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PREGUNTAS RAPIDAS

s Verdadero o falso?

En general cuando la luz pasa del vacio a una region material, la longitud
de onda de la misma disminuye.

Un espejo convexo puede producir imagenes reales y amplificadas, segun
donde se ubique el objeto.

Para un espejo concavo los rayos de luz reflejados provenientes de una
distancia muy grande (s = «) convergen en el foco.

Independientemente de la distancia al espejo, los espejos convexos
siempre producen imagenes derechas.

Con un espejo concavo, se pueden producir imagenes virtuales y reales
segun sea la posicion del objeto respecto al espejo.



EJEMPLO: Examen diciembre 2023

En un circo, se expone un espejo. Un visitante se observa en el mismo, viendose
aumentando con un factor m, = 3,00. Da un paso hacia adelante, acercandose
40,0 cm al espejo, y vuelve a observarse. Nuevamente se ve en el espejo, ahora
aumentado por un factor m, = 2,25. ;Cual es la distancia focal del espejo en
cuestion?

Como la imagen esta aumentada, el espejo debe ser concavo, y debe estar a
una distancia menor que la focal del mismo.

Ecuacion de formacion de imagenes para
situacion inicial:

Luego que da el paso hacia adelante:

1,25
= = —— (2 : o
2255,  2.255,  2,25(s1—0,4) ¥3] Igualo y resuelvo: (1) = (2)

f=3,6m 3

B R
2’25(51_0’4) —_ 35, 3,7551 4,5(51 0,4)




LENTES DELGADAS

Lente: sistema 6ptico con dos superficies refractivas.

Lente mas simple: dos superficies esféricas muy préximas entre si de modo que podamos
despreciar lel espesor de la lente: lente delgada.

Los anteojos o lentes de contacto son ejemplos de lentes delgadas.

Eje dptico (pasa por

105 centros de curva-

vergen los rayos
L. ]

tura de ambas

superiicies de la lente). paralelos entrantes

L . .
Distancia ' / ' =
) - . |
E'-."Jill TTTTITIT il L i

» Medida a partir del centro de la lente

= Slempre €5 la misma a ambos lados de

ia lente
« Es positiva para una lente convergente

delgada

el punto en Jue Ccomn-

Segundo punto focal:  Una lente como la la forma que se muestra en la

figura hace que un haz de rayos paralelos al gje,
converjan en un punto F, y forman una imagen
real en ese punto. Las lentes de este tipo se
llaman lentes convergentes.

Igualmente los rayos que pasan por el punto F,
emergen de la lente en forma de un haz de rayos
paralelos.

F,y F, son los puntos focales primero y segundo,
y la distancia f (medida desde el centro de la lente)
es la distancia focal.

La distancia focal de una lente convergente se
define como una cantidad positiva.

La recta horizontal central de la figura es el eje

optico.

La potencia de una lente es el reciproco de su distancia focal expresada en
metros, y se expresa en dioptrias.



LENTES DELGADAS

Los centros de curvatura de las dos superficies esféricas se encuentran sobre el eje
optico.

Las dos distancias focales de la figura, ambas identificadas como f, siempre son
iguales en el caso de una lente delgada, aun cuando los dos lados tienen diferente
curvatura.

Imagen de un objeto extenso: Lentes convergentes
sy s’ distancias del objeto y de la

vy 5§ son positivas; imagen,
la imagen es invertida. y e y' alturas del objeto y de la
) imagen.
{-‘3 & | P Rayo QA, paralelo al eje optico antes
L2 B ; de la refraccion, pasa por el punto

J focal F2 después de refractarse.
¢ Elrayo QOQ’ pasa por el centro sin

k—f \ s —f—>

‘E ] desviarse (en el centro superficies
< : T ’ A paralelas y muy proximas entre si.
Se puede probar la relacion objeto-imagen, lente delgada 1 1 1
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LENTES DELGADAS-lente convergente
1 1 1

= relacion objeto-imagen, lente delgada
- = —
S N f yl o
m=—=——
Aumento lateral: y S

El signo negativo indica que
cuando s y s’ son positivas,
como en la figura, la imagen
es invertida, los signos de y e
y’ son opuestos

Fy 5§ son positivas;

la Imagen es invertida.
BIN2 P’
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! >H—5'—f—

=

=

< § P1<

Cuando s > f (objeto por fuera del primer punto focal F,) s’ > 0 (la imagen esta del
mismo lado que los rayos salientes) y la imagen es real e invertida, como se muestra
en la figura.

Sis <f seforma unaimagen con un valor negativo de s’ < 0; esta imagen se

encuentra del mismo lado de la lente que el objeto, y es virtual, derecha y mas grande
que este.




LENTES DELGADAS- Lentes divergentes

El haz de rayos paralelos que incide en
esta lente diverge después de
refractarse.

La distancia focal de una lente
divergente es una cantidad negativa.
Los puntos focales de una lente
negativa estan invertidos en relacion
con los de una lente positiva.

El segundo punto focal, F,, de una lente
negativa es el punto a partir del cual los
rayos que originalmente son paralelos al
eje parecen divergir despues de
refractarse.

Los rayos incidentes que convergen hacia el primer punto focal F,,emergen de la
lente paralelos a su eje.

Las ecuaciones anteriores vistas para lentes convergentes son aplicables
también a lentes divergentes, teniendo en cuenta que para una divergente la
distancia focal es negativa..

Segundo punto focal: el punto a partir del
cual parecen divergir los rayos

incidentes paralelos.

fe—f——f —A
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LENTES DELGADAS

Lentes convergentes

Plano-
convexa

Biconvexa

Lentes divergentes

Plano-
concava

BictOncava

En la figura se muestran los diversos tipos de
lentes, tanto convergentes como divergentes.
Observacion importante:

toda lente que sea mas gruesa en su centro
gue en sus bordes es una lente convergente
con f positiva;

y toda lente que sea mas gruesa en sus
bordes que en su centro es una lente
divergente con f negativa (siempre y cuando
la lente tenga un indice de refraccion mayor
que el material circundante).

Se puede probar esto mediante la ecuacion
del fabricante de lentes.



LENTES

La distancia focal de una lente se relaciona con su indice de refraccion ny con los
radios de curvatura R, y R, de sus superficies en un medio de indice de refraccion 1

(n,,.) €s la denomina ecuacion del constructor de lentes:

Se puede ver con esta ecuacion cuando una lente es 1 | 1 1
convergente (distancias focales positivas) o T = ('?l — 1)
divergente (distancias focales negativas). f R 1 R 2

Convenios de signos:

1) Se dibujan los diagramas en los que luz procede siempre desde la izquierda.

2)El radio de curvatura de la superficie de una lente es positivo si su centro de
curvatura se halla a la derecha de la lente, y negativo si su centro se halla a la

izquierda.

3)R, se refiere a la primera superficie o superficie de la izquierday R, ala
segunda o superficie de la derecha.

4)Una superficie plana puede considerarse como parte de una esfera de radio
infinito.

Si la lente esta sumergida en algo diferente del aire, puede utilizar esta misma
ecuacion, interpretando n como la relacion del indice de refraccion del
material de la lente con el fluido que la rodea. _ | _ _
i _ I Ryidrio 1 1
Por ejemplo, para una lente sumergida en agua: — = -1 (— — —)
Ragua Ry Ry




Ejemplo: Determinacion de la distancia focal de una lente

a) Suponga que el valor absoluto de los radios de curvatura de A

las superficies de lente de la figura A es igual en ambos casos ,
a 10 cm, y que el indice de refraccion es n = 1,52. ;Cual es la " ', ! |
distancia focal f de la lente? - 2
b) Suponga que la lente de la figura B también tiene n = 1,52 y '
que los valores absolutos de los radios de curvatura de sus N/ A\
superficies de lente también son iguales a 10 cm. 4 Cual es la
distancia focal de esta lente?

a) La lente de la figura A es biconvexa. El centro de curvatura de la primera
superficie (C1) esta en el lado saliente de la lente, por lo que R1 es positivo, y el

| centro de curvatura de la segunda superficie (C2) esta en el lado entrante, por lo
que R2 es negativo. Por lo tanto, R1 = +10 cm, R2 = -10 cm. Entonces:

1 1 1 ’ — Ol
——=(n—1)(———) l,={1.53—1}( S ) f=96cm
f R, R, f +10em  —10cm

b) La lente de la figura B es una lente biconcava. El centro de curvatura de la
primera superficie esta del lado entrante de la lente, por lo tanto, R1 es negativo, y el
centro de curvatura de la segunda superficie esta del lado saliente, asi que R2 es
positivo. Por lo tanto, en este caso R1 =-10cm, R2 =+10 cm: .

1f=f1.52—n( S ) f = —9.6cm 10

' —10 cm +10 cm




Metodos graficos para lentes delgadas

La posicion y tamano de una imagen formada por una lente delgada se puede
encontrar usando un método grafico mediantes tres rayos principales.

Al utilizar este método grafico, consideraremos que la desviacion de cada rayo
ocurre en su totalidad en el plano medio de la lente.

1. Un rayo paralelo al eje emerge de la lente en una direccion que pasa por el
segundo foco F, de una lente convergente, o que parece provenir del segundo foco
de una lente divergente.

2. Un rayo que pasa por el centro de la lente no se desvia en grado apreciable; en el
centro de la lente las dos superficies son paralelas; por lo tanto, este rayo emerge
practicamente con el mismo angulo que tenia al entrar y a lo largo de la misma
recta.

3. Un rayo que pasa por el primer punto focal F, (0 avanza hacia este) emerge
paralelo al eje.

|ﬁ.-1-\_:
a) Lente convergente b) Lente divergente
Q (D) / 0 (D \
Sy f'é:\. S .‘_qf,'_:____ E Q; J,"'N
:'\-3-"]‘--._ _Fj Pr .__‘_2._)- ”‘_ﬂ — |,|= - W '.\aj,.'
i . -5 —
P FS \ / P F, F
- oy
: KR- . 'Ifj ) I"--?-"I
L
(1) El rayo incidente paralelo se refracta para pasar por el seeundo punto focal F. (1) Después de refractarse, parece que el rayo incidente paralelo
N » I I I I = I P ; I - |
(2 YEl rayo gue pasa por el centro de la lente no se desvia considerablemente. yroviene del seeundo punto focal F-.
s . | I i f 2
(3) El rayo que pasa por el primer punto focal F, emerge paralelo al eje. ( 2)El rayo que pasa por el centro de 1a lente no se desvia
L2 ! | I I £e | d L2, yo que | I

considerablemente.

o, 2 - = S
(3)El rayo que apunta al primer punto focal /| emerge paralelo al eje.




Metodos graficos para lentes delgadas

Cuando la imagen es real, la imagen esta determinada por la interseccion de dos
cualesquiera de los rayos 1, 2 y 3, cuando la imagen es virtual, se prolongan hacia
atras los rayos salientes divergentes, hasta su punto de interseccion para encontrar el

punto de imagen. 1 1 1

I —_—
: o
s s f
Convencion: lo rayos de luz vienen desde la izquierda
OBJETOS REALES estan a la izquierda de la lente e IMAGENES REALES a su
derecha,
IMAGENES VIRTUALES estan a la izquierda de la lente y OBJETOS VIRTUALES a
su derecha.
Para aplicar las expresiones algebraicas hay que seguir el siguiente convenio de
signos:
1.s es positiva para un objeto real y negativa para un objeto virtual.
2.s’ es positiva para una imagen real y negativa para una imagen virtual.

3. El tamafo del objeto y es positivo si esta por arriba del eje y negativo si esta por
debajo del mismo.

4. El tamano de la imagen y’ es positivo si esta por arriba del eje y negativo si esta
por debajo del mismo.



FORMACION DE IMAGENES

Lente conve rgente Objeto entre foco y lente
Objeto delante del foco N A 3 o
i -~ ~—5 [ w2
-y ___ -E > -Ill_ I1I ! I.j () I|I II" > N .
5 e 1 .. I W -
._ iy ._ Adelante Atras
“ ‘Ll '-i_ ||I .'I Y . 1}1.'
. _&w, A e
Adelante b) Imagen virtual, vertical y
mayor que el objeto y
a) aparece en la cara frontal
de la lente

a) Imagen real, invertida y en la cara posterior de la lente.

El rayo 1, se dibuja paralelo al eje principal. Una vez refractado por la lente, este
rayo pasa a través del foco en la cara posterior de la lente.

El rayo 2, se dibuja a través del centro de la lente y sigue en linea recta.

El rayo 3, se dibuja a través del foco en la cara frontal de la lente (o como

si saliera del foco en el caso de que p< f ) y emerge de esta paralelo al eje
principal.



FORMACION DE IMAGENES

Adelante

Atras

C)

Rayo 1: se dibuja paralelo al eje
principal. Después de ser
refractado por la lente, emerge
alejandose desde el foco F, en la
cara frontal de la lente.

Rayo 2: se dibuja a través del
centro de la lente y continua en
linea recta.

Rayo 3: se dibuja en la direccion
hacia el foco en la cara posterior
de la lente y emerge de ésta
paralelo al eje principal.

c) Cuando un objeto esta en cualquier sitio por delante de una lente divergente,
la imagen es virtual, vertical y menor que el objeto y en la cara frontal de la lente.

Para las tres posiciones del objeto (delante, en el foco o atras), la posicion
de imagen es negativa y el aumento es un numero positivo menor que 1, lo

que confirma que:imagen es virtual, menor que el objeto y vertical

14



Ejemplo: ejercicio 5.10.a

a) La distancia focal de una lente convergente es de 20,0 cm. Un objeto se coloca a
8,00 cm de la lente. 4 Donde se encuentra la imagen del objeto? s Cual es el aumento?

f=200cm s=800cm i41i=1 1 1 1 s—f
P\ e
_sf _(B00x 00 _ 160 >
> =5—F GO0 —(200) \ 120 "N gt 183 4o

La imagen es virtual,
derecha y aumentanda
en un factor de 1,67.
Se encuentra en
s'=-13,3 cm (delante
de la lente)

F, F, El aumento es de 1,67

15




Ejemplo: ejercicio 5.10.b

La distancia focal de una lente divergente es de 0,50 m. Un objeto se colocaa 1,0 m
de la lente. ;Donde se encuentra la imagen del objeto? ; Cual es el aumento?

RNbemsevoeeeN 1 pr-a\Nt_1 1 s—-7f
8 IS f s s.f
, _s.f _ (100)x(=50,0) 5000

> Ts—F (100)—(=50,0) 150

33 3

& s
T T T T 100

= 0,333

\ La imagen es virtual,
T M iy derecha y reducida en
NN un factor de 0,333.
NN Se encuentra en
Xf X s'=-33,3 cm (delante de
la lente)
F4 Fz El aumento es de 0,333

16



AGUDEZA VISUAL

Ojo humano normal distingue apenas dos objetos puntiformes bien
iluminados con una separacién angular de 8, = 5%x10-* rad= 0,03°,
representa la separacion angular minima, denominada agudeza
visual.

Para observar detalles finos, una persona mantiene un objeto tan cerca
de sus ojos como le es posible, o hasta el punto proximo o

cercano: el punto mas proximo en el que el ojo se puede enfocar

confortablemente.
Para un adulto joven normal, la distancia x,, al punto proximo es de unos
0,25 m.

En el punto proximo, dos puntos con una pequefa separacion y entre ambos
tienen una separacion angular suficientemente pequena para que
O=tan(0)=y/x, sea una buena aproximacion.

Si 8=0,=5x10"* rad, entonces:
y= X,0,=(0,25 m) 5x10-4 rad= 1,25%10* m =0,125 mm

(representa el tamano mas pequeno de un objeto que puede observarse a
simple vista).



