CONCEPTOS DE OPTICA GEOMETRICA

DEFINICION DE OPTICA GEOMETRICA
La Optica geométrica es la parte de la éptica que trata, a partir de representaciones geométricas, de
los cambios de direccion que experimentan los rayos luminosos en los distintos fendmenos de
reflexion y refraccion.

LA OPTICA GEOMETRICA PARTE DE LOS SIGUIENTES SUPUESTOS:

* Laluz se propaga rectilineamente en los medios homogéneos e isotropos. ,  S¢eme ~ Ssens

* Los rayos luminosos son reversibles; el camino seguido por un rayo es g S~
independiente de que se produzca en un determinado sentido o en su - .
contrario. e | Joo—

= Se cumplen las leyes de la reflexién y dela refraccion.

DIOPTRIO: Un dioptrio es el sistema 6ptico formado por una sola superficie que separa dos medios
de distinto indice de refraccion. Puede ser plano o esférico segun sea esta superficie.

EL DIOPTRIO ESFERICO

Un dioptrio esférico (DE) es una superficie esférica (de un casquete
esférico) transparente que separa dos medios Opticos (MO), también
transparentes, de distinto indice de refracciéon (nyn')

CRITERIO 1: en los esquemas Opticos la luz se propagara siempre de

izquierda a derecha.

DIOPTRIO ESFERICO DIOPTRIO ESFERICO
CONVEXO: DEX CONCAVO: DEVO

C: centro de la superficie del casquete
esférico (polo o vértice del DE)

INDICE DE REFRACCION (n) de un medio: Es una magnitud relativa. Es el cociente entra la
velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la luz en ese medio.

REFRINGENCIA de un medio 6ptico (MO): Es una manera indirecta de hablar de la velocidad de la
luz en ese medio. Viene determinada por n. (Mayor refringencia, mayor n; menor refringencia, menor n).

SISTEMA OPTICO: es un conjunto de superficies, de varios dioptrios que separan medios
transparentes, homogéneos e isotropos de distinto indice de refraccion.

Un sistema Optico es estigmatico cuando todos los rayos procedentes de cualquier punto objeto
pasan por un punto imagen determinado. En caso contrario, el sistema se denomina astigmatico.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_%C3%B3ptico
http://es.wikipedia.org/wiki/Refracci%C3%B3n
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RL1: rayo luminoso 1
RL2: rayo luminoso 2

Utilizamos la aproximaciéon de Gauss (6ptica paraxial del dioptrio esférico): todos los puntos de luz del
medio Optico 1 son estigmaticos, es decir, todos los rayos de luz que salen del punto P convergen en
el punto P’:

e esto sélo se da para valores del angulo a muy pequefos, donde: sen 8 =0y sen 8’=0’.

e segun la ley de Snell: n.senB=n’.sen®’ queda: n.6=n.0

y resolviendo triangulos PAC Y CAP’ obtenemos la ecuacion fundamental de la Optica geométrica
(escrita de otra forma se llama Invariante de Abbe) que se generaliza para todos los dioptrios, lentes 'y

espejos:
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Invariante de Abbe
1
-1 _pl® D= POTENCIA O CONVERGENCIA (C) de un
r determinado DEX, como n’—n >0 la potencia tiene el
signo del radio.

se mide en m™y, en 6ptica, m™* = 1 dioptria




El DEX (dioptrio esférico convexo) es un sistema Optico centrado convergente, los rayos
refractados se aproximan (convergen) cortdndose en un punto P’, que sera la imagen real del
punto luminoso situado en P. r > 0, asi que D > 0 (r(+), D(+))

El DEVO (dioptrio esférico concavo) es un sistema Optico centrado divergente, los rayos
luminosos refractados se separan (divergen) cortdndose sus prolongaciones en un punto P’,
qgue sera la imagen virtual (no existe en la realidad, solo la ve nuestro 0jo) del punto luminoso
situado en P. r <0, asique D <0 ((r-), (D-))

El dioptrio plano es siempre divergente, se cortan las prolongaciones de los rayos
produciéndose una imagen virtual. r = «~, asi que D =0.

PUNTOS CARACTERISTICOS DEL DEX:

1. FOCAL IMAGEN: Colocamos P en el infinito. Foco imagen, F’, y distancia focal imagen, f'.

colocamos P en el infinito P= == (5= ==}, entonces P' = F' (S' = ')
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La ecuacion 3 es la ecuacion de la distancia focal imagen que nos da la posicion de la focal
imagen F’ o foco imagen. (Cuanto mayor es D menor es f', es decir, cuanto mas potente es el
dioptrio mas cerca de “O” convergen los rayos).

2. FOCAL OBJETO: Por el principio de reversibilidad del rayo de luz: P’ = « (S’ = «) y P = F (S =f)
Foco objeto, F, y distancia focal objeto, f.
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F o foco objeto.

Dividiendo la ecuacién 3 entre la 4
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Trabajando con la ecuacion 3y 4 y sustituyendo en la 1:
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sustituimos en 1}
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sustituimos la 2 en 1:
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La ecuacion 4 es la ecuacion de la distancia focal objeto que nos da la posicion de la focal objeto

(se emplea poco)

férmula general del dioptrio
esférico o formula de Gauss

se utiliza mucho



1. RAYOS QUE INCIDEN PARALELO 2. RAYOS QUE PASAN POR EL FOCO 3. RAYOS QUE PASAN POR EL VERTICE

2 a 3
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DIOPTRIO PLANO

El dioptrio plano puede considerarse como un caso particular del dioptrio esférico con radio infinito.
Haciendo la sustitucion r — o en la férmula general del dioptrio esférico, se obtiene:

n' n n' —n n' n n' —n n' n
S s~ r S 5T = ®TTF

Profundidad aparente de un objeto sumergido

Como el indice de refraccion del
agua es mayor que el del aire, la pro-
fundidad aparente de un objeto su-
mergido en agua es menor que la
profundidad real, pues el observador

aprecia la imagen virtual del objeto, NS s

a una distancia s” de la superficie del n £ NE S o

agua menor que la distancia real s. ri =
En efecto, de la expresiéon correspon- : P

diente al dioptrio plano se deduce:
3 § La profundidad aparente s’ del punto
Profundidad aparente = s  n- objeto sumergido P es menor que la

Profundidad real s n profundidad real s.

CONVENIO DE SIGNOS:

En las figuras, la luz incide de izquierda a derecha.

- El origen de coordenadas O es el polo del dioptrio y el eje OX, el eje 6ptico.

- Las distancias en la horizontal son positivas para los puntos a la derecha de O y negativas para los puntos a su
izquierda.

- Las distancias en la vertical son positivas por encima del eje del dioptrio y negativas por debajo de él.

- Los angulos de incidencia, reflexion y refraccion son positivos si, para que el rayo coincida con la normal a la
superficie por el camino mas corto, ha de girar en sentido horario. Son negativos en caso contrario.

- Los angulos formados por los rayos o por la normal con el eje éptico son positivos si, para hacerlos coincidir con el
eje por el camino mas corto, han de girar en sentido antihorario.

AUMENTO LATERAL DEL DIOPTRIO

Aumento lateral del dioptrio, M (A), es la relacion entre
el tamafo de la imagen y el del objeto:

Yy fes'
M = = M, = —
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IMAGEN REAL DE UN PUNTO OBJETO: es la imagen formada en un sistema oOptico mediante
interseccion en un punto de los rayos convergentes procedentes del objeto puntual después de
atravesar el sistema.

IMAGEN VIRTUAL DE UN PUNTO OBJETO: es la imagen formada mediante interseccion en un
punto de las prolongaciones de los rayos divergentes formados después de atravesar el sistema
optico.



ESPEJOS
Un espejo es toda superficie pulimentada capaz de reflejar la luz. Segun la forma de dicha superficie,
los espejos pueden ser planos, esféricos, parabolicos, etc.

De acuerdo con el criterio de signos para los angulos, en el caso de la figura la ley de la
reflexion se escribiria de la forma: i = -r y se puede considerar como un caso
particular de la refraccién y aplicar, por consiguiente, la ley de Snell:
sen i sen i sen i n'
— — — -_ 1

senr sen(-i) -seni n

n,

es decir: N’ = - N, ya que la luz al reflejarse cambia de sentido, pero no de medio.

Espejos esféricos
La ecuacién fundamental del dioptrio esférico es valida para los espejos esféricos teniendo en cuenta que n’ = -n. Se
obtiene asi:

n' n n' —n —n n —n-—n n n 2n 1 1 2
TS oo = ot =Rt =
S S r S S r S S r S S r
De acuerdo con el criterio de signos admitido:
Las distancias focales objeto e imagen (f y f') se obtienen a partir de la expresion anterior haciendo s' —» o y s — o,

respectivamente. Resulta:
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Las imagenes producidas por los ESPEJOS CONVEXOS son siempre virtuales, derechas y de menor

tamafno que el objeto. Para los espejos convexos: R>0
CASO UNICO : IMAGENES FORMADAS POR ESPEJOS

CONVEXOS
&
b= .
-~
f%, <
o

3 u n t
< "I
\
N
\ g Imagen producida
pOr Un espejo convexo.

Las imagenes producidas por los espejos CONCAVOS varian segun la posicion del objeto.
Para los espejos concavos: R < 0.

Imagenes producidas por un espejo concavo.
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La imagen producida por un ESPEJO PLANO es virtual, dista del espejo lo mismo que el objeto, tiene

su mismo tamafo y es directa. Los espejos planos pueden considerarse como un caso particular de

los espejos esféricos de radio infinito.
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LENTES
Una lente es un sistema 6ptico formado por dos dioptrios, de los que uno, al menos, suele ser

esfeérico.
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El primer dioptrio, de radio R1, forma la imagen del punto P en F’1 'y este punto sirve de objeto para el
segundo dioptrio, de radio Rg, que forma su imagen en P'.

Para deducir la formula de las lentes solo tenemos que tener en cuenta que se trata de dos dioptrios en el

S
n = ' n n' —mn —
Dioptrio 1: | , al sustituir en la ecuacion del dioptrio: 2 —_— s —— n_ 1 = n_1
=n b r 5; 5 R1
. n = - . NS n n' —n 1 n_1-n
Dioptrio 2: | , al sustituir en la ecuacion del dioptric: —4 ——7F = ———» ———=——
n' =1 5 S r s s, R, )
Si sumamos las dos expresiones, tenemos: i — l = (n - 1][1 _iJ
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Biconcava Plano

Menisco Representacion
concava divergente

IMAGENES FORMADAS POR LENTES DIVERGENTES

VY,
P Las lentes divergentes siempre producen imagenes virtuales,
/
/) derechas (no invertidas) y de menor tamafic.
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A Corresponde a las imagenes formadas por los espejos convexos.



LENTES CONVERGENTES TRAYECTORIA DE LOS RAYOS EN L. CONVERGENTES

Biconvexa 0 Menisco Representacion

1. OBJETO UBICADO EN EL INFINITO 4. OBJETO UBICADO EN EL FOCO
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2. OBJETO UBICADO EN EL CENTRO v
A
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\\ 5. OBJETO UBICADO ENTRE FOCO Y VERTICE

3. OBJETO UBICADO ENTRE CENTRO Y FOCO
A
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RESUMEN DE LAS RELACIONES MAS IMPORTANTES DE DIOPTRIOS, ESPEJOS Y LENTES

Formula Foco Foco Formula Aumento
fundamental objeto imagen general lateral
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