OPTICA

otica Geométrica

(@}

otica Fisica

(@}

otica Cuantica

(@}

Sin importar cual sea su fuente, la radiacion
electromagnética viaja en el vacio con la misma
velocidad. La velocidad de la luz en el vacio es

c = 2.99792458 % 10° m/s

0 3.00 x 108 m/s, con tres cifras significativas.



Indice de refraccidn
n=c/v

Valores de n para luz amarilla de sodio (A, = 589 nm)

Vacio 1

Aire ~1

Hielo 1.309
Agua 1.333
Etanol 1.36
Glicerina 1.473
Benceno 1.501
Vidrio 1.52 a2 1.66
Cuarzo 1.544

Diamante 2.417



Frente de onda y concepto de rayo

y  Frentes de onda
en expansion

S

v
=2
/
/‘
Fuente puntual de sonido que produce

ondas sonoras esféricas (compresiones
y rarefacciones alternativas del aire)

a)
Cuando los frentes
de onda son

esféricos, los
rayos irradian
del centro de
la esfera.

Fuente

Frentes de onda
b)
Cuando los frentes de onda son planos, los
rayos son perpendiculares a los frentes
de onda y paralelos entre si.

Rayos
-

Frentes de onda



a) Ondas planas reflejadas y refractadas en una ventana

Sombrero
afuerade -
la ventana If’ 4
La mujer ve la imagen ¢
. &7
reflejada del =

sombrero.

A

Onda Onda
incidente e incidente
| L - :
Onda refractada

El hombre ve la
imagen refractada

. / / \}{L /1:}-:] sombrero.







Reflexion especular Reflexion difusa




33.7 Las leyes de reflexion y refraccion.

1. Los rayos incidente, reflejado vy refractado,
asi como la normal a la superficie, yacen
todos en el mismo plano.

Los dngulos 6, 8,y 6, se
miden a partir de la normal.

*
*
+
ki

Rayo
incidente

Rayo
reflejado

Material @ | Material b

3. Cuando un rayo de luz monocromitica cruza
la interfaz entre dos materiales dados a y b,
los angulos 6, y #, se relacionan con los
indices de refraccion de a y b por medio de

senfl, n,

senfl, n,

a) Un rayo que entra a un material con mayer
indice de refraccion se desvia hacia la normal.

Material @ | Material b

Incidente

Reflejado

b) Un rayo que entra a un material con menor
indice de refraccidn se desvia alejdndose de la
normal.

Incidente nyp << N,

Refractado

Material @ | Material b

€) Un rayo orientado a lo largo de la normal
no se desvia, sin importar cudles sean los
materiales.

i 8,
. < I__IR —— Normal
Reflejado | 0 actado

Incidente




Formacion de imagenes en un
espejo plano




Reflexion en espejos planos




b) ;Por qué se ve doblada la regla?

Observador <@
Posicion aparente
) del extremo de
n, (aire) la regla
= 1.00 \

n, (agua) = 1.33 \\ \
W
o,

Posicidn real del
extremo de la regla

Usted Aire

Posicién aparente

'__%::;»\\
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Uy > U4



Desviacion de
= la luz amarilla

Medida de
la dispersion

33.18 Variacion del indice de refraccion n
con la longitud de onda en distintos
materiales transparentes. El eje horizontal
muestra la longitud de onda A, de la luz

en el vacio; 1a longitud de onda en el
material es igual a A = Ag/n.

Indice de refraccion (n)
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Longitud de onda en el vacio (nm)






Lentes delgadas

%

Bi-convexa Flano-convexa Menisco-conyvexa

(&) Lentes convergentes

Bi-cincawva Flano-cdncava Menisco-concava

(b) Lentes Divergentes



Simbologia




Formacion de Imagenes

OBJETO LEJANO | objeto situado a una distancia de la lente superior a la focal (p > f)

S

El tercer rayo para confirmar



Convenciones de signo

- Simbolo |Enfrente |Atras

Objeto S + -

)

Imagen S - +

La distancia focal f, se considera positiva(+) en las
lentes convergentes, y negativa(-) en las divergentes




FORMACION DE IMAGEN. LENTE CONVERGENTE

S

y‘ 

F

ECUACION DE GAUSS

1 1 1
— 4+ — =
s s f

Potencia lente

p-
f

(Si /'’ en metros, P en
dioptrias)

Aumento lateral



Formacion de Imagenes

~F
S,
OBJETO :
CERCANO objeto situado a una distancia de la lente inferior a la focal (p < f)

V



Caso limite

Probar en la simulacion:
http://www.educaplus.org/luz/lente2.html

OBJETO objeto situado a una distancia de la lente igual a la
CERCANO 2 focal (s =f)

La imagen ‘se forma’ en el infinito


http://www.educaplus.org/luz/lente2.html

Lentes Divergentes
Marcha de rayos




Formacion de Imagenes

OBJETO LEJANO | objeto situado a una distancia de la lente superior a la focal (p > f)




Formacion de Imagenes

OBJETO objeto situado a una distancia de la lente superior a la focal (p > f)

CERCANO




ACOMODACION:
Variacion de la potencia del cristalino

Ojo emétrope (vision normal)

Ciliary body



g =

Correccion de los defectos de los ojos con lentes: a) un 0jo miope, incapaz
de enfocar claramente los objetos distantes, se corrige utilizando una lente
divergente; b) un ojo hipermétrope, incapaz de enfocar con claridad los
objetos cercanos, se corrige mediante una lente convergente.



Ojo hipermétrope. Susana es hipermétrope con un punto cercano de 100 cm.
¢, Qué potencia deben tener los lentes de lectura para que ella pueda leer un
periddico a una distancia de 25 cm? Suponga que la lente estd muy cerca del

0jo.

Imagen ;.a'“-\Leme Ojo

Un ojo miope tiene puntos lejano de 50 cm ¢ Qué potencia de lente se
necesita para que esta persona miope vea objetos distantes con

claridad?

Objeto l
en el o [/

] e

l
.

50 cm
(Punto 1ejano)



Instrumento optico - Lupa

Trayectoria aparente
de Tos rayos luminosos

Fayo
Turminoso
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M = F (aumento angular)

Si el 0jo esta relajado (con la menor tension posible en el 0jo), la imagen
estara en el infinito y el objeto estara precisamente en el punto focal

.,
Imagenen el «
L.

o iy

M = — = - —. N = 25 cm para el ojo normal



En el dibujo, se ven las relaciones para los angulos:

y , ¥
o= 25 cm b= f
HF
Y usando : M = r} (aumento angular)
@' }'}’f 25 cm (aumento angular de una

M = F = v 125 cm - f lente de aumento simple)




Lentes compuestas

e La imagen formada por la primera yl' hace de objeto para la segunda, que produce la

imagen final y’

A
\ 4
A

Microscopio
compuesto

El aumento total es el cociente entre el tamafno de la imagen final

y el del objeto
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La amplificacion global de un microscopio es el producto de las
amplificaciones producidas por las dos lentes.
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Microscopio. Un microscopio compuesto consiste en
un ocular 10x y un objetivo 50x separados 17.0 cm.
Determine a) la amplificacion global, b) la distancia
focal de cada lente y c) la posicion del objeto cuando
la imagen final esta en foco con el ojo relajado.
Suponga un ojo normal, de manera que N = 25 cm.



