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I Manipulacion de la Luz

sica de la

Lu

Optica geométrica
Previa a las teorias sobre |la naturaleza de la luz
Basada en principios

— comunes a las teorias corpuscular y ondulatoria

Permitio el desarrollo de los instrumentos y
herramientas oOpticas

Y describir el comportamiento optico del ojo
humano

z—Ing. N. Rivero



I Manipulacion de la Luz

- Optica geométrica

» Se desprecian las propiedades ondulatorias y
corpusculares

- luz se modela mediante rayos
 direccion
* sentido
* Frentes de onda

- superficies 1 a los rayos
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Manipulacion de la Luz

- Optica geométrica

Se desprecia la difraccion

— dimensiones de objetos >> A

Se desprecia la dispersion

- se trabaja como si la luz fuera monocromatica
(relevancia del vidrio optico)

Se desprecia la absorcion

- no hay perdidas
» Medios homogéeneos e isotropos
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Manipulacion de la Luz

- Optica geométrica
» Caminos reversibles
» Leyes de reflexion y refraccion

— permiten predecir la direccidon de la luz
* Elementos

- Objeto, refractores o espejos, imagen
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I Manipulacion de la Luz

- Optica geométrica

Lente
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I Manipulacion de la Luz

» Sistema de coordenadas y convencion de signos

- normativa DIN

=R
F
f/ "\\
- £
{ |
I - f

eje optico

convencion de signos
para las distancias

luz siempre llega desde la izquierda

convencion de signos para los angulos
— giro antihorario al eje de referencia es (+)
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Manipulacion de la Luz

« Superficies parabdlicas
- €].. espejo

todos los rayos que inciden paralelamente
pasan por el foco de la parabola

ifabricacion muy costosa!
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Manipulacion de la Luz

* Se aproximan por superficies esfericas

()

\ c , Jo

los rayos ya no coinciden en el foco
— aberracion esférica
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‘isica de

la

Manipulacion de la Luz

Rayo sobre el eje optico

— pasa por el foco al regreso
- no hay aberracion
* La aberracion 1 al alejarse del gje

* En un entorno del gje

— esfera aproxima bien a la parabola
* Aproximacion paraxial

Luz — Ing. N. Rivero
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‘isica de

la

Manipulacion de la Luz

Luz

» Aproximacion paraxial

- maximo 10° apartados del eje optico
— las distancias sobre el trocito de esfera son

pequenas frente a su radio

.

- h se puede aproximar por el trozo de
circunferencia correspondiente a a

- entonces

Ing. N. Rivero
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Manipulacion de la Luz

 Refractor esférico

0
2
¢ | } | °
A1 O C A2
| > =\ < |
MEDIO 1 MEDIO 2
| R |
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I Manipulacion de la Luz

 Refractor esférico

- Su ecuacion relaciona D, y D, con los indices de
refraccion de ambos medios

o, B e2 Q,
° i °
A 0 C A,
D D
| | | 2 |
MEDIO 1 MEDIO 2

oy
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I Manipulacion de la Luz

» Refractor esférico
aproximacion paraxial
_ recordar que h, 0., 6, muy pequenos — solo se
n, sen e1 = h,sen e2 representan exagerados para poder apreciarlos
0,=-a +

1 1

B=€)2+oc2

senf =0 y sen6, =6, 0, B/

pero
h 0
h h h * P T,
~ ~ ~ ° | *
a=— a=— p=— A, \O C A,
b b, R | >, I > |
n n n_-nNn
2 1 2 1
- = MEDIO 1 MEDIO 2
D, D R
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I Manipulacion de la Luz

 Ecuacion del refractor esférico

- Relaciona D, yD,

o, B e2 Q,
° i °
A 0 C A,
D D
| | | 2 |
MEDIO 1 MEDIO 2
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I Manipulacion de la Luz

Lentes delgadas

Espesor despreciable frente al radio

Ejemplo:
 Biconvexa

— Cara 1
e R1>0

- Cara 2
e R2<0

A

A‘ < >

\ 4

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

* Lentes delgadas
» Como se desprecia su espesor
- Un unico origen para ambas

superficies
refractoras

- Radios se 1 /\2
miden
desde el °
origen

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la

* Lentes delgadas
» Suele representarse con una linea
- Lente divergente (biconcava)

Luz

\ 4

A
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I Manipulacion de la Luz

* Lentes delgadas

» Lente convergente (biconvexa)
- ¢Como son los signos de R, y R,?
_ R1 <0
- R,>0 1Y 2

\ 4

A

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

Lentes delgadas

Ejemplos:

plano-concava — R,

plano-convexa — R, =

menisco-concava — siR, >0, R,>0—- R, >R,

menisco-convexa — siR, >0, R,>0—-R, <R,
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Una de las caras también puede ser plana

©, R, >0
©, R <0

O ambas caras tener igual signo para los radios

(
)

((
((
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I Manipulacion de la Luz

* Ecuacion de las lentes delgadas
« Ecuacion para el refractor 1

D" D R

2
n indice de refraccion
del medio

A O
n indice de refraccion
del lente

\ 4

A

"
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I Manipulacion de la Luz

sica de la

* Ecuacion de las lentes delgadas

« Ecuacion para el refractor 1

 Si solo estuviera

Lu

la cara 1 se
formaria la
imagen A"

z—Ing. N. Rivero
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A

22



I Manipulacion de la Luz

* Ecuacion de las lentes delgadas

» A" actua como imagen (en el interior del medio del
lente) al atravesar el refractor 2

Al escribir la
ecuacion del

refractor 2, es 2
como si A"

estuviera del A 0 A"
lado de A \/

\ 4

A
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I Manipulacion de la Luz

* Ecuacion de las lentes delgadas

» A" actua como imagen (en el interior del medio del
lente) al atravesar el refractor 2

Al escribir la
ecuacion del

refractor 2, es 2
como si A"

estuviera del ‘a" °a 0 A
lado de A v

A
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I Manipulacion de la

* Ecuacion de las lentes delgadas
* Ecuacion para el refractor 2

Luz

A

n
Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero D
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I Manipulacion de la Luz

* Ecuacion de las lentes delgadas
» Sumando las ecuaciones obtenidas

» Se llega a la ecuacion buscada

n n 1 1

m m

- =(n-n)(——- )
D' D R, R

1 2

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

* Ecuacion de las lentes delgadas

n n 1 1

m m

- =(n-n)(——- )
D' D R, R

1 2

 Relacion de
distancias en 1

2
funcion de los /\
radios de

A O
curvatura y los
indices de

refraccion

A

A
) J
a
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I Manipulacion de la Luz

* Ecuacion de las lentes delgadas
» Si el medio es el aire

1 1 1 1

F— =) (—-—)
D' D R R

1 2 1

A

A
) J
a
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I Manipulacion de la

* Lentes delgadas
* Foco

A

Luz

— punto en el que debe
ubicarse un objeto para
gue los rayos salgan
paralelos (D =)

e D'=
- punto en el que convergen

los rayos paralelos de un

objeto en el infinito (D' = 1)
() D — ©O0

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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Fisica

* Lentes delgadas

 Dista

ncia focal

Ec. de las lentes delgadas

A

Manipulacion de la Luz

r]m nm
- =(n-n)(
D' D
Sustituimos las distancias
n_ 1
-— =(n-n ) (—-
f R,
n_ 1
=(n-n,)(—-
f R,
Se concluye que f = _f'

de la Luz — Ing. N. Rivero
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Fisica

Manipulacion de la Luz

* Lentes delgadas
 Distancia focal

Ec. de las lentes delgadas

Se cumple también que

nm nm 1 1 n n n n
) = (n| B nm) ( - ) - = = -
D' D R, R, D D' f f
Sustituimos las distancias
N 1 1 Si el medio es el aire
BV A — 1 1 1 1
f R1 R2 - = = -
n 1 1 D D' f f'
=(n-n_)(—- )
f R, R,

Se concluye que f = _f'

de la Luz — Ing. N. Rivero 31



I Manipulacion de la Luz

* Lentes delgadas

* Solo una lente convergente produce una imagen
real - f' >0

* Lente divergente — f' <0
- Imagen virtual

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

* Lentes delgadas
* Aumento

- si h es la altura del objeto, y h' la altura de la
iImagen

- A=h'/h
- se cumple que A=D"'/D

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero



I Manipulacion de la Luz

* Lentes delgadas
 Aumento
c A=h'/h=D'/D

A
A
/
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* Lentes delgadas

e Aumento

« A< 0 — imagen real invertida

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero

\

Manipulacion de la Luz

A

\
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I Manipulacion de la Luz

* Lentes delgadas

e Aumento

« A> 0 — imagen virtual no invertida

\

/

A

A
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I Manipulacion de la Luz

Lentes delgadas

e Aumento

|A| > 1 — imagen de mayor tamano

|A| <1 — imagen de mayor tamano

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I 25 Ejercicio"?

Una lente delgada biconvexa de n = 1.45 tiene radios de

curvatura
- IR,/ =6 cm
- |IR,|] =4 cm

Una aguja de 2 cm de largo se ubica a 10 cm de la lente

Hallar la distancia focal f
de la lente

Hallar la distancia y el
tamano de la imagen

;. Es real? ; Esta invertida?

¢;,Cual es el aumento
de la lente?

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero

Recordar ecuacion lentes delgadas y
distancia focal para lente en aire
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