador= 1,375

nC.Cápsula = 1,360

nH.V. = 1,337

nagua = 1,333
PSC : Primera Superficie de la Córnea

PSC

RPSC = 7,96 mm
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MODELO ESQUEMATICO DE OJO 1

DE ALVAR GULLSTRAND

Alvar Gullstrand fue galardonado con el Premio 

Nobel de Medicina o Fisiología en 1911.
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MODELO ESQUEMATICO DE OJO 2 

(Arriba) Y OJO REDUCIDO (Abajo)
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DIMENSIONES

DE LOS

MODELOS

ESQUEMATICOS

Y REDUCIDO
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CORRECCIONES DE 

DEFECTOS VISUALES

Así no se corrigen 

todos los defectos 

visuales, ni se 

mejora la Audeza 

Visual, porque el

Frente de Onda

Cuasi-esférico

puede haber sido

aberrado por el 

propio ojo.

│

Frente de Onda Plano 
(

Frente de onda 

cuasi-esférico

Ojo hipermétrope Ojo miope 
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CIRUGIA FOTORREFRACTIVA LASIK

(LASER ASSISTED IN SITU 

KERATOMILEUSIS)
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RAYS3x10-13 

Velocidad de la luz

en el vacío

c = n x l
c  299 792 458 m/s

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO III

n lE

EJEMPLO: 

Láser de EXCIMERO (Ar-F).

l = 193 nm

n  = 1, 5 x 1015 Hz = 1, 5 PHz

En = 1,03 x 10–15 mJ = 1,03 aJ

P se lee Peta (5), y el a, atto (18). 

→ → →

E = h x v
Constante de Planck

h  6,6256 x 10 –34 Js

Energía de un fotón
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FISICA DE LOS LASERES DE EXCIMEROS

R ≡ Gases Raros o 

Nobles

H ≡ Halógenos

* ≡ Excitados

LASERES

XeF l  353 nm

XeCl  l  308 nm

KrF    l  248 nm

ArF    l  193 nm

EXCIMER LASER

Excited dimer: RH*



106

TEOREMA DE MALUS (1808) 

Y DUPIN (1816)

Haz homocéntrico

Frente de onda

Frente de onda

DióptrIco  o

Haz homocéntrico

Interfaz esférica

0 exp 2Esférica

A r
A i

r


l
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LAS LENTES SON TRANSFORMADORES

DE LAS FASES DE LAS ONDAS

0 exp 2Esférica

A r
A i

r


l

 
  

 
0 exp 2Plana

r
A A i

l
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LENTES CILINDRICAS

Lentes cilíndricas para mitigar el astigmatismo en un eje
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POTENCIA Y VERGENCIA

 

 

1 1

1
1,000 1,376 47,24

0,00796

PSC Aire Córnea

PSC PSC

P n n
f R

D
m

   

  


 

 

1 1

1
1,376 1,336 6,43

0,00622

SSC Córnea Acuoso

SSC SSC

P n n
f R

D
m
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LENTES TORICAS

Toroide

Cabrestante Barril

Lentes tóricas para mitigar el astigmatismo en dos ejes

↕

↕

↕
RV

RH

RVRH

EV

EH
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LENTES DE FOCO VARIABLE  I
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LENTES DE FOCO VARIABLE  II
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PRODUCCIÓN DE SUPERFICIES

ÓPTICAS ESFÉRICAS
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ABERRACION DE UN CASQUETE

ESFERICO O DIOPTRO

n1 n2 >n1
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ABERRACIONES DE LAS LENTES I

P

Q
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ABERRACIONES DE LAS LENTES II

Plano Meridional →

Plano Sagital →
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Círculo de Mínima 

Confusión

↓

El Mejor

Enfoque

Foco

↓

ABERRACION ESFERICA   I

Lente perfecta

Lente real afectada de aberración esférica
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ABERRACION ESFERICA   II

Círculo de Mínima 

Confusión

↓

↑
Círculo de Mínima 

Confusión
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ABERRACION ESFERICA   III

Círculo de Mínima 

Confusión

↓
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ABERRACION POR COMA



121

ABERRACION POR 

ASTIGMATISMO   I

Intervalo

de Sturm
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ABERRACION POR 

ASTIGMATISMO   II

↔
Intervalo

de Sturm
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ABERRACIONES POR 

ASTIGMATISMO   III

Intervalo

de Sturm
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ABERRACION POR CURVATURA 

DE CAMPO O DE PETZVAL   I
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ABERRACION POR CURVATURA 

DE CAMPO O DE PETZVAL   II

1

2
↑1

2↑

Planos de

observación
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ABERRACION POR DISTORSION
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LAS ABERRACIONES ESFERICAS Y POR

COMA Y EL DISEÑO DE LAS LENTES

2 1

2 1

R R

R R


 



Factor de Forma 

o de Coddington
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ABERRACION CROMATICA   I
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ABERRACION CROMATICA   II

Aberración 

cromática

longitudinal

Aberración 

cromática

transversal
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DISPERSION CROMATICA DEL OJO   I
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DISPERSION CROMATICA DEL OJO   II
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ABERRACION 

CROMATICA

DEL OJO

HUMANO    I

Rojo Verde Azul

Aberración 

cromática

longitudinal

y

PSF antes y

después del

foco verde
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ABERRACION CROMATICA 

DEL OJO HUMANO    II

→

→

→→

W. N. Charman (1976)
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IMAGENES DE PURKINJE

Y ACOMODACION

→

→
→
→

I

II

III

III

←

IV
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ABERRACION CROMATICA 

DEL OJO HUMANO     IV

A. van Meeteren, Optica Acta 21, 395-412 (1974)
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LENTES

ASFERICAS

CON

SIMETRIA

ROTACIONAL

Y DE FOCO

VARIABLE
Radios de 

curvatura

locales

Prolado

Oblado
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DIFRACCION POR LA APERTURA

CIRCULAR DE UNA LENTE
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DIFRACCION POR LA APERTURA

CIRCULAR DE UNA LENTE Y LA

FUNCION DE BESSEL J1

3,83
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Distribución de Airy o Point Spread Function

(PSF)

o Función de Punto Difractado

DIFRACCION POR UNA

PUPILA CIRCULAR   

Puntual

1,0000→

0,0175

↓ ↓0,0042

DP
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IMAGEN DE LA PSF EN LA RETINA

≈ I0/2
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CRITERIO DE RESOLUCION 

DE Lord RAYLEIGH     I

Superposición de dos Funciones de Airy o dos 

PSF producidas por dos fuentes luminosas S1 y 

S2 con

diferentes separaciones angulares.

S1

S2
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CRITERIO DE RESOLUCION 

DE Lord RAYLEIGH    II

←1,0000

←0,3680

←1,5000

0,7350→
←1,01751,0000 →
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CRITERIO DE RAYLEIGH



144

DIFRACCION DE FRAUNHOFER POR UNA

RANURA DE ANCHO d SEGUN (senc β)2

b  d/lsenqn

qn es el ángulo de cada orden de difracción n = 0, ±1, ±2, ...

n = ... -2   -1     0     +1  +2 ...
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FUNCION DE LINEA DIFRACTADA 

(LSF) EN LA RETINA HUMANA   I
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FUNCION DE LINEA DIFRACTADA 

(LSF) EN LA RETINA HUMANA   II
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CRITERIO DE RAYLEIGH
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CRITERIO DE 

SPARROW
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AGUDEZA VISUAL

PARA REDES

DE PERFIL

CUADRADO

Y TIPO VERNIER
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AGUDEZA VISUAL Y BORRONEO
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AGUDEZA VISUAL vs 

DISTANCIA A LA FOVEA
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AGUDEZA VISUAL vs BRILLO



153

SENSITIVIDAD A LAS FRECUENCIAS

ESPACIALES vs ORIENTACION


