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OBJETIVOS DIDACTICOS (basados en los CE)

e Formular e interpretar las leyes de la 6ptica geométrica.

e Valorar los diagramas de rayos luminosos y las ecuaciones asociadas como
medio que permite predecir las caracteristicas de las imagenes formadas en
sistemas oOpticos.

e Conocer el funcionamiento O&ptico del ojo humano y sus defectos y
comprender el efecto de las lentes en la correccion de dichos efectos.

e Aplicar las leyes de las lentes delgadas y espejos planos al estudio de los
instrumentos 6pticos.

e Reconocer y utilizar las estrategias basicas de la actividad cientifica.

e Conocer, utilizar y aplicar las TIC en el estudio de los fendmenos fisicos.

CRITERIOS DE EVALUACION Y RELACION CON LAS
COMPETENCIAS CLAVE

CE 5.1. Formular e interpretar las leyes de la 6ptica geométrica. CCL, CMCT, CAA.
CE 5.2. Valorar los diagramas de rayos luminosos y las ecuaciones asociadas como
medios que permiten predecir las caracteristicas de las imagenes formadas en
sistemas opticos. CMCT, CAA, CSC.

CE 5.3. Conocer el funcionamiento dptico del ojo humano y sus defectos y
comprender el efecto de las lentes en la correccion de dichos efectos. CSC, CMCT,
CAA, CEC.

CE 5.4. Aplicar las leyes de las lentes delgadas y los espejos planos al estudio de los
instrumentos 6pticos. CCL, CMCT, CAA.

Cristina Fernandez Sanchez [
www.niRateleco.es - cristinafstech@gmail.com



Tema 8. Optica geométrica
Fisica
2° de Bachillerato

1. INTRODUCCION

La optica geométrica es la parte de la Fisica que estudia, mediante leyes
geométricas sencillas, los cambios de direccion de propagacion que experimentan
los rayos de luz en la reflexion y la refraccion sin considerar el caracter
electromagnético o corpuscular de la luz.

La éptica geométrica se elabora a partir de los siguientes supuestos:

La propagacion rectilinea de la luz

e En los medios homogéneos (misma composicién en todos sus
puntos) e isotopos (mismas propiedades en todos sus puntos), la
luz se propaga en linea recta (rayos) y con igual velocidad en
todas las direcciones

La independencia de los rayos

e La accidn de un rayo luminoso es independiente de los demas
e El cruce de dos o mas rayos no afecta a su trayectoria
/ S

Se cumplen las leyes de la reflexion y la refraccion

\
Los rayos luminosos son reversibles

» Es decir, el camino seguido por un rayo es independiente del
sentido en el que se propaga
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Al conjunto formado por dos medios transparentes, homogéneos e is6tropos,
con indices de refraccién distintos, separados por una sola superficie, se denomina

dioptrio:

e Dioptrio plano: si la superficie de separacion es plana
e Dioptrio esférico: si la superficie de separacidon es esférica

1.1.1 Conceptos basicos de 6ptica geomeétrica

Sistema oOptico:
conjunto de varios
dioptrios

Imagen real de un punto
objeto: es la imagen
formada en un sistema
optico mediante
interseccion en un punto
de los rayos convergentes

procedentes del objeto
puntual después de

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

atravesar el sistema optico.
Sistema Rayos Sistema
optico luminasos optico
convergentes ‘
Punto Rav
objeta ‘ IF: ayns
40 luminosos
| . | diver-
~.gentes
Imagen Imagen ™ \
real virtual |

1.1.2 Elementos de 6ptica geométrica

Centro de curvatura (C): es el
centro de la superficie esférica a la
que pertenece el dioptrio esférico

Radio de curvatura: es el radio de la

superficie esférica.

Eje optico o eje principal: es el eje

de simetria comun de los distintos

dioptrios que conforman el sistema
optico

Vértice 6ptico, centro 6ptico o polo
del dioptrio (0): es el punto de
interseccion del dioptrio con el eje
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Cuando los rayos emitidos por un punto objeto se cortan en un mismo punto
imagen, el sistema Optico es estigmatico; si no es asi, es astigmatico. Para
conseguir el primer caso, supondremos que los rayos de luz forman angulos muy
pequefios con el eje 6ptico (menores de 10°) denominados rayos paraxiales.

1.2 Convenio de signos

Para estudiar la 6ptica geométrica, utilizaremos las normas y el convenio de
signos que propone la normativa alemana DIN (Deutsches Institut for Normung o
Instituto Aleman de Normalizacion):

1. Enlas figuras, la luz incide de izquierdas a derechas

2. Elorigen de coordenadas O es el polo del dioptrio y el eje OX, el eje 6ptico

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

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

5. Los angulos formados por los rayos o por la normal con el eje dptico son
positivos si, para hacerlos coincidid con el eje por el camino mas corto, han
de girar en sentido antihorario. Son negativos en caso contrario.

6. 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.

normal

https://www.fisicalab.com/apartado/signos-sistemas-opticos
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2. IMAGENES POR REFLEXION
2.1 Reflexiéon en espejos planos
Un espejo plano es una superficie plana pulimentada que refleja los

rayos de luz que le llegan. Un espejo plano da una imagen de un objeto cuyas
caracteristicas son las siguientes:

2. Otro rayo que saliendo de
formando un cierto angulo a 0
se reflejara dando un rayo gu :j‘" e un a
por encima de la normal (rayos 2y 4

un rayo reflejado con
la misma direccion

y sentido opuesto
(rayos 1y 3).

Objeto

o O
T
o QO

e Es una imagen virtual que se obtiene al prolongar las direcciones de los
rayos reflejados hasta que coinciden.

e Esunaimagen derecha con inversion lateral.

e Eltamarfo de la imagen es el mismo que el del objeto.

e Ladistancia de la imagen al espejo es la misma que la del objeto al espejo.

3. IMAGENES POR REFRACCION

Se produce refraccion cuando la luz que se propaga en un medio pasa a
propagarse por otro diferente. Para estudiar la imagen que se obtiene de un objeto
por refraccion hacemos uso del concepto de dioptrio.

3.1 Refraccion en un dioptrio esférico

Dependiendo de
sila superficie ala que le /
llegan los rayos o/ c c o
tendremos un dioptrio )
céncavo o convexo.

-
R o

R R

Convexo.R>0 Céncavo.R<0
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La ecuacion fundamental del dioptrio esférico es:

Existen dos puntos muy importantes cuando estudiamos el dioptrio esférico:

e Foco objeto: es el punto F del eje dptico en el que tendria que situarse un
objeto para que sus rayos saliesen paralelos al eje tras refractarse en el
dioptrio.

La distancia del foco objeto al vértice del dioptrio se denomina distancia focal
objeto y se denota por f. Se cumple que:

n

f=-R

n-—-n

e Focoimagen: es el punto F’ del eje 6ptico en el que convergen, tras pasar por
el dioptrio, los rayos que son paralelos al eje dptico.

>
= Il,, WAL - 0 ‘ i Foco imagen y distancia fo;:;

- @&

La distancia del foco imagen al vértice del dioptrio se denomina distancia focal
imagen y se denota por f. Se cumple que:

Si dividimos f entre f” se consigue:
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Combinando ecuaciones se obtiene la Ecuacion de Gauss:

Ly
) S

Por ultimo, la construccion de imagenes se hace parecido a como ya hemos
aprendido solo que ahora tenemos en cuenta el foco objeto y el foco imagen:

e Convexo: imagen real e invertida

n n

e (Coéncavo: imagen virtual, derecha y de menor tamafio

3.2 Refraccién en un dioptrio plano

La ecuacion fundamental del dioptrio plano es la del dioptrio esférico
haciendo R — oo:

Consecuencia: para un observador que ve desde el aire un objeto que se
encuentra sumergido en el agua, la imagen esta mas cerca de la superficie de lo que
estd realmente el objeto. Las imagenes son siempre virtuales.
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<Usted Aire

s

Posicion aparente
del pez

S~ X
Ly

-

Posicion real Q":_‘::"'.‘

del pez

3.3 Refraccién en lentes delgadas

Una lente es un sistema 6ptico centrado limitado por dos dioptrios en donde,
al menos uno de ellos, ha de ser esférico. El medio que estd a ambos lados de los
dos dioptrios tiene el mismo indice de refraccion. El cristal de una lupa o de una
gafa es una lente. Tipos:

Divergentes: son mas gruesas en
sus extremos que en la parte
central. Esquematicamente se
representan por una linea
acabada en puntas de flecha
invertidas.

Convergentes: son mas gruesas
por la parte central que en los
extremos. Esquematicamente se
representan por una linea
acabada en puntas de flecha.

Delgadas: su grosor es
despreciable en
comparacion con los radios
de curvatura de los
dioptrios que la forman.

Gruesas: su grosor es
comparable a los radios de
curvatura de los dioptrios

que la forman.

La Ecuacion de Gauss para lentes delgadas es:

Se llama aumento lateral a la relacion entre el tamafio del objeto y el de la
imagen.

yl
M, ==
Ty
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La imagen de un objeto se puede obtener graficamente. Se forman dibujando
al menos dos rayos de trayectoria conocida. Hay tres que cumplen esta condicion y

se denominan rayos principales (figuras):

Ay

Un rayo que proceda del objeto y que entra paralelo al eje oOptico; tras

refractarse en la superficie pasa por el foco imagen.

Un rayo que proceda del objeto y que pase por el foco objeto; tras refractarse
en la superficie sale paralelo al eje optico.
El rayo que proceda del objeto y que pasa por el centro de curvatura; tras

refractarse en la superficie no experimenta desviacion alguna

Segun el tipo de lente y la situacion del objeto se pueden obtener:

Lente convergente

A
Fy O\\Fz B, B, F,

Lente convergente

Fy

Lente convergente

k Fa B,

B,

Bl Fy

A,

Ak

Ay, \
8, | F, “ £,

h
O\\ Fy B,

A,

B,

B

Fo’

Az

Lente convergente

"IN\

Lente convergente

B.

Lente divergente

Clase de lente | Situacion del objeto | Caracteristicas de la imagen
Convergente s >2f Real, menor e invertida
Convergente s =2f Real, igual e invertida
Convergente [ <s<2f Real, mayor e invertida
Convergente s=f No se forma imagen
Convergente s<f Virtual, mayor y derecha

Divergente En cualquier punto Virtual, menory derecha
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