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3.1. Introduccion
La Optica es la ciencia que estudia los fendmenos relacionados con la luz.
Estos fendmenos pueden ser estudiados basandose en la naturaleza intima de
la luz ( Optica fisica ), o fijAndose Unicamente en su propagacién rectilinea
(6ptica geométrica ).

3.2. Propagacion de la luz

3.2.1. Propagacion rectilinea de la luz

Para todas las aplicaciones de indole practica la luz parece propagarse en
linea recta en cualquier medio homogéneo y transparente.

Asi, por ejemplo, si observamos un foco luminoso puntual mediante una serie
de laminas de cartén con un orificio central comprobaremos que so6lo vemos el
foco luminoso cuando los orificios estdn en linea recta. Si desplazamos
lateralmente uno de esos orificios, el foco deja de ser visible.
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Cuando tenemos un foco luminoso no puntual, y colocamos un cuerpo opaco,
se observa detras de él la formacién de una zona de sombra, donde no llega
ningun rayo de luz; una zona de penumbra, donde llegan solamente algunos
rayos de luz; y una zona iluminada, donde llegan todos los rayos de luz.
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Un eclipse de Sol ocurre cuando la Tierra se mueve dentro de la zona de
sombra ( eclipse total ), o de penumbra ( eclipse parcial ), proyectada por la
Luna al ser iluminada por el Sol.

3.2.2. Velocidad de propagacion de la luz

Durante muchos afios se pensé que la luz se propagaba con velocidad infinita,
es decir, instantdneamente, cosa comprensible si tenemos en cuenta que dicha
velocidad era incomparablemente mayor a todas las conocidas.

La velocidad de la luz en el vacio o en el aire, es de :
¢ = 299792 Km/s = 300000 Km/s = 3.10% m/s

Roéemer, en 1675, fue el primero en medir la velocidad de la luz, mediante un
método astrondmico, en concreto, fue a partir de la observacion de los eclipses
que se producian en los satélites de Jupiter, cuando la Tierra estaba lo mas
préximay lo méas alejada del Sol.




Observo un retraso en la ocultacién de aproximadamente 1300 segundos y
sabiendo que el diametro de la érbita de la Tierra es aproximadamente 300
millones de kilbmetros, tenemos:

c= 300000000 km
1300s

=231 000 Km/s

Fizeau, en 1849, ide6 otro método, en éste caso un método directo, para medir
la velocidad de la luz.
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En concreto hizo incidir un rayo de luz sobre una rueda dentada, y detras, a
una distancia de 10 Km, coloc6 un espejo para que se reflejara y volviera a la
rueda dentada, de tal forma, que se encontrase con la siguiente abertura de la
rueda. Conociendo la velocidad de giro ( » ) de la rueda y el angulo descrito
(Ag), se puede calcular el tiempo (t) que a tardado la luz en recorrer la distancia
(Ae) de 2.10 Km. La velocidad de la luz sera pues:

At= Ap luego: v= a8 _ 313 000 Km/s
W At

El valor obtenido fue ligeramente mayor que el valor que aceptamos hoy en
dia. Después de Romer y Fizeau se utilizaron distintos métodos que han
llevado al valor definitivo de ¢ = 299792 Km/s.

3.3. Reflexiéon de la luz

3.3.1. Definicion de rayo de luz

Imaginemos un foco puntual (punto luminoso), emisor de luz en todas las
direcciones; si ante él colocamos una lamina opaca con un orificio de superficie
S habremos seleccionado un haz de luz.



Az DE LUZ

Foco
PUNTUAL

Si, con nuestra imaginacion, disminuimos las dimensiones del orificio, haciendo
a su superficie S menor que cualquier superficie, por pequefia que sea, en el
limite, habremos aislado un rayo de luz, definido como cada una de las
direcciones de propagacion de la energia radiante.

3.3.2. Leyes de la reflexion de la luz

La reflexion, es el retorno de la luz por el mismo medio en que se propagaba, al
llegar a la superficie de separacion de dos sustancias distintas.

La reflexion de la luz cumple las siguientes leyes:
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1. - El rayo incidente (AB), el rayo reflejado (BC) y la normal estan en un
mismo plano.

2. - El &ngulo de incidencia (i) y el &ngulo de reflexién (f) son iguales.

3.3.3. Reflexion difusa vy dirigida

En las superficies mates, por ejemplo en el papel, al encontrar los rayos
rugosidades (para nosotros imperceptibles en ocasiones) son reflejados en
todas las direcciones, viéndose entonces, los cuerpos regularmente iluminados.
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A este fendmeno, que presentan el papel, el yeso, la nieve, etc., se llama
difusién de la luz. La reflexiobn difusa nos permite ver los objetos desde
cualquier angulo.

Si la superficie reflectora es lisa, de forma que las irregularidades que presenta
son menores que la longitud de onda de la luz que llega a ella, entonces los
rayos luminosos incidentes salen a su vez reflejados paralelamente y en una
misma direccion.
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En este caso, al fenbmeno que se produce se la llama reflexién
especular o dirigida. Una superficie de estas caracteristicas recibe el nombre
de espejo.

3.4. Refraccién de la luz
3.4.1. Leyes de la refraccion de la luz

La refraccion es el cambio de velocidad que experimenta la luz al pasar de un
medio a otro. Este cambio de velocidad se manifiesta por una variacion en la
direccién de propagacion, en todos los casos, excepto cuando el rayo incidente
es normal a la superficie de separacion de los medios.
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Las leyes que cumple la refraccion de la luz son las siguientes:

1. - El rayo incidente (AB), el rayo refractado (BC) y la normal estan en un
mismo plano.

2. - La relacion entre los senos de los angulos de incidencia y refraccion es
una cantidad constante, llamada indice de refraccion n,; del segundo
medio con relacioén al primero.

seni
senf

=N21

(Mirar diagrama de rayos para explicar porqué se ve el fondo de una piscina
aparentemente menos profundo de lo que es en realidad).

3.4.2 indice de refraccién absoluto e indice de refraccion relativo

El indice de refraccién absoluto de una sustancia ( n ), es el cociente de
dividir la velocidad de la luz en el vacio ( ¢ ) y la velocidad que tiene la luz en
esa sustancia (V).
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Como ya veremos, la luz blanca, es un conjunto de radiaciones con distintas
longitudes de onda (A ) que van desde el violeta hasta el rojo (ver fotocopia).
Mientras que en el vacio la velocidad de la luz es la misma para todas las
radiaciones luminosas, si se trata de un medio material esta velocidad depende
de la longitud de onda de la radiacién luminosa correspondiente. La frecuencia
(f) de una onda luminosa viene determinada por su fuente y no se ve afectada
por el medio. Por tanto, como v = A.f , al variar la longitud de onda variara
también la velocidad.

Luego como n = c /v, el indice de refraccion absoluto de una sustancia
depende de la longitud de onda de la radiacién luminosa.

Ahora bien, las variaciones de n para las distintas radiaciones luminosas suele
ser muy pequefia. Normalmente se suelen indicar los valores de los indices de
refraccion absolutos para la longitud de onda correspondiente a la luz amarilla
del sodio (» = 5890 A). (1 Angstrom =10 m)



Los indices de refraccion absolutos de algunas sustancias para esta longitud
de onda, son los siguientes:

VacCio .o 1

AT e 1

AQUA ..o 1,333
VIAMO oo 1,460 - 1,960
Diamante ..o 2,417

El indice de refraccién relativo del segundo medio respecto del primero es el
cociente entre sus respectivos indices de refraccion absolutos.

Donde |niseni =n,sen f | se denomina invariante de la refraccién.

Si la luz pasa de un medio a otro de mayor indice de refraccion (mas
refringente ), el rayo refractado se acerca a la normal. En efecto: Si n, > n;

A

ocurre que seni >senf y portanto I > f.

En caso contrario, cuando la luz pasa de un medio a otro menos refringente, el
rayo refractado se aleja de la normal. Si n.< n; entonces ocurre que seni < sen
f yportanto I < f.

Por ultimo sefialar que cuando la luz incide sobre la superficie de separacion de
dos medios diferentes, parte de la energia luminosa se refleja y parte se
refracta.



3.4.3 Angulo limite y reflexién total. Espejismos

Acabamos de ver que cuando un rayo de luz pasa de un medio mas refringente
a otro de menor refringencia, dicho rayo se aleja de la normal. En este caso,

llegard un momento en que a un determinado angulo de incidencia I
correspondera un angulo de refraccién de 90° y, entonces, el rayo refractado
saldra rasante con la superficie de separacion de ambos medios.

n >N,
n,

Para un angulo de incidencia mayor, el angulo de refraccion sera mayor de 90°
y el rayo propiamente no sera refractado, sino reflejado, es decir la superficie
de separacion se comportara como un espejo. A este fendmeno se le
denomina reflexién total y al angulo de incidencia que corresponde a un

angulo de refraccion de 90° se le llama &ngulo limite ( | ).

Aplicando la ley general de la refraccion para este angulo limite tendremos:

senl n

2
senf  n,
sen f =sen90°=1 luego:

El fendmeno de reflexidn total es el responsable de los llamados espejismos
de los desiertos. Debido a la gran irradiacion de calor por parte del suelo las
capas de aire proOximas a éste se encuentran mas calientes que las altas, en
contra del comportamiento normal.

El aire frio propaga la luz a menor velocidad que el aire caliente, luego ésta
pasa de un medio mas refringente a otro menos refringente, produciéndose el
fendmeno de reflexion total.
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Al ir pasando la luz de una capa a otra los rayos experimentan sucesivas
refracciones, siendo cada vez mayor el angulo de incidencia, hasta producirse
la reflexion total.
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3.5. Dispersién de la luz

3.5.1. Definicién de luz monocroméatica v luz blanca

Luz monocromatica es la formada por radiaciones de una sola longitud de
onda ( color de la luz ).

Luz blanca (policromatica ) es la que esté integrada por luces monocromaticas

de longitudes de onda comprendidas entre los limites de visibilidad.

Ao 78007 M e 3,8.10" m

3.5.2. Dispersién de la luz. Arco iris.

El indice de refraccion absoluto de una sustancia depende de la longitud de
onda de la radiacion monocromatica que penetre ( como ya vimos en un
apartado anterior ); si la luz blanca ( policromatica ) penetra por ejemplo en un
prisma optico ( medio transparente, generalmente vidrio, delimitado por planos
gue se cortan formando un prisma de base triangular ), se descompone en sus
colores debido a la distinta refraccion de sus luces monocromaticas.
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La luz monocromatica de mayor longitud de onda ( roja ) es la que menos se
desvia en el prisma éptico:
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La luz monocromatica menor longitud de onda ( violeta ) es la que mas se
desvia en el prisma éptico.

A este fendbmeno por el cual la luz blanca se descompone es sus colores
simples se denomina dispersién de la luz.

Al conjunto de luces que aparecen en el haz dispersado se le llama espectro
visible.

Una ilustracion muy espectacular de la dispersion de la luz es el arco iris. Las
condiciones para ver un arco iris son que el Sol brille en una parte del cielo y
que caiga lluvia en la parte opuesta. Cuando nos colocamos con el Sol a
nuestras espaldas, vemos el espectro de colores formando un arco. Los
colores son dispersados de la luz blanca del Sol por millares de gotas
diminutas que actian como prismas.

Al incidir la luz solar en las gotas de agua, experimenta el fendmeno de la
dispersion y de la reflexion total, y al llegar al ojo del observador impresiona su
retina con diversos matices policromaticos.
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3.5.3. Espectroscopia

Los aparatos que tienen por objeto la obtencién de un espectro, se denominan
espectroscopios. El espectroscopio mas sencillo es el prisma 6ptico.

Los espectros los podemos clasificar:

CONTINUOS
DE EMISION 4|
DISCONTINUOS
ESPECTROS 4|

DE ABSORCION E DISCONTINUOS

Los espectros de emisién, son producidos por la luz emitida por las
sustancias, pueden ser continuos y discontinuos; los primeros son una
sucesion de colores sin limites claramente definidos entre cada color, como el
espectro de la luz blanca; son producidos por los soélidos y liquidos
incandescentes. Los espectros discontinuos estan formados por una serie de
rayas brillantes coloreadas sobre fondo negro, situadas en determinadas zonas
y que es caracteristico de la sustancia que emite; son producidos por los gases
al calentarlos.

Los espectros de absorcién, se producen al intercalar una sustancia entre
una fuente emisora de luz y un prisma optico, se observa que aparecen en el
espectro ciertas rayas oscuras sobre el espectro continuo de la luz incidente,
debido a que la energia que les corresponde ha sido absorbida por la
sustancia.

El estudio de los espectros continuos dio lugar a una revolucion dentro del
mundo de la fisica, como veremos mas adelante ( emisién de energia de un
cuerpo negro ).
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El estudio de los espectros discontinuos, dio lugar al mejor conocimiento de la
constitucion de la materia ( &tomo de Bohr ), asi como al llamado analisis
espectral, que permite identificar a las sustancias por su espectro
caracteristico.

Hablar de las rayas de Fraunhofer.

3.6. Interferencia de ondas luminosas. Experiencia de Young de la
doble rendija

Un procedimiento para lograr interferencias luminosas es el llevado a cabo en
1801 por el fisico Thomas Young. Este experimento confirmé el modelo
ondulatorio de la luz y permiti6 a Young realizar la medida de su longitud de
onda.
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El experimento consiste en disponer de una fuente de luz monocromética F que
ilumina una pantalla A que contiene dos rendijas R; y R,. Las rendijas actian
como focos emisores y las ondas producidas que emergen de éstas son
coherentes, ya que proceden de la misma fuente luminosa.

Las ondas interfieren produciendo un patrén de interferencia en la pantalla B.
Aqui se aprecian una serie de franjas brillantes y oscuras paralelas.

Las franjas brillantes se deben a la interferencia constructiva de las ondas por
haber alcanzado la pantalla B en fase. En este caso, se cumple:

Xo—X1=NA n=0,1,23, ........

Las franjas oscuras se deben a la interferencia destructiva de las ondas que
alcanzan la pantalla B en oposicion de fase. En este caso, se cumple:

Xo—X1=(2n+1)A/2 n=0,1,2,3........
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3.7. Naturaleza de la luz

Filosofos y fisicos se han preocupado durante muchos afios acerca de la
naturaleza de la luz; la historia que relata la evolucién del pensamiento con
relacion a esta cuestion es seguramente una de las mas apasionantes e
instructivas de la fisica.

Los fildsofos griegos consideraban a la luz como un fluido que manaba
de los propios ojos del observador y que iluminaba, asi, los cuerpos a los
cuales dirigimos la vista. Esta teoria cae por su base, al considerar que por el
solo hecho de abrir los ojos deberiamos ver en la oscuridad.

Dos hipotesis, ambas bien antiguas, han venido mereciendo los favores
de los hombres de ciencia, constituyendo, respectivamente, la teoria
ondulatoria y la teoria corpuscular de la luz; segun la primera, la luz es una
perturbacion de tipo ondulatorio que se propaga desde el foco luminoso al
observador; mientras que, de acuerdo con la segunda, la luz debe estar
constituida por la proyeccion de pequefios corpusculos desde el foco emisor.

Ambas teorias se desarrollaron paralelamente, y a mitad del siglo XVII la
ondulatoria era utilizada por Huygens para interpretar la propagacion, reflexion
y refraccion de la luz; para dicho fisico la luz era una onda que se propagaba
mediante la vibracién de las particulas de un medio elastico ideal llamado éter,
existente tanto en el interior de los cuerpos materiales como en el vacio. No
obstante, estas ideas no eran aceptadas universalmente, pues en contra de la
teoria ondulatoria se objetaba, por los partidarios de la corpuscular, que si la
luz era un movimiento ondulatorio las ondas luminosas deberian doblar los
obstaculos (difraccién) en su trayectoria y, por lo tanto, no existirian sombras;
Grimaldi en 1665 ya habia observado fendmenos de difraccién producidos por
la luz, pero la importancia de este hecho no fue apreciado en aquella época,;
hoy sabemos que la longitud de onda de la luz es tan pequefia que los
fendmenos de difraccion no resultan facilmente observables.

A principios del siglo XVIII Newton se declar6 firme partidario de la
teoria corpuscular, y en consecuencia dicha teoria adquirié gran prestigio; pero
las experiencias de la doble rendija, realizadas por Thomas Young en 1801
pusieron de manifiesto que luz mas luz podia dar oscuridad, en virtud de los
fendémenos de interferencia; ademas, Fresnel en 1815 reprodujo la experiencia
de Grimaldi sobre la difraccion de la luz. De este modo, la teoria ondulatoria
obtuvo una serie de éxitos tan resonantes que parecia descartada para
siempre la teoria corpuscular. Siglo XIX.

3.8. Normas que se siguen en 6ptica geométrica

3.81. Representacion de objetos

Debido a que las formas de los objetos es muy complicada, éstas suelen
representarse mediante un segmento rectilineo terminado en punta de flecha
para distinguir asi su parte alta y baja.
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3.8.2. Imagen de un objeto

Es el segmento rectilineo con punta de flecha que se obtiene al juntarse los
rayos que, procediendo de cada uno de los puntos del objeto, han
experimentado una reflexion o refraccion.

La imagen es real si se forma de la union de los propios rayos y virtual si se
forma de la union de sus prolongaciones (efectuadas éstas en sentido contrario
al de la propagacion ).

Bi..
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Las imagenes reales pueden ser recogidas en una pantalla. Las imagenes
virtuales, no existen realmente, se ven y no pueden recogerse en una pantalla.

3.8.3. Representacion de puntos y distancias

Para representar puntos se emplean letras mayusculas; para representar
distancias se emplean letras minUsculas.

Los elementos de una imagen llevan las mismas letras que las
correspondientes del objeto, pero con un apoéstrofe.

3.8.4. Marcha de la luz

De izquierda a derecha.

3.8.5. Signo de las magnitudes lineales

Se consideran negativas hacia la izquierda del vértice (O) del objeto 6ptico que
pongamos Yy positivas hacia la derecha.

3.9. Reflexion. Imagenes en espejos

3.9.1. Imagenes en espejos planos
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Ya hemos dicho que un espejo es una superficie ( en este caso plana ), lisay
pulimentada, que produce reflexion dirigida.

La figura, nos muestra como se forma la imagen de un objeto en un espejo
plano siguiendo las normas del apartado anterior

Como podemos ver, la imagen formada es una imagen virtual, simétrica,
derechay del mismo tamafio que el objeto.

3.9.2. Imagenes en espejos esféricos

Los espejos esféricos son superficies esféricas, de elevado poder de reflexion,
lisas y pulimentadas por su cara interior ( espejos concavos ) 0 por su cara
exterior ( espejos convexos ).

3.9.2.1. Elementos de un espejo esférico

a) Se llama centro de curvatura ( C ) al centro geométrico de la esfera a que
corresponde la superficie del espejo. A la distancia que hay desde el centro
de curvatura a cada punto de la superficie esférica se denomina radio de
curvatura (r).

b) Se denomina eje principal a la recta que une el centro de curvatura ( C ) con
el centro o polo del espejo (O).

3.9.2.2. Reglas para obtener la imagen en un espejo esférico

a) Todos los rayos que procedan del centro de curvatura se reflejaran sobre si
mismos, puesto que al coincidir su direccion con la del radio, inciden
perpendicularmente al espejo.

b) Todos los rayos que incidan paralelamente al eje principal se reflejaran
pasando por un mismo punto, situado sobre el eje principal, llamado foco
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del espejo ( F). El foco equidista del centro de curvatura ( C ) y del centro
del espejo (O).

c) Se llama distancia focal (f) a la distancia del foco del espejo al centro del
espejo. Luego:

e CF=FO
< U

3.9.2.3. Imagenes en espejos coOncavos

1. Objeto situado entre el infinito y el centro de curvatura.

La imagen obtenida es real, invertida y menor que el objeto.

2. Objeto situado entre el centro de curvaturay el foco.



18

La imagen obtenida es real, invertida y mayor que el objeto.

3. Objeto situado entre el foco y el espejo.

La imagen obtenida es virtual, derecha y mayor que el objeto.

3.9.2.4. Imagenes en espejos convexos
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Se observa facilmente al construir la imagen que, sea cual fuere la distancia
entre el objeto y el espejo, la imagen siempre es virtual, derecha y menor que
el objeto.

3.9.2.5. Foérmula general de los espejos esféricos

La férmula general de los espejos esféricos es:

Donde s es la distancia del objeto al centro del espejo; s” la distancia de la
imagen al centro del espejo; f la distancia focal y r el radio de curvatura del
espejo.

El tamafio de la imagen con respecto al tamafio del objeto se denomina
aumento lateral M_ y su formula es:

El convenio de signos a seguir es el siguiente:

a) Las distancias desde el centro del espejo son positivas si estan a la derecha
de dicho centro; y negativas, si estan a la izquierda.

(]
A4
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Los valores de la y seran positivos por encima del eje principal y negativas por
debajo de dicho eje.

b) Teniendo en cuenta el apartado anterior, si la distancia de la imagen ( s") al
centro del espejo sale positiva, la imagen sera virtual y si sale negativa
serareal.

c) Para averiguar si la imagen es derecha o invertida debemos calcular y’. La
imagen es derecha si sale positiva y es invertida si sale negativa.

3.10. Refraccion. Lentes
Se denomina lente a todo medio transparente, isétropo ( mismas propiedades

en todas las direcciones ) y homogéneo ( misma composicion en todos sus
puntos ), limitado por dos superficies curvas o por una plana y otra curva.

3.10.1. Elementos de una lente

N
N
% N

a) Centros de curvatura ( C, C’). Son los centros geométricos de las esferas a
gue pertenecen las superficies esféricas que limitan la lente.

b) Eje principal. Es la recta que une los centros de curvatura.

c) Centro optico ( O ). Es el punto de interseccion del eje principal con la lente.
Tiene la propiedad de que todo rayo que pase por €l no sufre desviacion
alguna; es decir: no se refracta.

d) Focos ( F, F). Son los puntos donde concurren después de atravesar la
lente los rayos paralelos al eje principal o sus prolongaciones, se les
denomina foco imagen ( F") y foco objeto ( F ), segun los rayos paralelos
provengan del objeto o de la imagen.
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e) Distancia focal imagen ( f") y distancia focal objeto ( f ). Son las distancias
entre cada foco y el centro optico.

A

A
L4

\4

3.10.2. Clasificacion de las lentes

Combinando superficies planas y esféricas pueden obtener las siguientes
lentes:
Lentes convergentes

‘ MENISCO U—.L
| CON LANOCONV REPRESENTACIO
BiCONVEXA P EXA CONVERCENTE
Lentes divergentes
7, 7 \V%
e
/,
L
/// // /\

¢ @ / ENI o s
BICONCAVA PLANOCON CA VA ):*ltNISco REPRESENTACI ON
DIVERGENTE
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Las lentes convergentes hacen converger en un punto ( foco imagen F ) todo
los rayos paralelos al eje principal que pasan por ellas. Las lentes convergentes
son mas gruesas en el centro que en los bordes.

&

—
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7‘

FOCO REAL
F I

Y

v
Las lentes divergentes hacen que diverjan ( se separen) todos los rayos

paralelos al eje principal que llegan a ellas y las atraviesan. Son mas gruesas
en los bordes que en el centro.

< i FOco VIRTVAL

3.10.3. Convergencia o potencia de una lente

Convergencia o potencia de una lente es la inversa de la distancia focal
imagen.

P:i
f’

Si la distancia focal se expresa en metros, la potencia de la lente viene dada en
dioptrias.

Una dioptria es pues la potencia de una lente de distancia focal 1 metro.
Se convino en tomar como positiva la distancia focal imagen ( f') de las
lentes convergentes, y como negativa la distancia focal imagen ( ') de las

lentes divergentes. Luego las lentes convergentes tendran potencia positiva y
las lentes divergentes tendran potencia negativa.

3.10.4. Imagenes en lentes convergentes

1. El objeto esta entre el infinito y el foco.
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La imagen obtenida es real e invertida. Segun la posicién del objeto la imagen
puede ser mayor o menor que el objeto.

2. El objeto esta en el foco.

La imagen se forma en el infinito. No hay imagen.

3. El objeto estéa entre el foco y la lente.
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La imagen es virtual, derecha y mayor que el objeto. En este caso la lente

recibe el nombre de lupa.

3.10.5. Imagenes en lentes divergentes

A\
i S —
B_~
F' - ; F
A ! &
A A
N
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La imagen es siempre derecha, virtual y mas pequefia que el objeto.

3.10.6. Férmula general de las lentes

La féormula general de las lentes es:

Donde f” es la distancia focal imagen, s la distancia del objeto al centro éptico y

s’ la distancia de la imagen al centro 6ptico.

El aumento lateral M de las lentes viene dado por:

~
~

wn
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El convenio de signos es el mismo que hemos empleado para los espejos
esféricos, excepto que, si s” es positiva la imagen sera real y si sale negativa
sera virtual.

3.11. Instrumentos Opticos

3.11.1. La lupa
Es el instrumento 6ptico més sencillo. Consta, como ya hemos visto, de una

lente convergente ( biconvexa ). Cuando el objeto esté entre el foco y la lente,
la imagen es virtual, derecha y de mayor tamafio que el objeto.

3.11.2. Telescopio astrondémico de refraccion

Consta de dos lentes convergentes, la mas cercana al objeto se llama objetivo
y la més proxima al observador, ocular.
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Se forma una imagen virtual, invertida y mayor que el objeto. Para obtener
grandes aumentos, el objetivo debe tener una gran distancia focal y el ocular
una pequefia distancia focal.

3.11.3. Camara fotogréfica

En esencia, consiste en una lente convergente montada en una de las caras de
una caja cerrada ( cAmara oscura).
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La imagen que se produce es real, invertida y menor que el objeto. Esta
imagen es captada por una placa sensible ( negativo fotografico ) a la accién de
la luz o por un sensor CCD ( dispositivo de carga eléctrica interconectada).

Los demas accesorios: diafragma, fotdmetro, disparador, etc., son importantes,
pero no esenciales.

3.11.4. Limite o poder de resoluciéon de un instrumento éptico

El limite o poder de resolucién de un instrumento 6ptico, tal como un telescopio
0 microscopio, es la capacidad que tiene el instrumento para ver separados dos
puntos objeto que estén muy préximos.

Sabiendo que la separacion angular critica o es:
o =1,22 —

Donde D es el diametro de la lente o espejo y A la longitud de onda de la
radiacion incidente.

El poder de resolucion de un instrumento optico sera:

P= i: L
o, 1221
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Se consigue aumentar el poder de resolucion de un instrumento, aumentando
el diametro D de la lente o del espejo, o disminuyendo la longitud de onda A
de la luz incidente.

3.12. El ojo humano y la visiéon

MUScuLos CILIARES

¢ == \
CORNEA R
‘ RETINA

Q/ N/ _ (RISTALINO
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— NERVIO OPT
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GCLOBo OCULAK

Los rayos de luz procedentes del objeto, después de atravesar la cornea y la
pupila, llegan al cristalino ( lente convergente ) donde son desviados de su
trayectoria para formar una imagen real, invertida y de menor tamafo que el
objeto sobre la retina. La imagen impresiona a los conos y bastoncillos y la
sefial es transmitida al cerebro a través del nervio 6ptico. Por ultimo, en el
cerebro se elabora la sensacion correspondiente.

Asi pues, desde el punto de vista fisico, el cristalino es el elemento esencial del
0jo. Para ver un objeto con nitidez, la imagen debe formarse sobre la retina. El
cristalino es el encargado de conseguirlo, cualquiera que sea la distancia a la
gue se encuentre el objeto. Para ello, posee la facultad de modificar su radio de
curvatura mediante la accion de los musculos ciliares. El cristalino se abomba o
se estira segun la distancia a la que se encuentra el objeto. Esta facultad se
llama poder de acomodacion.

El poder de acomodacion del cristalino se extiende entre los llamados punto
remoto, que se encuentra en el infinito ( podemos ver objetos del infinito ) y el
punto préximo que para un joven se encuentra a unos 7 centimetros y para un
anciano a unos 2 metros. Para distancias mas cortas, los objetos no se ven con
nitidez porque el cristalino no puede abombarse lo suficiente y la imagen se
forma detras de la retina.

Todo lo anterior se refiere a 0jos normales. Pero pueden presentarse defectos
congénitos o adquiridos que perturben la vision perfecta. Tres son los mas
importantes:
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a) Miopia.

En el ojo miope, el globo ocular es demasiado largo y la imagen dada por el
cristalino se forma delante de la retina. También puede ser debido a que el
cristalino sea muy convergente ( f* pequefa ). El miope se acerca los objetos
para verlos mejor. La miopia se corrige con lentes divergentes.

\

b) Hipermetropia.

En el ojo hipermétrope, el globo ocular es demasiado corto y la imagen dada
por el cristalino se forma detras de la retina. También puede ser debido a que
el cristalino sea poco convergente ( f* grande ). El hipermétrope se aleja los
objetos para verlos mejor. Se corrige con lentes convergentes.

— A W

v

b) Presbicia o vista cansada.
El cristalino pierde flexibilidad, y por tanto, poder de acomodacion. El punto
remoto permanece en el infinito pero el punto préoximo se aleja mas de lo

normal para la edad. Se corrige con lentes convergentes para los objetos
proximos.

ANEXO 1

http://acacia.pntic.mec.es/jruiz27/contenidos.htm
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