F2B OPTICA

A veces se forma una imagen REAL y otras VIRTUAL. Y no siempre se cumple eso que dijimos de si se forma detras o
delante. La verdadera diferencia es la siguiente:

Tipos de imagenes

_, es cuando esta formada sobre los propios rayos. Estas imagenes se pueden
recoger sobre una pantalla.

_, es cuando esta formada por la prolongacion de los rayos, y no se puede
recoger sobre una pantalla.
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ESPEJOS

¢Como se construyen las imagenes? e Epet0

CONVEXO CONCAVO

Elementos de un espejo esférico

La distancia de F a V se llama distancia focal (f)
V se llama vértice o polo O

v F C
Eje optico -
C=Centro de curvatura
F=Foco
V=Vertice del Espejo
VE=FC
Paso 1
Paso 2
Rourw
Fy Rayo 2
C F [ F
Paso 4
Paso 3
Prolongacieones de
los rayos
[ F

Tenemos dos puntos, el C que es el centro de curvatura del espejo, es el centro de la esfera de la que forma parte el
espejo si este continuara prolongandose en sus bordes. Y F, que se llama foco, es el punto por el que pasan todos
los rayos reflejados en el espejo, se sitiia en un punto que es la mitad del radio de la esfera, es decir, la mitad de la
distancia entre C, centro, y la superficie del espejo.

Desde la parte superior del objeto, se traza un rayo paralelo al eje (rayo 1), que pasara por el foco (F) al reflejarse en
el espejo. Desde la misma parte superior, se traza otro rayo que pase por C (rayo 2). Este rayo es perpendicular al
espejo y saldra reflejado en la misma direccién, rayo rojo.

El punto donde se corten los dos rayos (o sus prolongaciones) sera la parte superior de la imagen. Por ultimo se dibuja
laimagen, siempre con la parte de abajo sobre la linea horizontal, ya que el objeto (flecha) lo ponemos apoyado sobre
ella.

Casos en el ESPEJO CONCAVO

Creando las imdagenes con el método anterior y dependiendo de dénde se sitle el objeto (flecha) en los espejos
concavos se pueden dar tres casos. Estos espejos son como los de "tocador ", para maquillarse

1. El objeto estd situado entre el foco (F) y el espejo
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2. El objeto esta situado mas lejos del foco (F).

Cuande el ohjeio

se coloca mas lejos
del espejo gue

el foro (F) se forma
una imagen reflejada
nvas pegueria gue

el ohjeio vy en
direccién inversa
ala delohjeio.

3. Cuando el objeto se situa justo a la misma distancia que el foco (F). Ni los rayos reflejados ni sus prolongaciones se
cortan, no se forma imagen.
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Espejo diagonal

Tubo del
telescopio

espejo céncavo

ESPEJO CONVEXO

Creando las imagenes con el método anterior, observamos que en este caso, la formacion de la imagen es
independiente del punto en que se situe el objeto. La imagen siempre es mas pequeia y se forma en la misma
direccién en que esta colocado el objeto, NUNCA INVERTIDA. Es el tipo de espejo que llevan los retrovisores de los
coches, el que se coloca en las tiendas para vigilar a los clientes, el de los cruces sin visibilidad en la calles y
carreteras......En este caso se cruzan detras del espejo las prolongaciones de los rayos reflejados, como en el primer
caso del espejo céncavo
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Espejo plano: forma imagenes virtuales situadas a la misma distancia del espejo que el objeto,
del mismo tamario y derechas
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CONSTRUCCION DE IMAGENES EN ESPEJOS

Espejo céncavo

A1 > \
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Espejo coéncavo \ Espejo céncavo
A

Espejo céncavo
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Férmulas
Ecuacion fundamental del espejo esférico:



Férmula de Descartes

Es una ecuacién matemdatica que relaciona las posiciones del objeto v la imagen
con la distancia focal

X : posicion del objeto
X’: posicion de la imagen
f : distancia focal

R : radio de curvatura

X|=
+
1
—_]=
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X|—=

Tamano de la Imagen

Se puede determinar analiticamente la altura de la imagen a partir de la siguiente
ecuacion matemdatica:

: posicion del objeto

: altura del objeto
*: posicion de la imagen

Iz

s
X

= g R e S

’: altura de la imagen

La distancia focal f es la mitad del Radio R

distacia focal = 3 f=

Convenio:

radio de curvatura

En las figuras, la luz incide de izquierda a derecha.
El origen de coordenadas O coincide con el polo o vértice y el eje OX con el eje dptico.

Se sitha un objeto de 3,5 cm delante de la superficie concava de

un espejo esférico de distancia focal 9,5 cm y se produce una imagen
de 9,5 cm.

a)
b)

Calcule la distancia a la que se encuentra el objeto de la superficie
del espejo.

Realice el trazado de rayos y determine si la imagen formada es real
o virtual.
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RESULTADO

a) Explique la posibilidad de obtener una imagen derechay mayor
que el objeto mediante un espejo céncavo, realizando un esquema
con el trazado de rayos. Indique si la imagen es real o virtual.

b) ¢Doénde habria que colocar un objeto frente a un espejo concavo
de 30 cm de radio para que la imagen sea derecha y de doble tamafio
que el objeto?.
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Un objeto luminoso se encuentra delante de un espejo esférico
céncavo. Efectie la construccién geométrica de la imagen e
indique su naturaleza si el objeto estd situado a una distancia igual,
en valor absoluto, a:

a) la mitad de la distancia focal del espejo;

b) el triple de la distancia focal del espejo.

a) Objeto situado a. s= é :

Imageu vivfual, mayor y devedha : RESULTADO

b) Ob,‘elm sifuado a: = 3f:
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LENTES
En las lentes tenemos una doble superficie que pertenecen a parte de dos Lentes Convergentes
esferas, por lo que hay dos puntos que son los centros de esas esferas Cy C',
y dos focos, como antes, la mitad de los radios de las esferas, es decir, la
mitad de la distancia que hay entre el centro C o C' y las superficies

respectivas de la lente. Tenemos que tener en cuenta, también, otro punto

Bicorwexa Plano Menisco
importante, el punto O, que es el centro del eje dela lente, en la imagen de convexa convergente
abajo, el punto de corte de las dos lineas, |la horizontal y la vertical Lentes Divergentes

. . ) . Bicéncava Plano Menisco
c ¥ O F c concava dwergente

Las lentes se clasifican en:

A. Convergentes: cuando un haz de rayos luminosos, que caminan paralelos al gje del
sistema pasa por la lente y al refractarse pasan por un mismo punto.

."‘\\I A
%
\/

) V-' .

B. Divergentes: cuando un haz de rayos luminosos, que caminan paralelos al eje del
sistema pasa por la lente y al refractarse se seperan.

/jﬁ
. A

Lentes convergentes. Son de mayor espesor en el centro que en los bordes.
Lentes divergentes. Son mas delgadas en el centro que en los bordes.

ELEMENTOS DE UNA LENTE

¢ Centros de curvatura C, C', son los centros geométricos de las superficies curvas que limitan el
medio transparente.

e Eje principal, es Ia linea imaginaria que une los centros de curvatura.
e Centro dptico O, Es el punto de interseccién de la lente con el eje principal.

¢ Foco FyF' eselpunto del gje principal por donde pasan los rayos refractados en la lente, que
provienen de rayos paralelos al eje principal.

¢ Distancia focal fy ', es la distancia entre el foco y el centro 6ptico.
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Imagenes producidas por las lentes.

La construccién de imagenes en las lentes, se realizan aplicando las tres propiedades
siguientes:

1. Todo rayo paralelo al gje principal, se refracta pasando por el foco.
2. Todo rayo que pasa por el centro optico, no se desvia.

3. Todo rayo que pasa por el foco, se refracta paralelo al gje principal.

Siendo: s = distancia del objeto a la lente. Por convenio le tomamos siempre < 0
s' = distancia de la imagen a |a lente
f' = distancia focal imagen
* Silalente es convergente, F’ es un focorealy f >0
* Silalente es divergente, F' es virtual y ' <0

Pantalla

Rayos convergentes
Rayos Turninosos

Lente convexa Imagen real

invertida
Construccion de imagenes en lentes
Para la formacion de imagenes seguimos las siguientes
instrucciones: A
_
A. Todo rayo que marcha paralelo al eje optico antes \\
de entrar en la lente, pasa, al salir de ella, por el - T =
foco imagen, F' .
-
A
B. Todo rayo que pasa por el foco objeto, F, llega a
lente vy se refracta en ella, emergiendo paralelo al @ F
gje optico. F
h J
C. Todo rayo que pasa por el centro optico (que es el \\
centro geometrico de la lente) no sufre desviacion. s E

Para localizar el punto imagen que de un objeto da una lente, debemos construir por lo
menos la trayectoria de dos de los rayos mas arriba mencionados. En el punto de cruce se
forma el punto imagen:
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Si la lente es divergente, las imagenes se obtendran gracias a la prolongacion de los rayos

incidentes
\',// \\\f
—
,‘H’ H\‘_‘M
ﬁ’ x + ¥ = #
F ) FaN

1.Rayo 1: Se dibuja una linea paralela al eje horizontal que sale de parte de arriba del objeto, para llegar a un punto
de la linea horizontal que es el eje de la lente, desde ahi se traza otra linea que une este punto con el foco F'.

2. Rayo 2: A continuacion se traza otra linea desde la parte superior del objeto hasta el punto central del eje, O, y se
prolonga h\asta que corte a la linea del rayol.

. R
s .

Rayo 1

3. Formacioén de la imagen: Se dibuja la imagen desde el punto de \
corte de los dos rayos en perpendicular hasta el eje horizontal, R
teniendo en cuenta que la parte superior de la imagen esta siempre

en el punto de corte de los dos rayos.

LENTE CONVERGENTE (BICONVEXA)

En el caso de las lentes biconvexas (convergentes) se nos presentan
tres casos, parecidos a lo que pasaba con los espejos concavos

1. El objeto estd situado entre el foco (F) y la lente. La imagen es
mayor que el objeto y esta en la misma direccién que éste.

2. El objeto esta situado mas lejos de la lente que el foco (F). Si el
objeto estd muy cerca del foco, es mas grande, si esta lejos, mas
pequefia ; pero siempre invertida, "boca abajo".
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3. La imagen esta colocada a la misma distancia que el foco. NO SE
FORMA IMAGEN PORQUE LOS DOS RAYOS NO SE CORTAN.

LENTE DIVERGENTE (BIC()NCAVA)
En el caso de las lentes divergentes, las imagenes siempre se forman
invertidas y mas pequenas que el objeto.

Clase de lente Situac_ic’m = Caracteristicas de la imagen
objeto
Convergente s > 2f Real, menor e invertida
Convergente s=2f Real, igual e invertida
Convergente f<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, menor y derecha
LA ECUACION DE LAS LENTES
A1 y_s
s s f y

o Si una lente esta situada en el aire (n=1) y su indice de refraccion es n, se cumple la
siguiente relacion entre los radios de curvatura Ry, R, n, y f

1 (1 1)
- =0-1) ———‘
f R, R,

o AUMENTO (A): En los espejos y en las lentes es la relacidn entre el tamafio de la
imagen (y’) y el tamafio del objeto (y). Se cumple que:

1

Yo Aumento

y

13



POTENCIA DE LAS LENTES. DIOPTRIA

El nimero inverso de la distancia focal, se denomina [Pofeficia. Cuanto menor es la distancia
focal de una lente mayor es su potencia.

1
Potencia =— La unidad de la potencia éptica en el S.I. es |a Dioptria.

Imagenes en lentes convergentes

L
N\F' F
2F F
r
!
J
F 2F
2F F
]
! Imagenes en lente divergente
i F 2F
2F F
LY
J

2F F l\
P

o
CONSTRUCCION DE IMAGENES EN UNA LENTE

Lente convergente Lente convergente Lente convergente

A, T

Fi ‘O\\Fz B, Bi| Fy O\\F2 B, Fy x Fp Bz
B, N B,
A,
A;

i
A, =Y A,

\ Aw‘ \ A2','
Byl Fy 0 Fs - . Bl Fr ] 0 F, B,| F2’ 0 Fy

¥ v

Lente convergente Lente convergente Lente divergente




(Puede una lente convergente producir una imagen real, invertida y
‘mayor que el objeto?.

uMa l?/V\{'e c,ouvm,gwh, sC puede ﬁormr—

Wua tvwagem veal, cnvenhda y vmayor que

el objeto. la condivion e que erte se holle

eute 20 y £, 7iendo | La dAstomuon

Lo cal ob jeto. Construcmon q.(wwé{-w‘ma

Lepte
comeqw’re \
magen
L
i;ev:rﬁda
wmayor

(Qué tipo de imagen se obtiene con un espejo esférico convexo?;
ly con una lente esférica divergente?. Efectie las construcciones
geométricas adecuadas para justificar las respuestas. El objeto

se supone real en ambos casos.
En cualquiera de los dos casos obtenemos una

imagen virtual, menor y derecha. .
RES ULTADO

Lo comprob_amos mediante las siguientes
construcciones geome’tricas:

b) Imagen cow lente d('VeV‘gen‘l‘e:

a) lmagem em espejo convexo:
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5% Una lente convergente con radios de curvatura de sus caras iguales, v que suponemos delgada, tiene una distancia
focal de 50 cm. Proyecta sobre una pantalla la imagen de un objeto de tamafio
5 cm.

a) Calcule la distancia de la pantalla a la lente para que la imagen sea de tamafio 40 cm

b) Si el indice de refraccion de la lente es 1gual a 1.5. ;Qué valor tienen los radios de la lente v cual es la
potencia de la misma 7

a) Al proyectarse en una pantalla la imagen es real y por tanto invertida
o o b)
: 5. 405
Y s o= 0 25 g, 1 1 1 N 1 1 2
v s y P= =@-D(—- D)=(@15-DE- —)=055)
f n I T -1 T
s'= 8s
1 052
—= — = =50cm
11 1 11 1 9 1 450 . 0 r
— = _': = — = —_—= —i=g =5 —= '56,23(:01
s s f s —8s 50 8s 50 8
r; = Ocm
s'= 8s= 8(-36.25) = 450cm
r, = - Jcm
s'= Sl0cm
1 1 : .
=— = —= Dioptrias
f 0.5

P =2 Dioptrias

6° Un objeto luminoso esta situado a 6 m de una pantalla. Una lente. cuya distancia focal es desconocida, forma sobre la
pantalla una imagen real. invertida y cuatro veces mayor que el objeto.
a) ;Cual es la naturaleza v la posicidn de la lente 7., Cual es el valor de la distancia focal de la lente 7
b) Se desplaza la lente de manera que se obtenga sobre la misma pantalla una imagen nitida. pero de tamafio

diferente al obtenido anteriormente. ;Cual es la nueva posicion de la lente v el nuevo valor del aumento 7
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Para que la imagen de un objeto sea real e invertida la lente tiene que ser

CONVERGENTE
r'
I 1\ pantal
F P

L

(1) s+s'=

-‘r_=5_:> 4i=5_:}5: 45

Vv s 5

Sustituy endoen(1)
[§]
-s+(-45)=6=> Ss=6=>s= " -= ‘12m

s= - 2m

La distancia del objeto a la lente es de —1,2 cm
' =-4s=-4(-12)=48m

' =48 m (Imagen real .detras de la lente )

La distancia de la imagen a la lente es 4. 8 m

1 1 1 1 1 1 5 1 48

4= - = —F —= = —= - =f ==

s s f 12 48 f 48 f 5
f'= 1,.96m

= 0.96m
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b)

La pantalla esta en Is misma posicion lo que cambia es la posicion de la
Por tanto se cumple:
sts'=6=s=6+s

Como es la misma lente la distancia focal no cambia

f=09m
Aplicando:
1T 1 ' 1 1 - + 1
-+ =- 4+ - = —= — —= —
s s f 5 B+ 0.96 6+ )5 096
= 3+ = 196(— )= + s+ J6=
+ 62— 1576 - + 6
5= =
2 2
- = - Sm
— = - 2m

La solucion s = -1,2 m coimncide con la del apartado a). Por tanto la solucidn a éste nuevo apartado es s =-4.8 m

s=-48m=s'=6+s=6-48=12m(Objeto 4.8 m delante de la lente )

' =1.2 m (Imagen 1.2 m detras de la lente)

M;==025m

Esto quiere decir que la imagen es mas pequedia que el objeto ( La cuarta parte )
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Instrumentos opticos

Lupa.- Es simplemente una lente convergente de pequefa distancia focal (entre 5y 10 cm). Se
emplea para ampliar la imagen de pequefios objetos colocados dentro de la distancia focal.

Microscopio.- para aumentos mayores de los que permite la lupa se recurre al microscopio.
Consta de dos lentes convergentes. Una (llamada objetivo) se situa muy proxima al objeto (de ahi
su hombre) gue deseamos observar. La imagen formada por esta lente cae dentro de la distancia
focal de ofra segunda lente (llamada ocular), cerca de la que se situa el ojo. La imagen real
formada por la primera lente actuia como objeto de la segunda, obteniendose una imagen final
muy aumentada.

Telescopio - En los telescopios refractores (los basados en espejos se llaman reflectores), existe

una lente convergente de mas o menos diametro en un extremo del tubo del telescopio. En el otro
extremo se situa el ocular, coincidiendo en distancia con la focal de la lente principal.

El ojo como instrumento optico

. cuerpo vitreo El funcionamiento del ojo como instrumento &ptico

es muy parecido al de la camara fotografica. El

foves objetivo estd formado por la coérnea y el

punto ciego  cristalino. Para enfocar las imagenes, el cristalino

vasos mediante un anillo de musculos, varia su potencia

saaunees  (este procedimento se llama acomodacion). La

retina es la zona sensible donde se forma la

N imagen; el dia&ragma es el iris, cuyo diametro y

camara posterior ‘%A\ oo su variacién involuntaria depende de la cantidad
' ' PREED de luz que entra en el ojo.

esclerdtica

g to de susp
de la lente

camara anterior

canal hialoideo  |atina  coroides

La imagen que el ojo produce de un objeto es real
e invertida, pero el cerebro se encarga de que la veamos derecha.

El ojo con un funcionamiento normal, forma la imagen de un objeto sobre Ia retina.

DEFECTOS DEL 0JO

DEFECTO CONSECUENCIA CORRECCION
PRESBICIA O VISTA | VEN MAL DE CERCA, PERO BIEN
CANSADA DE LEJOS CONVERGENTES
MIOPIA(Exceso de con- | VEN MAL DE LEJOS, PERO BIEN
vergencia) DE CERCA DIVERGENTES
HIPERMETROPIA VEN MAL DE CERCA CONVERGENTES
ASTIGMATISMO NO TIENEN VISION CLARA CILINDRICAS

PERDIDA TRANSPARENCIA CRIS- | INTERVENCION

CATARATAS TALINO QUIRURGICA
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