luz

La optica geométrica aproxima el
movimiento de la luz por medio de
rayos rectilineos

En una descripcion ondulatoria de la
luz, los rayos son una linea imaginaria
a lo largo o en la direccion de la
propagacion de la onda

En una descripcion corpuscular de
la luz, los rayos son el camino de
los cuantos de luz

Todos los puntos de un frente
de onda tienen la misma fase

Los rayos son perpendiculares
a los frentes de onda

Frentes de onda
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reflexion y refraccion

Cuando la luz se encuentra con una superficie
entre dos medios transparentes, en general,
ocurren dos fenomenos: reflexion y refraccion

El plano formado por el rayo incidente y la
normal es el plano de incidencia.

Reflexion: 1- el rayo incidente, el reflejado Normal
y la normal estan en el mismo plano y 2- Incidens | Reflected
/ - - - - s J ray [ ¥
los angl_JIo de incidencia 01 y de reflexion {‘"‘*:t | _\\x"
0’1 son iguales: 01 = 6’1. ““1?';
Wavefront — A
Refraccion: 1- el rayo incidente, el refractado  interface Tﬂg& Waier
y la normal estan en el mismo plano y 2- los e e
angulo de incidencia 6: y de refraccion 62 Rﬂfm[tﬁﬁﬁ

cumplen la ley de Snell: n1 sen 62 = nz sen 0z,

n es indice de refraccion =
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refraccion

La frecuencia f de la onda (luz) no cambia
cuando se transmite (refracta) de un medio
transparente a otro. EI nimero de ciclos que ]A.
llegan a la interface por unidad de tiempo es -
igual al que pasa 1

il = —

T'|

La longitud de onda A y la velocidad
de la onda v si cambian ya que v =A f.

Como v es siempre menor que c (velocidad en el vacio) entonces
A esta reducida correspondientemente si la luz viene del vacio y
entra en algin medio cuyo indice de refraccion es n

f - %vacio_ %n y n= An = &VaCiO
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reflexion total interna

Si el medio transparente en el que
viaja el rayo incidente tiene un indice
de refraccion mayor que el medio en
el cual viaja el rayo refractado puede
ocurrir la reflexion total interna

El angulo critico 6c es el angulo de incidencia para el cual el angulo de
refraccion es un angulo recto.

Para angulos de incidencia ¢
mayores que el critico Oc, el . »
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dispersion cromatica

El indice de refraccion de un medio

transparente depende de la longitud de indice de refraceion ()

onda incidente n = n(A) (no el vacio). -

LLa frecuencia no cambia.
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Un rayo de luz blanca compuesto por las longitudes de
onda del visible incide sobre un prisma de algin material
transparente. Se produce dispersion en ambas superficies



Imagen, reflexion

Llamamos objeto a cualquier cosa que
emita luz, ya sea propia o de otra fuente.

Los rayos de luz deben entrar a los ojos del observador
y el cerebro se encarga de inferir la distancia, etc.
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Espejo plano

Los objetos puntuales como P son los
que constituyen objetos extensos.

Sea un punto P frente a una superficie
que genera reflexion especular.

Una vez que los rayos se reflejaron en
el espejo, su direccion es la misma que
si provinieran del punto imagen P’,
Imagen virtual



Imagen, refraccion

Una vez que los rayos se refractan (angulos o
pequenios de incidencia) en la superficie o nwes
refractante, su direccion es tal que parece

que provinieran del punto imagen P". fa = Mp “*/’
Los rayos salientes (reflexion o refraccion) o ,f"fr
no pasan por el punto imagen P’. El punto e,
P’ es una imagen virtual. = __‘__:-1—_:,_:__3_-—-_____ -

‘-__. E:“-—.__“_-_.b_ T
Los rayos salientes que pasan por el : T \ !
punto imagen forman una imagen real. .

La imagen real puede formarse en una Punto de objeto:  Punto de imagen:
pantalla ya que la luz pasa por la pantalla. fuente de los rayos.  fuente aparente de los

Pl WS DA s Lo RS

En el ojo (cerebro) no hay diferencia entre imagen virtual y real.
Los rayos de luz que divergen de una imagen real y aguellos que
parecen diverger de una imagen virtual son lo mismo para el ojo



espejo esferico

Un espejo esférico es un espejo que tiene forma de parte de una esfera. El

centro de curvatura es el punto que equidista de todos los puntos del espejo

Rayos que divergen del punto objeto
P sobre el eje AV luego de reflejarse
en el espejo esférico forman un punto
imagen sobre el eje P°.

La imagen es mas nitida si los
rayos son paraxiales (cercanos
al eje principal).

Rayos que divergen del punto objeto
P pero que nos paraxiales luego de
reflejarse en el espejo esférico pasan
cerca del punto imagen.

Estos rayos generan una imagen
borrosa y el efecto se llama
aberracion esférica.
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espejo esferico

Si el ObjetO €S muy Iejano S 2 oo =>|os Todos los rayos paralelos incidentes en
rayos reflejados convergen en el foco. un espejo esfénco se reflejan a través cl
punto focal.
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Para rayos paraxiales vale —+ 5= =
S S f =
T
Los ravos divergentes del punto focal se
reflejan para formar rayos paralelos sahentes -
Hﬂimmitiml—}‘l e § =

;
A

hstancia focal” ' = 5= f

Invirtiendo el sentido, si el objeto puntual
esta en el foco (s =) la imagen se forma en
el infinito (s* = )




espejo esferico

Los rayos paraxiales paralelos al eje principal que inciden sobre
un espejo convexo se reflejan en este y parece que hubieran sido
emitidos por el foco del espejo, que esta detras del espejo.

\"\"m"cfmnts \\
. . .
J AL AN Incide una onda plana
¥ | \_— | -
o et y se refleja una onda
- “ﬁ Sl T c esférica que parece
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Imagen virtual, derecha y mas pequeia h—s—eb—s  Fon_ C



espejo esferico

Rayos principales en un espejo concavo

1- el rayo paralelo al eje dptico pasa por el foco luego de la reflexion
2- el rayo que pasa por el foco sale paralelo al eje luego de la reflexion

3- el rayo que pasa por el centro de curvatura vuelve por el mismo camino luego de
la reflexion

4- el rayo que incide en el vértice se refleja simétricamente respecto al eje optico

I:;:l o
-".1.:‘
a4 esta imagen es
Bl C e | real, invertida y
Iy " ¥ de menor tamano
(2) |



espejo esferico

Rayos principales en un espejo convexo

1- la reflexion del rayo paralelo es tal que su prolongacion pasa por el foco
2- el rayo que se dirige al foco sale paralelo al eje luego de la reflexion

3- el rayo que se dirige al centro de curvatura vuelve por el mismo camino luego de
la reflexion

4- el rayo que incide en el vértice se refleja simétricamente respecto al eje optico

3) ‘“-'.' N | esta imagen es
) 2 ] -.g virtual, derecha y
- ol = de menor tamafio
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lente delgada

Una lente es un sistema optico que tiene dos superficies refractantes.

Una lente delgada muy simple tiene dos superficies esféricas muy proximas entre si,
tal que se desprecia su espesor.

wenl:

Eje dptico (pasa po

En una lente, la imagen formada curvatura de ambas : 5 I
por la primera superficie es objeto superiicics del lente).  paralelos entrantes.
para la segunda superficie -

En una lente convergente los rayos
incidentes paralelos al eje optico,
se refractan y convergen a un punto
Ilamado foco o punto focal

e —=

Dhstancia focal cel e
La distancia desde la lente al foco + Medida a partir del centro de la lente.
se denomina distancia focal, f. « Sicmpre es la misma a ambos lados de

* Es P sitiva para una ienic CONyergenis de 2adia.



lente convergente

Si los rayos incidentes pasan o salen del

foco, los rayos refractados o transmitidos Primer punto §

son paralelos al eje optico los rayos que
hvergen desde.,
o Lol ERTNL D)

Para las lentes convergentes la distancia zalen de la .

focal es un numero positivo, f > 0, son lente de forma

[lamadas lentes positivas.

Hay tres tipos de lentes convergentes.

/\ / / Las lentes convergentes son

I | mas gruesas en la parte

\ \ central que en el borde.

Biconvexo Convexo— Plano-
CONCAVD COMYEXO




lente divergente

Segundo punto focal: el punto

En una lente divergente (negativa) los _ panie

.. . partir del cual parecen divergir
rayos incidentes paralelos al eje optico, los rayos incidentes paralelos
se refractan y se alejan del eje dptico. "
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Las prolongaciones de los rayos 1 e=- f -
refractados pasan por el foco objeto - e l
i “&‘

Los rayos que se dirigen al foco, son e ey
paralelos al eje Iuego de la refraccion Para lentes delgadas diverpentes, fes negativa
Hay tres tipos de lentes divergentes. Primer punio focal: los
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lente delgada

La formacion de imagenes extensas se debe a la combinacion de las
Imagenes puntuales obtenidas por refraccion de los rayos salientes de
los puntos gue forman el objeto extenso.

Utilizando relaciones entre triangulos y la aproximacion de usar solo
rayos paraxiales, se obtiene una relacion entre las distancia objeto,
distancia imagen y distancia focal para lentes delgadas esféricas

1 1 1 0 . ha |
— 4+ — = = — i 15 f ¥ ¥ 50N ambas posity

s s f , HH (| la imagen es invertida.

Para el aumento . | —_ IE
: - y
lateral se obtiene | RHH ';,-
Sr (] = o,
m=-— o e e i
S ¥
- % s 5 =

Potencial de la lente mide la
capacidad de enfocar rayos P=1/f Si f mide en metros la Potencia
paralelos en cortas distancias se mide en Dioptrias (D)



lente delgada

Rayos principales en una lente convergente

1- rayo incidente paralelo al eje para por el foco imagen luego de la refraccion en la
lente

2- rayo incidente que pasa por el centro de la lente no se desvia

3- rayo incidente que pasa por el foco objeto luego de la refraccion en la lente sale
paralelo al eje dptico

a) Lente convergente imagen real
1l':l . L - - ’
0 on I\ invertida y de

~(3 Igual tamano
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lente delgada

Rayos principales en una lente divergente

1- rayo incidente paralelo al eje luego de la refraccion en la lente diverge tal que la
prolongacion pasa por el foco imagen F2

2- rayo incidente que pasa por el centro de la lente no se desvia

3- rayo incidente que apunta al foco objeto F1 luego de la refraccion en la lente sale

paralelo al eje dptico

b) Lente divergente
)

Imagen virtual,
derecha, de
menor tamafo



