Tema 27.- OPTICA GEOMETRICA

Cuando las dimensiones de |os sistemas son muy superiores a
lalongitud de onda de la luz utilizada pueden despreciarse los
efectos de la difraccion y utilizar un modelo de rayos para la
propagacion delaluz.

» Principios de la Optica Geométrica

La luz se propaga en forma de rayos. Un medio éptico se
caracteriza por el indice de refraccion n:

n=—
v

Como ¢ 3 v (para€l vacioc = v), setienen 3 1.
Propagacién de la luz en un medio homogéneo: En estos
medios |as trayectorias de la luz son rectilineas.
Reflexién de la luz en un espejo: El angulo de reflexion es
igua a éngulo deincidencia
q=q

Refraccion de la luz en una superficie:El &nhgulo refractado g
y €l incidente g1 estan relacionados mediante laLey de Snell:

nisenqi = n2sengz
Convenio de signos:
-Para las distancias en € gje z alo largo de cualquier rayo se
toma como sentido positivo el de laluz incidente, que siempre
serd de izquierda a derecha mientras no se adviertalo contrario.
Estas distancias a lo largo del eje se toman con origen en €
vérticeS de la superficie del elemento Gptico.
-El radio de curvaturaR es positivo si el centro de curvatura de
lasuperficieestaaladerechadeS (el origen deR estden S).
-Los segmentos normales al ge seran positivos hacia arriba y
negativos hacia abajo.
-Los angulos de incidencia y refraccion de un rayo serén
positivos si a llevar € rayo, por giro, a coincidir con la
normal por el camino angular mas corto, se vaen € sentido de
las agujas del reloj.
-Los &ngulos con €l eje son positivos si d llevar la recta que
los forma a coincidir por giro con €l gje se va en € sentido
contrario alas agujas del reloj.

* Reflexion en superficies planas y esféricas

Rayos paraxiales reflejados por un espejo esférico: Los rayos
que inciden con pequefios angulos g reciben € nombre de
rayos paraxiales.

Las distancias objeto z1 e imagen z2 para un espejo esférico en

la aproximacion paraxial estan relacionadas por:
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donde f = R/2 es la focal del espgjo. Si por la imagen pasan
rayos de luz, ésta se denomina imagen real. Si la imagen se
forma con las prolongaciones en sentido opuesto de los rayos
de luz, se la denomina imagen virtual. EI aumento lateral de
un sistema optico es el cociente entre el tamafio de laimageny
el tamafio del objeto, m = yo/y1; para un espejo esférico:

z
m=-—2
Zq

* Trazado de rayos para espejos

En € caso de los espejos esféricos en la aproximacion paraxial
es posible obtener gréficamente la posicion y tamafio de la
imagen. Para ello basta con utilizar dos de los siguientes
rayos:

(i) Un rayo paralelo al eje que pase por el extremo superior del
objeto, trasreflejarse en €l espejo pasara por €l foco.

(ii) Un rayo que pase por el centro del espejo, tras reflgjarse en
éste, regresa por € mismo camino.

(iii) Un rayo que pase por € extremo superior del objeto y

pase o se dirija hacia el foco del espejo, tras reflejarse en éste,
volveraparaelo a ge.

* Refraccion en una superficie esférica

Un dioptrio esférico es una superficie esférica de radio R que
separa dos medios de indices de refraccién n1 y n2. La

distancias objeto z1 e imagen z2 para un dioptrio esférico en la
aproximacion paraxial estan relacionadas por:
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y el aumento lateral m es:

Mz,

m=
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* Lentes delgadas

Una lente esférica esta limitada por dos superficies esféricas de
radios R1 y R2 cuyo espesor es d y el indice de refraccion dela
misma es n. Una lente es delgada si su espesor d es
despreciable frente a cada uno de sus radios de curvatura. La
distancias objeto z1 eimagen z2 parauna lente delgada en aire

en la aproximacion paraxial estan relacionadas por:

EE
7, z, f¢
donde f’ esla focal imagen de la lente:
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y el aumento lateral dado por la ecuacion:

z
m=—2
a1
Si f > 0 lalente se dice que es convergente.
Si f’ <0, lalente es divergente.

» Trazado de rayos para lentes delgadas

Para una lente delgada en la aproximacién paraxial es posible
obtener graficamente la posicién y tamafio de la imagen. Para
ello basta con utilizar dos de |os siguientes rayos:

(i) Un rayo paralelo al eje que pase por el extremo superior del
objeto, emergerd de lalente y pasara por € foco imagen.

(i) Un rayo que pase por €l centro de lalente no se desvia.

(iii) Un rayo que pase por € extremo superior del objeto y
pase o se dirija hacia e foco objeto del espejo, emergerd
paralelo a ge.

* Instrumentos dpticos

La lupa es una lente simple con distancia focal imagen
positiva cuyo valor es menor que la distancia del punto
préximo del ojo, cuyo valor medio tipico es de 25 cm.

El microscopio compuesto esta formado por dos lentes. un
objetivo y un ocular. El objeto a examinar se coloca
ligeramente més alla del foco del objetivo, que forma asi una
imagen aumentada del objeto en el punto focal del ocular. Este
actlla como unalupa simple para observar laimagen final.

En un anteojo o telescopio, €l objetivo forma una imagen rea
gue es mucho menor que el objeto pero que esta mucho més
cercana. entonces se utiliza el ocular como una lupa simple
para ver la imagen. Un telescopio reflector utiliza un espejo
como objetivo.
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