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ELEMENTOS OPTICOS

Cuando la luz viaja en un medio homogéneo, se propaga en linea recta.

Para un observador en un medio homogéneo, los rayos provienen de una
fuente, desde donde los rayos viajan en linea recta hacia él.

| Esta fuente, en algunos casos, podria ser aparente.
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V Se denomina objeto, al cuerpo de

donde proviene la luz, ya sea
propia o retransmitida de otra
fuente.

Se denomina imagen, a la fuente
aparente de la luz que llega al
observador.

La luz proveniente del objeto, puede reflejarse o refractarse sobre un
cuerpo antes de llegar al observador. A este cuerpo se denomina
dispositivo optico.

Si el dispositivo optico refleja mayormente la luz, se le llama espejo.

Si el dispositivo dptico refracta mayormente la luz, se le llama lente.
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/' Rayos

provenientes del
objeto Rayos que salen

del dispositivo
optico

\ 4

Si los rayos provenientes del objeto
inciden paralelamente sobre el
dispositivo y estos al salir se
interceptan en un punto del
. espacio, al dispositivo se denomina
| convergente.

Rayos
provenientes del Rayos que salen
objeto del dispositivo

y
\

Si los rayos provenientes del objeto
inciden paralelamente sobre el
dispositivo y estos al salir se alejan
entre si, al dispositivo se denomina
divergente.

vy

>
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Rayos que salen
del dispositivo
optico

P>

Los rayos que salen del dispositivo
convergen. Dicho punto de
convergencia, para el observador,
es la fuente aparente de esos
rayos. Dicho punto se Illama
imagen real

Imagen real

Rayos que salen
del dispositivo
optico

f’

-
o< = — -

\\

>
Imagen virtua\

Los rayos que salen del dispositivo
divergen. El punto de cruce de las
prolongaciones, para el
observador, es la fuente aparente
de todos esos rayos. Dicho punto
se llama imagen virtual
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Lado del dispositivo por donde
salen los rayos

>

Zona virtual Zona real

Eje optico

Las posiciones para puntos en la Las posiciones para puntos en la
zona virtual sobre el eje optico zona real sobre el eje odptico se
se denotaran como el negativo denotaran como la distancia de
de la distancia de dicho punto al dicho punto al dispositivo.
dispositivo.

La unica posicion que siempre sera positiva es la del objeto al
dispositivo, la cual se simboliza como p.
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ESPEJOS

Los espejos son cuerpos que reflejan casi toda la luz que incide sobre
su superficie, debido a este fenomeno podemos observar nuestra
imagen en ellos.

Analizaremos primero los espejos mas sencillos, que son los espejos
planos.

Espejos
planos
En estos espejos un haz de rayos de luz
paralelos puede cambiar de direccion
. completamente en conjunto y continuar
| siendo un haz de rayos paralelos.
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FORMACION DE IMAGENES EN
ESPEJOS PLANOS

Como esta en la zona

p q virtual

Objeto ———>® Imagen virtual
- _ - fP'ar; el observador, esta es la fuente
& 0, T - aparente de los rayos reflejados, es

0. " 1= decir la imagen.
R
é Normal al espejo en el

punto de incidencia de la

Los rayos que salen del espejo son los luz
reflejados. Este lado es la zona real. Zona virtual.
Por congruencia de triangulos: | ¢ = —p
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Para hallar la imagen de un objeto puntual, formada por un espejo plano,
basta con trazar la linea perpendicular al punto de incidencia de la luz.
La imagen se ubicaria en la zona virtual, sobre la misma linea
perpendicular a la misma distancia de la superficie del espejo.

Para un objeto extendido, se haria lo mismo para cada punto del objeto

Objeto 1 Imagen virtual 1
ol
Objeto extendido Imagen
> extendida
Objeto 2 Imagen virtual 2

La imagen es el simétrico del objeto, por lo que tienen el mismo tamaio.

. La imagen tiene la misma orientacion vertical que el objeto (imagen
| derecha)
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Objeto Imagen

En general, para poder observar la imagen completa de un objeto
formado por un espejo plano, el espejo debe contener tanto el rayo
reflejado del rayo proveniente de la parte inferior del objeto como el
reflejado del rayo proveniente de la parte superior del objeto.
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En general, para que una persona pueda observar su imagen completa
formada por un espejo plano, el espejo debe contener tanto el rayo
reflejado del rayo proveniente de la parte inferior como el reflejado del
rayo proveniente de la parte superior. Ese espejo tiene por tamano la
mitad de su altura.
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Espejos

Son aquellos que se forma%gﬁgﬁ%% superficie reflectora es parte de la
superficie de una esfera. Estos tienen un centro de curvatura C y un radio
de curvatura R constante.

Es posible distinguir dos tipos de espejos esféricos:

Espejos cdéncavos que
son aquellos cuya
superficie reflectora
( esta en su interior.

Espejos convexos en
los que la superficie
reflectora esta en su
parte externa.

. Recordemos que, para la superficie esférica la linea normal es la linea
| radial que se traza desde el centro de curvatura hacia el punto de
| incidencia de la luz.
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SenP=0=Tgao

Para angulos pequeiios, podemos aproximar la superficie del espejo
esférico como una superficie plana.

Espejo concavo Espejo convexo
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Para rayos cercanos al eje los angulos son
pequenos

La distancia entre en vértice y el foco se
llama distancia focal (f) . Como el lado del
espejo por donde salen los rayos
reflejados es la zona real, la distancia
focal del espejo concavo es f = +R/2,
pues esta ubicada en la zona real.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios CICLO: PREUNIVERSITARIO 2022-2




Espejo convexo Para rayos cercanos al eje los angulos

4 son pequeiios
N Q\ \R\ C
o \/ }7\ >0 3 - C

I ~ // I - \: _—— l

:/'L : 7 . —_T 0 -7

A 2Cos0 ! By !

< 2 |
~. F ¢  Como el lado del espejo por donde salen
=X o los rayos reflejados es la zona real, la
=r .~ distancia focal del espejo convexo se

N

ubica en la zona virtual. Por ello la
distancia focal f = —R/2
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Form n de imagenes en el espejo

Primero construiremos imégeneﬁ@@@@}é@bs puntuales (de tamaiio mucho
menor que el radio de curvatura del espejo) de modo que los rayos de luz
seran cercanos al eje (rayos paraxiales).

Se necesitaran dos rayos de luz para determinar la ubicacion de la imagen

El lado del espejo por donde salen los El lado del espejo por donde salen los
rayos reflejados es la zona real. rayos reflejados es la zona real.

Imagen real Imagen v

i< S
Para el observador, esta es la fuente Para el observador, esta es la fuente
aparente de los rayos reflejados aparente de los rayos reflejados

Objeto C F
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Para objetos extendidos, cuyo tamaino nos permita considerar que los
rayos de luz aun son rayos paraxiales, construiremos sus imagenes.

p>2f la imagen es real, f<p<2f la imagen es real,
invertida y de menor tamaio invertida y de mayor tamaiio que
que el objeto el objeto

p = 2f la imagen es real, invertida y de igual tamaino que el
objeto
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I 1 Imagen virtual

<

~
p < [ la imagen es virtual,

derecha y de mayor tamano
que el objeto

Mo
~

q

Si para p < f la imagen es virtual y para p > f la imagen es real,
entonces para p = f no se forma imagen.

.__—:———_________ I I
/ T
’ | /
| 2f
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Formacion de imagen | espejo

convexo

Primero construiremos imagenes de objetos puntuales (de tamano
mucho menor que el radio de curvatura del espejo) de modo que los

rayos de luz seran cercanos al eje (rayos paraxiales).

) Objeto

El lado del espejo por donde salen los
rayos reflejados es la zona real.

Para el observador, esta es la fuente
aparente de los rayos reflejados
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Para objetos extendidos cuyo tamaiio nos permita considerar que los
rayos de luz aun son rayos paraxiales

El lado del espejo por donde salen los I L
rayos reflejados es la zona real.

Objeto

Para el observador, esta es la fuente
aparente de los rayos reflejados

S

N4

F C

Imagen virtual

Independientemente de la

F ubicacion del objeto, la

== imagen es virtual, derecha

& "~y de menor tamano que el
objeto.
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ECUACION DE ESPEJOS ESFERICOS

Para rayos cercanos al
eje, los angulos son
pequenos y podemos
aproximar la superficie
del espejo esférico como
una superficie plana.

Sen0=~0=Tga@o

' Como las distancias qy R estan
en la zona real, son positivas

Imagen

H H H

H H
5+6+20=2(6+6) =—+—

P 9
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MAGNIFICACION O AUMENTO

El valor de M es el cociente entre GMaaﬁo de la imagen y el tamaiio del
objeto. Su signo nos indica si la imagen es derecha (+) o invertida (-)

Tamano de laimagen  |q|

|M| =

Tamaiio del objeto  p

Como se vio anteriormente, toda
imagen real (g >0) es invertida
(M<0) vy toda imagen Vvirtual
(g > 0) es derecha (M > 0)

A partir de la ecuacion de
espejos esféricos
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LENTES

Una lente es un dispositivo optico transmisor que enfoca o dispersa
un haz de luz por medio de la refraccion. Los dispositivos que enfocan o
dispersan de manera similar las ondas y la radiacion que no sea la luz
visible, también se denominan lentes, como lentes de microondas,
lentes de electrones o lentes acusticas.

Una lente esta constituida por un medio transparente limitado por dos
superficies, siendo curva al menos una de ellas. Una lente simple
consiste en una sola pieza de material transparente, mientras que una
lente compuesta consta de varias lentes simples (elementos),
generalmente dispuestas a lo largo de un eje comun. Las lentes estan
hechas de materiales tales como vidrio o plastico, y se moldean para
. conseguir la forma deseada. Una lente puede enfocar la luz para formar
. una imagen, a diferencia de un prisma, que refracta la luz sin enfocar.
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Dependiendo de los indices de refraccion del material del cual esta
hecho la lente y del medio que la rodea, y de la geometria de las
superficies, podemos clasificarlas como lentes convergentes o lentes
divergentes.

Nyepte > Nypedio que rodea la lente Nyente < Nyedio que rodea la lente

~
S
~
Sao
~
~
~
~
~
~
~

~
N~~
Sy

Convergente Imagen

virtual

El lado de la lente por donde salen
los rayos refractados es la zona
real.
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Nyente > Npyedio que rodea la lente
El lado de la lente por donde salen

DIVERGENTE los rayos refractados es la zona
real.

nlente < nmedio que rodea la lente

CONVERGENTE
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Son lentes convergentes Si
nlente > nmedio que rodea la lente

Son lentes divergentes si

Biconvexa Plano-convexa Menisco-convexa nlente < nmedio que rodea la lente

Son lentes divergentes si
nlente > nmedio que rodea la lente

Son lentes convergentes si

Biconcava Plano-concava Menisco-concava nlente < nmedio que rodea la lente

Para objetos extendidos de tamaiio pequeiio, en comparacion con los
radios de curvatura de las superficies, aproximamos los rayos de luz
como paraxiales, los angulos pequenos y las superficies como planas
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Para rayos paraxiales paralelos al eje dptico de la lente y considerando
el grosor de la lente muy pequeno comparado con los radios de
curvatura (lente delgada)

Lente Lente
convergente ivergente

Zona real
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Formacion de imagenes en lente
q c;@qwejrgentj

A ! p > 2f la imagen es real,
> ° °
Imagen real mvert:da y d? menor
! tamaio que el objeto
>
P vy | | f<p<2f la imagen es

real, invertida y de mayor
tamano que el objeto

p = 2f la imagen es real,
invertida y de igual
tamaio que el objeto
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Imagen
virtual

p < [ la imagen es virtual, derecha
y de mayor tamano que el objeto

Si para p < f la imagen es virtual y
para p>f la imagen es real,

entonces para p =f no se forma
imagen.
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Formacion d imagenes en lente

|/

|

Independientemente de la ubicacion del objeto, la imagen es virtual,
derecha y de menor tamaino que el objeto.

Vemos que todos los casos de imagenes del espejo concavo son los
mismos que los de la lente convergente y el caso del espejo convexo

es el de la lente divergente.
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N DE LENTES DELGADAS

Tamaiio de la imagen = Tamaiio del objeto

f - p—f
Tamaio de laimagen  Tamaio del objeto
q-f - f
Imagen
Tamano de la imagen f q-f -
= - = =—f
Tamano del objeto p—f f

=pq —pf —qf + f* 1 1 1
= qf + pf = pq dividiendo todoentrepqf .. |—+— = —
p q f
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CION2)

MAGNIFICACION O AUMENTO (M)

El valor de M es el cociente entre el tamano de la imagen y el tamano

del objeto. Su signo nos indica si la imagen es derecha (+) o invertida (-)
A

Objeto

Tamaio de laimagen H

f p

Tamaiio del objeto  H

~ | Tamaiio de la imagen
Tamaiio del objeto

Y, como toda imagen real (g >0) es
invertida (M <0) y toda imagen virtual
. (9 <0) es derecha (M > 0)
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N,: el indice de refraccion de la

______ ___Iente
Objeto @ = " [ Imagen
e —_— . - " > ......... ;h . !
I: J S, : Superficie por
R, donde sale la luz de la
S,: Superficie donde incide ] lente R =I
la luz proveniente del 1
objeto

En la aproximacion de lentes delgadas vamos a considerar el grosor de
la lente insignificante comparado con los rayos de curvatura.

Considerando los rayos provenientes del objeto como paraxiales,
. podemos asumir que las superficies son planas y los angulos
| pequenos.
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Excepto p que siempre es positiva, las posiciones y radios de curvatura
tendran signo positivo si estan en la zona real o negativo si estan en la
zona virtual. Para el caso donde n, > n,,

n. e - Z El lado por donde salen los
m a ] ---- _B_ o rayos refractados es la zona,
B - 6///// H ~"‘~~tﬁgl_ ~~~~~~~~ 4
—o—T P el > > e
! P Ry (H
| q-)
H H
n,Sena = n,Senff = n,a ~n,f Tgéd= = &8 Tglp-46]= —q ~fB—8
1
H n n n;é nyo n n
Ta(a—8)=—~ (@—8) =l _5_ B _Pd W —5=—“’(ﬁ—5)+<—“’—1>5

H n H n H 1 n n 1
=L x ,+<i—1)— = [=+ ",=<—1"—1)— ecuacién 1
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El lado por donde salen los

/”/
n, >ﬁ rayos refractados es la zona
real. n, <n,

&
&
-
P
-
-
/’
-~

B—8

) " R, | q+) |

I q’(_) T |

H H
n,Sena = n,Senf=>mna~n,f Tgd=—=8 Tg|f-8]l=—=F-6

—R, q
H & myd
Tgd-a)=—n~ (6—a) = 5—mbl _ 5_Pmb | Pud T =—"—"‘(ﬁ—5)+<1—”—m>5
— ny n, ny ny n, ny

—

G ' \,
,+n—m=(1—nm> : ]xﬂ
—q Nnq n, ) —R; n,

n, 1 n, 1
= —— - | — ] “R. | ecuacién 2
2
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ecuacion 1 ecuacion 2

1 n n 1
S 3,:(_3_1>_ _L_l_l:(ﬂ_l)L
Pp n,q Ny, Rl —an, Jq n,, _RZ

Sumando ambas expresiones

Ecuacion del fabricante de lentes
R,: Radio de la superficie donde incide la luz
R,: Radio de la superficie por donde sale la luz

Zona real.

Zona real.
R, >0 R <0 R, >0
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POTENCIA DE UNA LENTE

Magnitud fisica que mide la capacidad de una lente para hacer
converger o divergir un haz de luz incidente. Es igual al inverso de
la distancia focal del elemento medida en metros, es decir

Al igual que ocurre con la distancia focal, la potencia es positiva para
lentes convergentes y negativa para las divergentes. Suele medirse
en dioptrias, unidad igual al inverso del metro (m1).

Como la distancia focal de una lente, de acuerdo a la ecuacion del
fabricante, cambia si la lente se coloca en diversos medios, la
potencia de la lente también cambiara.
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