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La propagacion de la luz se describe con las ecuaciones de Maxwell. Su resolucion es complicada y podemos
obtener unainformacion parecidacon un método basado en el estudio geométrico de la propagacién delaluz sin tener en
cuenta su natural eza el ectromagnética. Este método conocido como Optica Geométrica se puede utilizar siempre que la
difraccion que se produzca sea irrelevante, es decir, siempre que lalongitud de onda de laluz sea mucho menor que los
objetos con los que interacciona.
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\ 1 \ PROPAGACION DE LA LUZ

La propagacion de la luz solemos representarla mediante rayos rectilineos. El
modelo de rayos supone que la luz viaja en linea recta desde las fuentes de luz formando
imégenes, sufriendo cambios en su direccion al interaccionar con objetos (reflexion y
refraccién) o permitiendo la visién de éstos cuando la luz que reflejan entra en nuestros
ojos.

Existen multitud de evidencias que apoyan esta idea: produccién de sombras,
penumbras, eclipses, laseres, etc.

Desde los supuestos de la Optica Geomeétrica la propagacion de la luz cumple
tres leyes:

1) Ley de la propagacion rectilinea: en un medio homogéneo la luz se propaga
en linea recta.

2) Ley de la reflexion: el dngulo de incidencia (el que forma el rayo incidente
con la normal a la superficie reflectante) es igual al de refexién y ambos estan en el
plano determinado por ellos y la normal (plano de incidencia).

3) Ley de la refraccion: el dngulo de refraccién (el que forma el rayo refractado
con la normal) estd contenido también en el plano de incidencia y su valor viene
determinado por la ley de Snell:

n, seni=n,sen p

Sombras y penumbras

Entendemos por zona de sombra aquella a la que no llega la luz al ser intercep-
tada por un objeto. A las zonas de oscurecimiento parcial por llegarles algo de luz,
quedando interceptada sélo parte de ella, se les denomina zonas de penumbra.

Penumbra

\|\/
ol D

Foco Obstaculo
Sombra
A.1.- El dibujo de la izquierda re-
presenta la sombra de una caja cuando o
estd iluminada por una bombilla que Inicial A B C

alumbra muy poco. Los otros dibujos re- 3
presentan al mismo cuerpo iluminado

&=
&

por una bombilla que alumbra mucho A h h
mas. {Cual crees que representa correc-

tamente la sombra que se formaré cuan-
do la bombilla es mas potente? Explica
tu eleccién.

&=
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El modelo de rayos permite representar sin problemas tanto la zona de sombras
como la de penumbras conociendo las posiciones y tamafios de la fuente de luz y del
objeto que intercepta la luz.

. 1.1 Velocidad de la luz |

A.2.- {Laluz emitida por la lampara de un faro tarda mas en llegar a un barco si
es de dia que si es de noche? Explica por qué.

La primera experiencia con éxito para medir la velocidad de la luz la llevé a cabo
el astrénomo Romer en 1676. Calcul6 un valor de 220000 km/s a partir de sus medidas
de las 6rbitas de los satélites de Jupiter en distintos momentos, segtn la Tierra estuviera
mas cerca o més lejos de Jupiter.

En 1849 Fizeau y en 1862 Foucault, por métodos parecidos obtuvieron valores de
313000y 293000 km/s, respectivamente. En ambos casos, un sistema de espejos a una
considerable distancia (varios kilémetros) permitian la medida del tiempo que empleaba
laluz en recorrer el camino de ida y vuelta.

Foco

Espejo
rotatorio

\/ Espejo
Observador i

Dispositivo de Foucault: la luz se dirige hacia una de las ocho caras del
espejo rotatorio. La luz es reflejada por el espejo fijo y vuelve de nuevo al
rotatorio. Si la rapidez angular de éste es la correcta, la luz es percibida por
el observador.

Michelson en EEUU con el mismo dispositivo algo mas refinado, colocando los
espejos a 35 km de distancia, logré obtener un valor de 299 796 km/s, parecido al valor
aceptado hoy dia para la velocidad de la luz en el vacio: 299 792,4562 + 0,011 km/s.

A.3.- a) Calcula el tiempo que tarda la luz en llegar desde el Sol a la Tierra.
b) Calcula la distancia que recorre la luz en un afo.

« 1.2 Imagenes reales y virtuales |

La luz emitida por fuentes, al llegar a los objetos es reflejada y en determinadas
condiciones puede formar imégenes de esos objetos.

3. OPTICA GEOMETRICA
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A.3.- a) Tenemos una ldmpara con forma de cruz colocada frente a una pantalla.

Dibuja lo que se verd en la pantalla cuando se encienda la lampara. Después observa

la experiencia y dibuja lo que ves en la segunda pantalla. Explica lo ocurrido.

pantalla

R

\

imagen prevista

\

imagen observada

b) Dibuja lo qué se vera en la pantalla si entre ella y la [dmpara colocamos un
cartén con un agujero ancho y redondo. Observa después la experiencia y dibuja lo

que ves en la segunda pantalla. Explica lo que has visto.

o

pantalla

I

\

imagen prevista

\

imagen observada

c) Repetimos la experiencia anterior, pero ahora ponemos un cartén con un pe-
queno agujero. Realiza los mismos pasos que en la anterior actividad.

-

pantalla

R

\

imagen prevista

\

imagen observada

d) {Qué se observard en la pantalla si hacemos varios agujeritos en la cartulina

colocada entre ella y la lampara encendida?
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Para que se forme la imagen de un objeto es necesario que a cada punto del objeto
le corresponda un sélo punto de la imagen.

Las imégenes que hemos observado estan formadas «realmente» por la luz emitida
por el foco. A éstas se les llama imagenes reales. Sin embargo, a veces los rayos de luz no
pasan realmente por la imagen, sino que asi lo percibimos porque el cerebro interpreta
que la luz entra en los ojos como si viniera en linea recta desde la imagen. Este tipo de
imagenes reciben el nombre de imagenes virtuales. Una cdmara fotografica o una panta-
lla colocadas en el lugar de la imagen no las detectarian.

Una aproximacion al mecanismo de vision

{Coémo podemos ver los objetos? Esta constituye la pregunta central del estudio
de la éptica hasta el siglo XVI en el que Kepler dej6 sentadas las bases de la actual
Optica geométrica.

Suponemos que para ver un objeto, la luz que refleja proveniente de un foco u
otro objeto, debe entrar en el ojo y formar una imagen en la retina (parte posterior del
ojo rica en terminaciones nerviosas).

A.4.- Explica como crees que puedes ver el lapiz con el que escribes.

@

El ojo en realidad, es algo mas complicado pues utiliza el sistema cérnea-crista-
lino como una lente para formar la imagen, como estudiaremos mas adelante.

« 1.3 Sistemas opticos |

Un sistema 6ptico lo forman un conjunto de superficies que separan medios de
distinto indice de refraccién. Si se trata de dos medios transparentes, is6tropos y ho-
mogéneos se le llama dioptrio. Este puede ser plano o esférico segtin lo sea la superfi-
cie de separacién de ambos medios.

En el caso de un sistema 6ptico constituido por dioptrios esféricos, la linea que
une los centros de curvatura de todos ellos se le denomina eje éptico del sistema.

Un punto objeto es cualquier punto de un cuerpo que emite o refleja luz. Un
punto imagen es aquel en el que pueden concurrir los rayos luminosos emitidos por
un punto objeto.

Se dice que un sistema 6ptico es estigmatico cuando los rayos emitidos por un
punto objeto cualquiera convergen en un punto imagen dnico.

Una imagen es real si es formada por un conjunto de puntos imagen que se han

n

vidrio

nvidrio
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obtenido por rayos que al atravesar el sistema éptico convergen y se cortan en cada uno
de esos puntos. Las imagenes reales se pueden recoger en una pantalla. La imagen es
virtual si los rayos luminosos procedentes de un punto del objeto salen divergentes del
sistema éptico, por lo que lo que convergen son las prolongaciones de los rayos. Las
imagenes virtuales no pueden recogerse sobre una pantalla.

2 IMAGENES FORMADAS POR REFLEXION

Si observamos un espejo podemos percibir imégenes de objetos que variaran se-
gun la posicién en la que nos coloquemos. Los objetos que vemos parecen estar detras del
espejo, lo cual es imposible. Lo que en realidad vemos son imagenes virtuales de ellos.

A.5.- (Dénde estd nuestra propia imagen cuando la vemos en un espejo?:
a) sobre el espejo;

b) detrés del espejo;

c) delante del espejo.

¢{Coémo lo comprobarias?

Reflexion especular y difusa

Segun sea la superficie sobre la que incide la luz la reflexién puede ser especu-
lar o difusa.

La reflexién especular cumple la condicién de que todos los rayos reflejados
llevan direcciones paralelas. Para ello la superficie reflectante tiene que estar muy
pulimentada, se la denomina superficie especular, y a los objetos que la tienen, espejos.

: ESPEJOS

reflexion regular reflexion difusa

Cuando la superficie sobre la que incide la luz presenta rugosidades, los rayos
reflejados se emiten en multitud de direcciones diferentes por lo que no es posible la
formacién de imagenes especulares, pero permite ver la superficie del objeto ya que al
ser iluminado por una fuente, al mirarlo, siempre habrd una parte de la luz reflejada
que podra entrar en nuestros ojos y formar su imagen en la retina.
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\ 2.1 Imagenes formadas en espejos planos |

En la figura se observa el camino que sigue un haz de luz que proviene de dos
puntos diferentes del objeto y terminan en el ojo del observador. La imagen se forma con
las prolongaciones de los rayos detras del espejo. Si prolongamos el haz de rayos diver-
gentes obtenemos, en el lugar donde convergen, el punto imagen. Estos rayos no pasan
realmente por la imagen, tan sélo lo percibimos asi porque nuestro cerebro interpreta la
luz que entra en los ojos como si viniera de delante de nosotros en linea recta.

La imagen obtenida en un espejo plano es virtual (formada por las prolonga-
ciones de los rayos, no por los rayos mismos) por lo que no puede recogerse en una
pantalla. Es derecha aunque cambiando la relacién izquierda-derecha, porlo que la
imagen no se puede hacer coincidir con el objeto. Tiene el mismo tamaifio que el
objeto.

A.6.- Ana y Pedro estdn mirando una vela situada en una mesa delante de un
espejo, aunos 10 cm de éste. Dibuja la posicién de la imagen de la vela para cada
uno de ellos. Explica tu dibujo. {ﬁ

Caracteristicas de laimagen

Pedro

Imagen virtual, derecha y del mismo tamario que el objeto.

\ 2.2 Imagenes formadas en espejos esféricos |

Los espejos esféricos son aquellos en los que la superficie reflectora es un casque-
te esférico.

Lo llamamos espejo esférico concavo si la reflexién se produce en la parte interior
del casquete esférico. Se utilizan para agrandar imégenes: afeitado, maquillaje...

Lo llamamos espejo esférico convexo si la reflexién se produce en la parte exterior
del casquete esférico. Amplian el campo de visién por lo que se utilizan en autémoviles,
tiendas, cruces de calles...

3. OPTICA GEOMETRICA
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En general, los espejos esféricos no son sistemas estigmaticos. Pero si el tamafo
del espejo es pequeiio en comparacién con su radio de curvatura, si se forman iméagenes
nitidas y se pueden considerar sistemas aproximadamente estigmaticos.

Llamaremos eje principal del espejo a la linea que partiendo del centro de curva-
tura del espejo pasa por el punto que podriamos considerar centro de la superficie del
espejo.

Si el espejo es concavo, los rayos que llegan paralelos al eje principal se reflejan y
pasan por un punto que llamamos foco. La distancia de ese punto al espejo, que llama-
mos distancia focal es la mitad del radio de curvatura del espejo.

Si el espejo es convexo, los rayos reflejados no pasan por un punto, pero si lo
hacen las prolongaciones de esos rayos. Ese es el foco en el caso del espejo convexo.

Construccion deimagenes en espejos esféricos

Para dibujar la imagen se utilizan varios rayos cuya trayectoria es conocida. El
punto imagen estard en el lugar en que estos rayos se crucen. Veamos algunos:

- Los rayos que inciden paralelos al eje 6ptico se reflejan de tal forman que el rayo
reflejado pasa por el foco si el espejo es céncavo o, las prolongaciones de los rayos
reflejados son las que pasan por el foco si el espejo es convexo.

A

>

4 B
C,/F/ F o C

- Los rayos incidentes que pasan por el foco si el espejo es céncavo o que se
dirigen al foco si el espejo es convexo dan lugar a rayos reflejados paralelos al eje

optico.
\ F

- Un rayo incidente que pasa por el centro de curvatura del espejo da un rayo
reflejado que tiene la misma direccién y sentido contrario.

- \
)
e
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Imagenes en un espejo concavo

El dibujo representa la construccién de la imagen formada por \
un espejo céncavo cuando el objeto esta situado a una distancia su-
perior al radio de curvatura.

Como puede observarse la imagen es real, invertida y de me- P C
nor tamano que el objeto. <

A.7.- a) Construye la imagen dada por un espejo céncavo cuando el objeto esta
situado entre el foco y el centro de curvatura.
b) Construye la imagen dada por un espejo concavo cuando el objeto esta situa-

do entre el foco y el espejo.

Caracteristicas de laimagen formada en espejos concavos

Objeto mas allé del centro de curvatura: imagen real, invertida y de menor
tamano que el objeto.

Objeto entre el centro de curvatura y el foco: imagen real, invertida y de
mayor tamano que el objeto.

Objeto entre foco y espejo: imagen virtual, derecha y de mayor tamaiio
que el objeto.

Imagenes en un espejo convexo

Independiente de dénde se coloque el objeto la imagen producida por un espejo
convexo es virtual, derecha y de menor tamano que el objeto.

A.8.- Construye la imagen dada por un espejo convexo cuando el objeto se en-
cuentra a una distancia del mismo igual a la distancia focal. { Tiene las caracteristicas
mencionadas antes?

Caracteristicas de laimagen formada en espejos convexos

Imagen virtual, derecha y de menor tamario que el objeto.
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3

IMAGENES FORMADAS POR REFRACCION

En los fen6menos de refraccion la luz se desvia al pasar de un medio a otro con
distinto indice de refraccion. La refraccién es la causa de algunas ilusiones 6pticas como
los espejismos, objetos que parece que se doblan al introducirlos en agua, profundidad

aparente de una piscina menor que la real, etc.

Cualquier punto P del objeto emite rayos luminosos en todas las direcciones,
algunos de los cuales llegan al ojo. En el dibujo hemos representado los dos rayos
extremos que llegan al ojo. Cuando el rayo llega a la superficie de separacion se desvia,

alejandose de la normal (puesto que n,,,,, > n,;,)

. La interseccién de las lineas de los

rayos que llegan al ojo es el punto Py el cerebro interpreta que los rayos proceden de
ese punto. Por lo tanto, percibimos que el extremo del 1piz se encuentra en P “en lugar

de en el punto P que es donde realmente esta.

Los ejemplos anteriores corresponde a lo que se define como dioptrio plano. La
imagen que se forma de un punto que se encuentre en el medio de mayor indice de
refraccion estd més cerca de la superficie de separacién que el punto objeto. Se produce

una aproximacion aparente del objeto.

El dioptrio plano sélo es estigmético para rayos que inciden con poca inclinacién

respecto a la normal.

Laminade caras paralelas

Se trata de dos dioptrios paralelos consecutivos en los que
los medios extremos coinciden, como por ejemplo una lamina de
vidrio en el aire. En este caso la luz se desvia al pasar del aire al
vidrio y de nuevo lo hace al pasar del vidrio al aire por la otra cara.
La luz al emerger en el aire toma una direccién paralela a la que
tenia al incidir en la primera cara. Las imdgenes aparecen en una
posicién desplazada, tanto como lo haya hecho el rayo de luz.

A.9.- a) Demuestra que el dngulo que forma el rayo emergen-
te con la normal (1) es igual al angulo que forma el rayo incidente
con la normal (7).

b) Demuestra que el desplazamiento lateral del rayo lumino-
so es d = a sen(i-r)/cosr, siendo a el grosor de la lamina.

B i GEEL T
/
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« 3.1 Lentes delgadas |

Una lente es un sistema 6ptico formado por un medio transparente que se en-
cuentra limitado por dos dioptrios, uno de los cuales, al menos, es esférico, pudiendo
ser el otro plano o esférico.

Segtn sean las superficies que delimitan a una lente se clasifican en convergentes

y divergentes. Las lentes convergentes son mas gruesas por el centro que por los extre-
mos y existen de tres tipos: biconvexa, planoconvexa y menisco convergente.

En las lentes divergentes el centro es de menor espesor que los bordes. También
existen tres tipos: bicéncava, planocéncava y menisco divergente.

LENTES CONVERGENTES 5o et LENTES DIVERGENTES Repicscniadin
general general
Biconvexa  Plano convexa Menisco Lente convergente Biconcava Planoconcava Menisco Lente divergente
convergente divergente

Elementos de una lente

Los principales elementos que podemos considerar en una lente son:

- Centros de curvatura: son los centros de curvatura de las dos superficies, si no
son planas, que forman ambas caras.

- Centro éptico: centro geométrico de la lente.
- Eje principal: linea recta que pasa por los centros de curvatura.

- Foco imagen (F’): punto del eje principal por el que pasan todos los rayos des-
viados por la lente que incidan paralelos al eje principal. En el caso de las lentes diver-
gentes, por el foco imagen pasan las prolongaciones de los rayos.

- Foco objeto (F): los rayos que pasan por este punto del eje principal salen para-
lelos al eje principal en una lente convergente. En las divergentes seria la prolongacion
del rayo incidente la que pasaria por el foco objeto.

Los dos focos estdan equidistantes del centro éptico y cada uno a un lado. En las
lentes convergentes el foco imagen se encuentra a la derecha mientras que el foco
objeto se encuentra a la izquierda. En las lentes divergentes, el foco imagen se encuen-
tra a la izquierda y el foco objeto a la derecha.

7T

- Distancia focal (f): distancia entre un foco y el centro éptico. Depende del radio
de curvatura y del indice de refraccion del material que forma la lente. Cuanto mayor es
el radio de curvatura mayor es la distancia focal y cuanto mayor es el indice de refraccion
menor es la distancia focal.

;Av
\\Uﬁ

Las refracciones que se producen
en las dos caras de una lente
biconvexa hace que los rayos con-
verjan al atravesar la lente.
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La distancia focal de una lente esta relacionada con su potencia, que es su capaci-
dad para desviar la luz. La potencia se mide en dioptrias y la distancia focal en metros.

p-1

3.2 Formacién de imagenes en lentes delgadas |

Para la construccién de imagenes en las lentes se adopta el convenio de suponer
que los rayos procedentes del objeto se acercan por la izquierda de la lente.

Para determinar la posicién y tamano de la imagen que forma una lente de un

objeto determinado, hay que dibujar dos rayos como minimo, cuya trayectoria sea A
conocida, comprobando dénde se cortan tras refractarse en la lente. F N’ o F
De los rayos que emite un punto hay tres cuya trayectoria es conocida, a los 4
que se denomina rayos principales. Y \
1. Los rayos que lleguen paralelos al eje 6ptico pasan, tras refractarse, por el A
foco i >
oco imagen. 7o F D e

2. Unrayo que pase por el foco objeto y se refracte en la lente emerge paralelo
al eje optico. v

3. Unrayo que pasa por el centro 6ptico no modifica la direccién en la que se
propaga. \F\T o

La imagen de un punto vendréd dada por la interseccién de dos de esos rayos l\t
(se forma una imagen real), o de sus prolongaciones (se forma una imagen virtual).

Imagenes formadas por unalente convergente

La figura representa la construccion de la imagen producida por una lente conver-
gente cuando el objeto esta colocado a una distancia entre una y dos veces la distancia
focal.

Como puede observarse la imagen es real, invertida y de mayor tamafo que el
objeto, situada a la derecha y estando a una distancia superior a 2f.

A

Y

\
)
\

A.10.- a) Construye la imagen dada por una lente convergente de un objeto colo-
cado a una distancia mayor de dos veces la distancia focal.

b) Construye la imagen dada por una lente convergente de un objeto colocado a
una distancia de dos veces la distancia focal.

c¢) Hazlo ahora colocando el objeto en el foco.

d) Dibbuja la imagen cuando el objeto esté entre el foco objeto y el centro éptico
de la lente convergente.
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A.11.- Si tapamos media lente. {Qué imagen se formara? Por ejemplo, si en el
dibujo anterior tapamos la mitad inferior de la lente, {cémo seria la imagen?

A

Y

®
i
e
<

Caracteristicas de laimagen formada en lentes convergentes

Objeto situado mas alla de 2f: imagen real, invertida y de menor tamaio
que el objeto, situada a la derecha entre f*y 2f°.

Obijeto situado a 2f: imagen real, invertida y de igual tamano que el objeto,
situada a la derecha a 2f".

Objeto situado entre 2fy f: imagen real, invertida y de mayor tamaiio que
el objeto, situada a la derecha a una distancia superior a 2f".

Obijeto situado a f: no se forma imagen

Objeto situado entre fy la lente: imagen virtual, derecha y de mayor tama-
io que el objeto.

Imagenes formadas por unalente divergente

Independiente de donde esté colocado el objeto, la imagen
formada por una lente divergente es siempre virtual, derecha y de o7
menor tamafio que el objeto. ” o f’f v - >

A.12.- Construye la imagen dada por una lente divergente cuan-
do el objeto se encuentra a una distancia de la misma igual a la
distancia focal. { Tiene las caracteristicas mencionadas antes? N\

Caracteristicas de laimagen formada en lentes divergentes

Imagen virtual, derecha y de menor tamaiio que el objeto y situada
alaizquierda.

\ 4 \ EL MECANISMO DE VISION

No debemos olvidar que en la mayoria de las ocasiones percibimos las imagenes
que hemos estudiado en este tema mediante nuestra visién; que incluso cuando forma-
mos imagenes en pantallas, lo que observamos es una segunda imagen formada en nues-
traretina. De ahi la importancia de conocer con mas detalle el mecanismo de visién.
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4.1 El ojo humano |

El ojo humano tiene una forma esferoidal (globo del ojo). En la figura puedes ver
el corte del ojo en esquema. El ojo posee:

Esclerética: Membrana exterior del ojo.

Cornea: Parte frontal de la esclerética. Es mas convexa y trans-

parente.
Nervio éptico: Unién del ojo con el cerebro.

Retina: El nervio 6ptico al llegar al ojo, se ramifica, formando
una pared interior sensible a la luz. Consiste en varias capas de
células sensibles a la luz y desempena el papel del receptor de la luz.
La parte de la retina més sensible a la luz recibe el nombre de macu-
la, es una zona amarillenta que se encuentra en el polo opuesto al de
entrada de la luz en el ojo.

Punto ciego: Punto de la retina por el cual el nervio 6ptico
entra en el globo del ojo. No es sensible a la luz.

Humor acuoso: Liquido que esta detras de la cornea.

Iris: Detras del humor acuoso separandolo del interior del
ojo. El iris puede tener distintos colores, de ahi que existan per-
sonas con distintos colores de ojos.

Pupila: Es un agujero situado en el centro del iris. Su didme-
tro puede variar segin las condiciones ambientales de luz.

Cristalino: Detras del iris, es una lente convergente natural.

1. Esclerética
Muisculo ciliar: Este musculo rodea al cristalino y bajo su accién lo puede cam- 2. Nervio 6ptico
biar de forma. 3. Retina
Humor vitreo: Liquido en el interior del ojo. 4. Macula o fovea
5. Humor vitreo
6. Humor acuoso
Py s : 7. Cérnea
Formacion deimagenes en laretina -
. Irs
9. Cristalino
Al llegar los rayos de luz provenientes de un objeto al ojo, primero se encuentran 10. Masculo ciliar
con la cornea, capa muy curvada, seguido del humor acuoso (n = 1,336) en el que sufren
una refraccién importante. Tras ello entran en el cristalino (n promedio de 1,396) que
actiia como una lente convergente biconvexa. Luego pasan a un fluido similar al humor
acuoso, el humor vitreo, hasta llegar a la retina donde se forma la imagen.
luz procedente del objeto )
que llega al cristalino retina
nervio
cornea dptico
\A

objeto
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Defectos del ojo

Ya conoces que existen defectos visuales que se corrigen con gafas o lentillas;
entre ellos, la miopia y la hipermetropia. En la miopia, cuando el ojo estd en acomoda-
cion relajada (los musculos ciliares relajados) no se forma la imagen en la retina sino un
poco delante de ella, por lo que los objetos lejanos los ve la persona miope borrosos. El
ojo miope s6lo puede enfocar objetos préximos. Suele ocurrir porque el globo es dema-
siado largo o porque la cérnea presenta demasiada curvatura.

En la hipermetropia pasa al contrario, los objetos lejanos se ven bien, pero no asi

los cercanos, porque la imagen se forma por detras de la retina. En este caso el globo
ocular es demasiado corto o la cérnea no tiene suficiente curvatura.

MIOPIiA

~ imagen punto borroso
HIPERMETROPIA

Usando lentes delante del ojo, podemos alejar o acercar la imagen a la retina y la
persona verd nitidamente. Para esto necesitamos dos tipos de lentes distintas: convergentes
para la hipermetropia y divergentes para la miopia.

CORRECCION 0OJO MIOPE

i cono de luz / lente 7 X

que llega al ojo divergente G oliane

CORRECCION 0JO HIPERMETROPE

cono de luz
que llega al ojo

o
! lente _—

convergente 0jo hipermétrope

A.13.- Simulacién de las correcciones visuales.
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4.2 Lacamara fotogréfica |

Es un aparato parecido en su funcionamiento al ojo.

En esencia una cdmara fotogréafica comercial es una caja oscura
con un orificio grande para que entre bastante luz, en una
cara, y al fondo se coloca la pelicula. Una o varias lentes, se
colocan delante del agujero para dar nitidez a la imagen que

se formaré sobre la pelicula. A la lente o sistema de lentes se A
les da el nombre de objetivo de la cdmara. La pelicula es sen-
sible a la luz y una vez realizadas las fotos se la somete a un B

tratamiento quimico: el revelado, que permite fijar las image-
nes. Las camaras comerciales estan provistas de un obturador
que tapa el orificio por donde entra la luz para que ésta no
estropee la pelicula. Cuando disparas la foto, el obturador
abre el agujero y entra luz hasta la pelicula volviendo a cerrar-

Camara

Objetivo \
\

Diafragma

Pelicula

Obturador
abierto

se a continuacién. Otro elemento importante es el diafragma
que hace mas o menos grande el agujero por donde entra la luz. Si hay mucha luz el
fotégrafo pondra un diafragma pequeno y si hay poca, como ocurre en un dia nublado o
en el interior de una casa, abriré el diafragma creciendo asi el agujero y entrando més luz
cuando dispare la foto. El visor nos permitira ver la escena que vamos a fotografiar.

En realidad, de todos los elementos que componen una cdmara fotogréfica, sélo

hay tres absolutamente necesarios: la cimara oscura, el agujero con o sin objetivo, y la
pelicula.

agujero o diafragma ~ <«—>  pupila

CAMARA lente u objetivo <—» cristalino 0JO

pantalla o pelicula <«—» retina

\ 4.3 Otros instrumentos épticos |

Combinando distintas lentes se han construido diversos sistemas 6pticos con
diferentes fines como los que tratamos a continuacién.

Lalupa

La lupa o lente de aumento es el més sencillo de los instrumentos épticos. Con-
siste en una lente convergente que se coloca de forma que el objeto quede entre su centro
y el foco, credndose asi una imagen virtual, derecha y de mayor tamano que el objeto.

El maximo aumento se produce cuando se coloca el objeto en el foco de la lupa.
Aunque la imagen se forma en el infinito, el ojo puede concentrar esa luz en la retina sin
esfuerzo de acomodacién.

El aumento angular que proporciona una lupa es directamente proporcional a su
potencia. Podemos decir que es igual a la cuarta parte de su potencia. El mdximo aumen-
to que se consigue con una lupa es 25, debido a que mayores aumentos exige lupas
cuyas caras estén muy curvadas y eso produce aberraciones luminosas.
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A.14.- a) Construye la imagen que forma una lupa segiin el diagra-
ma adjunto. y comprueba que el aumento es mayor cuanto mas préxi-

mo esté el objeto al foco.

b) Calcula el maximo aumento que se consigue con una lente

convergente cuya distancia focal es 10 cm.

El microscopio

Lente

Objeto

Se utiliza para observar objetos muy pequenos que estén colocados a distancias
muy cortas. El microscopio estd formado por dos lentes, una de distancia focal pequena,
el objetivo, que se coloca cerca del objeto; y otra, el ocular, por donde se mira, de
distancia focal mayor. Normalmente un microscopio tiene varios objetivos de distintos
aumentos en una pieza rotatoria. Girandola se van intercambiando.

El objeto se coloca a una distancia del objetivo algo mayor que la distancia focal de
esta lente. El ocular esté colocado de forma que la imagen formada por el objetivo lo haga
en foco objeto o muy cerca de él. La distancia entre el foco imagen del objetivo y foco
objeto del ocular es fija, y en muchos microscopios es de 16 cm. El enfoque de un
microscopio consiste en acercar o alejar el microscopio completo al objeto hasta que el
ocular forme una imagen que el ojo perciba nitida.

La imagen dada por el ocular se debe formar a una distancia minima de 25 cm del
ocular, aunque normalmente se formara a una distancia mucho mayor. La imagen que da
el microscopio es virtual, invertida y de mayor tamano que el objeto.

Objetivo

Rayo 1

9
_ F ob

b,

Fob

Rayo 2

Objetivo

L =16 cm

Ocular

Objeto =

, Rayo 2

Fob

>
1.:00 oc

- : /,/’/I/Rayo 1

Imagen virtual
que se observa

desde el oculgy,/”/

Imagen f mada
~el objetivo

En el dibujo anterior se representa la formacion de la imagen creada por un mi-
croscopio compuesto. Puesto que el microscopio se utiliza para observar objetos de muy
pequeiio tamano, hemos ampliado a la izquierda el objeto y las trayectorias seguidas por
los rayos 1 y 2. De acuerdo como se ha hecho el dibujo, el ojo se deberia colocar a la

derecha del ocular.
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El aumento que se consigue con un microscopio es el producto de los aumentos
del objetivo y del ocular. Podemos calcular el aumento con la expresion:

0,25 L
]‘;th ﬁmu

Se debe expresar el valor de Ly de las distancias focales en metros.

Aumento =

A.15.- Calcula el aumento angular de un microscopio en que la distancia focal
del objetivo es 2 cm y la del ocular es 4 cm, siendo L = 16 cm la distancia entre el foco
imagen del objetivo y el foco objeto del ocular.

El telescopio

Es un sistema 6ptico que pretende producir una imagen cercana de un objeto
lejano. Se parece al microscopio en que esta formado por dos lentes convergentes, pero
en este caso la distancia focal del objetivo acostumbra a ser mucho mayor que la del
ocular. Ademaés coincide la posicién del foco imagen del objetivo con la posicion del
foco objeto del ocular. En este caso la distancia focal del objetivo es mayor que la del
ocular.

Los telescopios se utilizan para observar objetos que se encuentran muy lejos.
Podemos considerar que estan en el infinito cuando se trate de construir las imagenes
que se producen en un telescopio.

Teniendo en cuenta que se trata de observar objetos muy lejanos, la luz proceden-
te de estos objetos tiene baja intensidad por lo que conviene utilizar objetivos de gran
tamafio, de forma que aumente la luminosidad. Pero la construcciéon y manipulacién de
lentes de gran tamano es problematica. Por eso, se construyen telescopios en los que el
objetivo es un espejo concavo en lugar de una lente convergente. A los que utilizan como
objetivo una lente se les llama telescopios refractores, y a los que utilizan un espejo se
les llama telescopios reflectores.

El aumento que se consigue en un telescopio depende de la relacién entre la
distancia focal del objetivo y la distancia focal del ocular.

Uno de los telescopios
refractores mas grandes esta en
la universidad de Chicago, en
USA. El objetivo es una lente
convergente de 102 cm de dia-
metro y una distancia focal de
19,5 m. La distancia focal del
ocular es 10 cm.

A
Objetivo
Ocular
A Rayo 2
Rayo 1 F’ob Foc F’oc
- T e ' / Rayo 1
Rayo 2 5 aV
\ 4
Imagen que se
observa desde
el ocular _—"
/
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El dibujo anterior representa un diagrama de la imagen que forma un telescopio
refractor. El objeto no se ha representado pues se supone que estd muy alejado del
telescopio.

Elrayo 1 se supone que procede de un punto del objeto de forma que pasa por el
centro 6ptico de la lente objetivo, por lo que no se desvia al atravesar la lente. El rayo 2
se supone que procede del mismo punto del objeto y pasa por el foco objeto de la lente
objetivo, de forma que al atravesar la lente objetivo sigue paralelo al eje 6ptico.

ACTIVIDADES DE RECAPITULACION

A.1.- Un haz de luz roja penetra en una lamina de vidrio, de 30 cm de espesor, con un dngulo de incidencia de 45°.

a) Explica si cambia el color de la luz al penetrar en el vidrio y determina el &ngulo de refraccién.

b) Determina el &ngulo de emergencia (dngulo del rayo que sale de la ldmina con la normal). {Qué tiempo tarda la luz
en atravesar la lamina de vidrio?

Dato: n;4,,, = 1,3.

A.2.- Compara lo que ocurre cuando un haz de luz incide sobre un espejo y sobre un vidrio de ventana.

A.3.- a) Un objeto se encuentra frente a un espejo plano a una distancia de 4 metros del mismo. Contruya grafica-
mente la imagen y explique sus caracteristicas.
b) Repita el apartado anterior si se sustituye el espejo plano por uno céncavo de 2 m de radio.

A.4.- Dibuja un globo ocular y nombra cada una de sus partes principales indicando su misién.

A.5.- (Puede formarse un imagen real con un espejo convexo? Razona la respuesta utilizando los esquemas que
consideres oportunos.

A.6.- a) Indica qué se entiende por foco y por distancia focal de un espejo. éQué es una imagen virtual?
b) Con ayuda de un diagrama de rayos, describe la imagen formada por un espejo convexo para un objeto situado
entre el centro de curvatura y el foco.

A.7.- Construye la imagen de un objeto situado a una distancia entre fy 2f de una lente:
a) Convergente.

b) Divergente.

Explica en ambos casos las caracteristicas de la imagen.
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