Optica Geométrica

Objetivos

® Delimitar el campo de validez de la Optica
Geométrica e introducir sus Leyes Fundamentales.

@ Analizar la formacion de Imdgenes a través de
Sistemas Opticos sencillos.
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1.Introduccion: Naturaleza de la Luz

Estudia la generacion, propagacion de la luz y su
Interaccion con la materia

Energia radiante, capaz de
estimular el proceso de la vision

(region A =380nm -760nm del
espectro electromagnético)




Modelos Corpusculares.

“Optica” Asume la teoria de Descartes.

Requiere C,jre < Cagua

Estudia los fenomenos de dispersion.
Construye el primer telecopio reflector.




Modelos Ondulatorios.

“Experiencia de Grimaldi”
Contradice los modelos corpusculares




Modelos Ondulatorios.

Primer Modelo Ondulatorio

“Cada punto de un frente de onda
primario sirve como foco de
ondas elementales secundarias
que avanzan con una velocidad
y frecuencia igual a la de la
onda primaria. El frente de
onda primario, al cabo de un
cierto tiempo, es la envolvente
de estas ondas elementales.”




Modelos Ondulatorios.

“Experiencia de la doble rendija”
Contradice los modelos corpusculares
Postula el caracter transversal de las
ondas luminosas

.

“Formalismo matematico casi
completo del modelo ondulatorio” 3




Modelos Ondulatorios.

“Mide la velocidad de la luz en el agua
comprueba que es menor que en el aire”

“Introducen el caracter
electromagnetico de la luz”




Optica Actual

(Relatividad)

Efecto fotoeléectrico.

(Fisica Cuantica)

Construye el Laser.

T e -

Trigger > g Beam
electrode ;

Flashtube



2. Conceptos Fundamentales

Propagacion de la luz.

determinar la trayectoria de la energia
radiante a traveés de distintos medios, o0 coOmo disponer éstos de
modo que la propagacion se ajuste a determinadas trayectorias.

Estudia la formacion de imagenes basandose
en las

Transparentes

Absorcion > Medios Opacos
Difusion > )\ =~ rugosidades



Conceptos Fundamentales.

A<< Dimensiones de superficies y discontinuidades que se
encuentra en su propagacion

Rayo Luminoso (Caracteriza la trayectoria)

Indice de refraccién (Caracteriza el medio)




Conceptos Fundamentales

Lineas del espacio correspondientes a la
direccion del flujo de la energia radiante

Cono del&

Haz de luz




Conceptos Fundamentales
Indice de Refraccion
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3. Leyes de Reflexion y Refraccion

vidrio

Los rayos incidente,
reflejado y refractado
y la normal estan
contenidos en el plano
de incidencia

Ley de la reflexion

Ley de la refraccion

[ n, senéd, = n, sen 6?2}

Ley de Snell



4. Principio de Fermat

Camino optico S
A
[ (L) =NS } S= trayectoria que sigue la luz

para ir de un punto a ofro

4 N

B
Si el medio es heterogéneo (L) = I nds
N A )
(L) > O, si se toma en el sentido de propagacidn de la luz
(L) < O, si se foma en sentido contrario




Principio de Fermat

De entre todas las posibles
trayectorias que puede sequir la luz

B
para ir de un punto A a otro B, laque | (L) = jn ds = Minimo
realmente sigue es aquella que hace N A y
minimo el camino dptico recorrido.
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En realidad el camino dptico es extremal




Ley de Reflexion

La luz pasa de A a B en el menor tiempo posible

h=cte =
B distancia minima

AP,B= APB

A'P,B = minima

!

A'PB = recta

o:0




Ley de Reflexion

Tipos: reflexidon especular y reflexién difusa.

1\ AA\‘A _
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Ley de Refraccion

La luz pase de A a B en el menor tiempo posible

A nh=cte,




Ley de Refraccion

- d
t:L1_|_L2:n1L1_|_n2L2
vV, V |

, C C

¢ P.i,?, de manera que t es minimo
T=1(x)

(IT) [t =%(n1\/x2 1a2 4 nz\/bz +(d —xz))}
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5. Sistemas ép'ricos Centrados.

Sistema Optico: Conjunto de superficies reflectoras
y/o refractoras (esféricas o planas si R=w)

Sistema Optico Centrado: Sistema dptico de revolucidon cuyos
centros estan en una linea que llamaremos gje dptico




Sist. ép’ricos Centrados.

Objeto: Conjunto de puntos emisores de luz.
Imagen: Confluencia de los haces que salen del sistema.

reales
Objetos] .
Jetos|yirtuales @
, reales e ¥
Imagenes{ . A > v
virtuales P (objeto) /
P' (imagen)

shme st

Objeto real/virtual  Imagen virtual




Sist. Opticos Centrados.
’Cuando la imagen formada por un S.O. es buena?

Condiciones de Maxwell para un Sistema Perfecto

1. Los rayos de luz que parten de un punto situado en el
espacio objeto, convergen real o virtualmente en otro punto a

la salida del S.O.

2. Laimagen de un plano objeto perpendicular al eje del
sistema, es otro plano perpendicular al eje.

3. Se mantiene una relacion de semejanza entre las
distancias del plano objeto y las distancias del plano imagen

P P’ 2 y
o <l 2 &l




Criterio de signos (+),Y,h, S
Distancias: ejes coordenados -).Y.S

n n
Y & X
A
h ;
@) @)
Q . C
S 7 S'

Angulos:
a) Incidencia o refractados (+), hacia la normal, sentido horario: ¢,&' (-):®, ®')

b) Conel E.O. (-), hacia el E.O, sentido horario: o, (+): ¢
Superficie convexa si r> 0, concava r <0



Invariantes de un sist.
La esfera en zona paraxial

Ley de Snell
nsene=nsene
[ Nne=n'g J
o O
- C
S s
o~ m=0c+e+(r—@)= . T=0+EH (T @)=
ICO f=p—0 ICO g=p—o




Ley de Snell

n(o-o)=nlo-0) ° 3
e O )

Invariante de
Abbe




{ n[l— 1j: n'(l— 1) } Invariante de Abbe
r S r S'

Casos Particulares

4 N . ™
v Superficie plana v
refractante: r= oo S — S
NS n .
4 ™
1 1 2
v Espejo Esférico: n'=-n . - = —
S S r
P =00
v Espejo Plano: '
p J no: _n [ S — —S}




Imadgenes formadas por Reflexion

v Espejo Plano: r=oco0 N =-n

S'=-s|

Espejo
RN
A ,
- [ :;‘p
7] -7 B y’
V)
S et s’ .-|




Imdgenes formadas por Reflexion

v Espejo Esférico: n'=-n
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Imdgenes formadas por Refraccion

v Superficie Plana: R=00

B
S=g0-2m

v Superficie esférica:

{ (1 1) ,[1
nN———|=n'| ——
r S r S'
1 1 _ﬂ(i_ij S
15 (-10)) 315 &




S.0. con Superficies Planas: Laminas Planoparalelas
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S.0. con Superficies Planas: Prismas
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S.0. con Superficies Esféricas: Lentes

Una lente delgada es un sistema optico de indice n
acoplado entre dos medios de igual indice, normalmente
n' = 1, formado por dos superficies esféricas de radios
rl y r2 vy cuyo espesor es despreciable.




S.0. con Superficies Esféricas: Lentes

La imagen que una lente produce se determina calculando
(por aplicacion del invariante de Abbe):

- Primero la imagen del objeto por la 1% superficie.

- Y luego, esta imagen sera el objeto para la 2°
superficie.

Vo= |=n - S1 =S

]
S

S

[1 1) [1 1]
n|l = - =1~ -~
r-2 SZ r2 S'2

sl




Formula del Constructor de Lentes

1 1 n,. 1 1
— enfe _1 .
Xo ’ X/‘ (nmea’/'o )(Rl RZ)

Donde x,: distancia del objeto al plano de la lente
x;+ distancia del plano de la lente a la imagen
Cuando el objeto estd en el infinito, la imagen se forma en el

foco y viceversa, cuando el objeto estd en el foco, la imagen se
forma en el oo,

111 My 11,
o0 f/ f ﬂmea’/'o 'Ql RZ - -
- f, =f, =f
i-l-l — 1 — (”/em‘e _1)(i_i)
ﬁ? o0 75? medio Rl RZ
Y dado que 1/f es igual al segundo miembro de la 1 1
formula del constructor de lentes, de lo anterior +

surge la formula de gauss para lentes delgadas: X X



S.0. con Superficies Esféricas: Lentes

Definimos las distancias focales de una lente:

Si s=-0vo = s'=f' = ]'l:(n_]_)(l_]']
f r1 r.2

Si s=f — e — l:_(n_]_)(l_l}
f n n

Definimos la potencia de una lente como el inverso de la
focal (medida en m!, llamados dioptrias):

¢'= (n—l)[rl—ﬂ




[Ley de la Reflexiony Refr'accién}




Instrumentos ép’ricos

o El ojo

o La Lupa o "Microscopio Simple”
o El Microscopio Compuesto
o El Telescopio

o Camaras, Proyectores, etc...
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Ojo Emétrope




Una lente menisco convergente

Una lente menisco divergente




Efectos Opticos




La Lupa - Microscopio Simple

O Lo mas comodo es ponher el ohietn en
foco

o El aumento angular es:

@f _ X
=i f

M=



Lupa - Aumento mdximo

\

25 cm

o Con Microscopio Simple se pueden
conseguir aumentos entre 4 y 20.




Microscopio Compuesto

Microscope:
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Microscopio
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