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OPTICA GEOMETRICA

El reflejo en un espejo, o la visidon de un objeto a través de lentes son ejemplos de
imagenes.

En cada caso, el objeto que miramos parece estar en un lugar diferente de su
posicion real, los rayos de luz provenientes de un punto del objeto se desvian por
reflexion o refraccién (o una combinacién de ambas), de tal forma que convergen
hacia un punto denominado punto de imagen, o parecen divergir con respecto a
éste.

El papel fundamental que desempena la geometria en nuestro analisis es la razon
por la que se da el nombre de éptica geomeétrica al estudio de la formacion de
imagenes mediante rayos luminosos.

En Optica objeto es todo aquello desde donde radian rayos de luz, ya sea emitida
por el objeto que es luminoso, o reflejada de una fuente distinta.

Denominaremos:

s - distancia del objeto al espejo (o al vértice del mismo o al eje de la lente)

s’ - distancia de la imagen al espejo (o al vértice del mismo o al eje de la lente).

y - altura del objeto e y’ - altura de la imagen.
m = — (aumento lateral)

Aumento lateral m:

La imagen es derecha, siy ey tienen el mismo signo,y m > 0.
Si la imagen estuviera invertida se dice que es una imagen invertida, y e y’' tienen
signos opuestos, y el aumento lateral m es negativo.



Reglas de signos: Para todas las superficies reflectantes y refractivas tanto
planas como esféricas.

1-Distancia de objeto: s > 0 cuando el objeto esta del lado entrante de la luz a la
superficie (objeto real); s < 0 en caso contrario (objeto virtual).

2. Distancia de imagen: s’ > 0 cuando la imagen esta del lado que la luz saliente de
la superficie (imagen real); s’ < 0 en caso contrario (imagen virtual).

3. Radio de curvatura de una superficie esférica: R > 0 cuando el centro de
curvatura esta del lado saliente de la luz de la superficie; R < 0 en caso contrario.
4. Aumento lateral: m > 0 cuando la imagen es derecha; m < 0 cuando es
invertida.

Reflexion en una superficie plana

Espejo plano: aplicando la ley de reflexion Para un espejo plano, PQV y P'Q'V son
tenemos que P y P’ estan a la misma distancia del congruenies, asi que y = y"y el objeto y la
espejo, y S y S’ tienen igual magnitUd. lMmagen “Liiw” el .='I]I“~I]‘--_" flIIJ':lIir.l‘ (el aumento
El punto de imagen P’ esté situado exactamente <

en posicion opuesta al punto del objeto P.
R

Objeto Imagen

Imagen de un espejo plano siempre es virtual
(s’< 0), derecha y del mismo tamano que el
objeto. he g x




Reflexion en una superficie esférica
Imagen de un objeto puntual: Espejo esféerico concavo

a) Construccién para encontrar la posicién P’
de la imagen formada por un espejo esférico
concavo

Para ur
i+ 5 2db
Objeto
puntual

CSPE)0 €8IErCO,

& |
Eje dptico /’

y

[ ||_'II =]
[ ™= = |

Vértice

| 1| |
™ =1

Espejo esférico con radio de curvatura R,
con su lado concavo hacia luz incidente.
C - centro de curvatura de la superficie
V- vértice del espejo

Recta CV: eje optico.

P: punto de objeto (sobre eje 6ptico)
Rayo PV: pasa por C, incide de forma
normal en el espejo y se refleja sobre si
mismo.

Rayo PB, a un angulo a con respecto al
eje, incide en el espejo en B, donde los
angulos de incidencia y de reflexion son 6.

El rayo reflejado interseca el eje en P’, que es, entonces, la imagen de P.

Como los rayos reflejados se intersecan realmente en P’, y luego divergen a partir de
P’, como si se hubieran originado en ese punto: P’ es una imagen real.

Podria colocar realmente una pantalla o trozo de pelicula y apareceria la imagen...
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Espejos esféricos: relacion entre distancias de objeto (s) y
de imagen (s’)
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Imagen de un objeto: espejo esférico

d) Todos los rayos paralelos incidentes en un 1 1 2
espejo esférico se reflejan a través del punto
focal. — + — —_
s—R [p{)SI'[i‘-.'l;}]—f-v": S S R
iy — l‘\ I r . . ~
- Punto \ : Los rayos que forman angulos suficientemente pequefos
y focal \! con el eje, casi paralelos al eje y proximos a él, se llaman
- .

u, rayos paraxiales.
- Debido a que todos estos rayos reflejados

| - :
) convergen en el punto de imagen, los espejos
| concavos también se conocen como espejos
:

1

|

convergentes.

Si el punto del objeto P esta muy lejos del espejo

esférico (s = «), los rayos entrantes son paralelos.
Para este caso: 1 1 2 ’ R
00 s’ R 2

El haz de rayos paralelos incidentes converge, después de reflejarse en el
espejo, en un punto F situado a una distancia R/2 del vértice del espejo.

El punto F donde los rayos paralelos incidentes convergen se llama punto

focal o foco vy la distancia del vértice al punto focal, que se indica con f,

recibe el nombre de distancia focal: 11 _ 1

f se relaciona con el radio de curvatura R: f = R/2 s 5§ F




Imagen de un objeto extenso: Espejo esférico

Imagen de P en P’

Los tridngulos beige y azul son similares, por lo que \ N \
\ Imagen y’ esta invertida.

0 el aumento lateral es m = yfy’ = —s/s". El valor \ \
- negativo de m significa que la imagen estd invertida. \1 Trlangulos PQV Yy P’'Q°V son
semejantes. \ \

" s Porlotanto; '\ X 0\
i |I \ 4 S
: | !l Si m>0, la imagen es derecha
: | . en comparacion con el objeto;
| < ¢ . sim<0 laimagen esta
< R = invertida con respecto al

< ‘ “I objeto,

Sis 2f laimagen es real e invertida.

Si s <f laimagen resultante es virtual (la imagen esta en el lado opuesto del
espejo con respecto al objeto), derecha y mas grande que el objeto.

Los espejos que se utilizan para aplicar maquillaje son espejos céncavos; al
usarlo, la distancia del rostro al espejo es menor que la distancia focal (s<f), y
se observa una imagen derecha ampliada.

Se pueden verificar esto aplicando: 1 1 1 ! !

—f—== m==—=-——
s s f y s



Reflexion en una superficie esférica

Espejos convexos

a) Construccién para determinar la posicién de una imagen
formada por un espejo convexo

FEERE . ")
i es negalivo

.
"R —

§ €5 pOSIliva;
Lis h|& - f i
- 5 fy\\ 5 ﬁ'l § s negativa.

Para este caso: s >0;s' <0y R <0.

El centro de curvatura
esta en el lado opuesto a
los rayos salientes: por lo
que R <0 .

Rayo PB se refleja, con
angulos de incidencia y
reflexion iguales a 6.

El rayo reflejado se pro-
yecta hacia atras y corta
al eje en P’.

-9
. Como esto pasa para

todos los rayos prove-
nientes de P que se
reflejan en el espejo,
mientras los angulos
sean pequenos, P’ es la
imagen de P.



Espejos convexos

b) Construccién para determinar el aumento de una imagen Se muestran dos rayos que divergen a partir
formada por un espejo convexo de la punta de la flecha PQ y de la imagen
(-} / Al 1gual que con un espejo estéric Vlrtugl P Q ; \ :
-6neay , Se siguen cumpliendo las ecuaciones:
iy 1 1 2 v/ sI
Tema —+5== m="—z=——
= !
= Ahsing y s

k——R (negativo) —|

Para este tipo de espejo, R es negativo los rayos entrantes
que son paralelos al eje optico no se reflejan a través del
punto focal F, sino que divergen como si provinieran del punto
F situado a una distancia f detras del espejo, como se
muestra en la figura.

En este caso, f es la distancia focal, y F recibe el nombre de
punto focal virtual.

Tanto s’ como f y R son negativos.

Punto focal
virtual

El espejo lateral de los vehiculos es convexo para producir una imagen derecha
menor que el objeto.

Como la imagen es mas pequena que el objeto, significa que el objeto esta mas
cerca que su distancia aparente como se observa en el espejo




Metodos graficos para espejos
Se elige un punto del objeto que no este sobre el eje Optico. Se pueden trazar 4
rayos (rayos principales) que por lo general se dibujan con facilidad.

1. Un rayo paralelo al eje, después de reflejarse, pasa por el punto focal F de un
espejo concavo o parece provenir del punto focal (virtual) de un espejo convexo.

2. Un rayo que pasa por el punto focal F (0 que avanza hacia este) se refleja
paralelamente al eje.

3. Un rayo a lo largo del radio que pasa por el centro de curvatura C, o se aleja de él,

interseca la superficie en direccion normal y se refleja de regreso por su trayectoria
original.
4. Un rayo que incide en el vértice V se refleja, formando angulos iguales con el eje dptico.

\ 1} El myo paralelo reflejado parece provenir del punto focal
\ i & b | |
i 1 & 1 . 5 i - . o ! 1 m=as rarel - o Y i
(1) El ravo paralelo al eie se refleia a través del punto [oca { 21 El avo hacia el punto Tocal se refleia |".!,.||\_'- .||'{‘|L"
™ = = 3 T | e . = - o [ - i = N = " = = (- = i = i e
(2) El rayo que pasa por el punto focal se refleja paralelo al eje 3) Al 1gual que con el espejo concavo: el rayo radial al cenlro de curva
;_. | » - 4 B N 5 § - - |
(3 ) El ravo gue pasa por el centro de curvatura interseca la superficte fura inierseca la superficie en direccion normal v se relleja a lo lareo
el | £
= = e e - =l = - - ~ay Fryrl o T a i
en direccion normal y se retleja a lo larpo de su trayectona ongina ge su lmyectona onginal
& ] | A 5 [ | wisEt s b .'I' 1 AT | B TETa S ThE
&) rayvo hacia el vérnice se retieja simétricamente lomando comao

L&) Al jeual gue con el espejo concavo, @l ravo hacia el vértice se refleja
i : i ;

simétncamente tomando como base el e je optico.



Ejemplo: Espejo concavo con diferentes distancias del objeto

Un espejo concavo tiene un radio de curvatura con un valor absoluto de 20 cm.
Encuentre por medios graficos la imagen de un objeto en forma de una flecha

perpendicular al eje del espejo a cada una de las siguientes distancias de objeto:
a)30cmyb)5,0cm

R=+20cm;s=+30cm
y =8,0 cm
f=R/2=+10cm

oo M

s'=15cm (P'V)
m = .l =_2 m=-Z= e —0,50 y' =my = (-0,50)(8,0) = —4,0 cm

i\



Ejemplo: Espejo concavo con diferentes distancias del objeto
R=+20cm;s=+50cm; y=8,0cm; f=R/2=+10cm
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

)

1%




Ejemplo: Formaciéon imagen en espejo convexo

1777




o

Eje prim:ipal

Frente |/ Postenor

Espejo convexo
f<0;s>0;

Frente Posterior _ _ _
" La imagen de un espejo convexo siempre es
:lﬂ:‘ virtual, derecha, reducida y detras del espejo.
-u.,__.i._
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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 Segundo punto focal:
los centros de curva- el punto en que con-
tura de ambas vereen los rayos

L. ]

superficies de la lente). paralelos entrantes

L : :
Distancia '/ ==
. - o
0] sesemannmiiasnaaannansr®t

» Medida a partir del centro de la lente

= Slempre es la misma a ambos lados de

la lente
» Es positiva para una lente convergente

delgada

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
25 G ; de la refraccion, pasa por el punto

focal F2 después de refractarse.
El rayo QOQ’ pasa por el centro sin

k—f \ [ A

E | desviarse (en el centro superficies
= s 1 . A paralelas y muy préximas entre si.
Se puede probar la relacion objeto-imagen, lente delgada 1 1 1

- = —
s s f

Demostracion en presentacion

05.2 en Tedrico del EVA N




LENTES DELGADAS-lente convergente
1 1 1

= relacion objeto-imagen, lente delgada
- = —
S N f yl ol
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

Ty § 50N positivas:

la Imagen es invertida.

BN P!
W '. B r
.1"1

Q'
! 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.

—f——m—0 —
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LENTES DELGADAS

. : En la figura se muestran los diversos tipos de
\\ ”%.I f H lentes, tanto convergentes como divergentes.
| H-.I '|| - Observacion importante:
] | | ‘ toda lente que sea mas gruesa en su centro
o | \ | gue en sus bordes es una lente convergente

a) Lentes convergentes

J
j/ﬂ jf' \/ﬁ con f positiva;
o e et y toda lente que sea mas gruesa en sus
menisco  convexa bordes que en su centro es una lente
divergente con f negativa (siempre y cuando
b) Lentes divergentes la lente tenga un indice de refraccion mayor
/7 7 7 que el material Circundantg). \
/ | \ [ Se puede probar esto mediante la ecuacion

[ | " |I del fabricante de lentes.

De Plano- Biconcava
menisco concava

19




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. _ | _ _
. . 1 Rpidrio 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 T
a 10 cm, y que el indice de refraccion es n = 1,52. ;Cual es la " ', ! |
distancia focal f de la lente? '. | .
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/ N
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 ! — Bl
—-=(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: .

| 1 1 :

— = 57 — — — L e

7= (152 I}( ) f ).6 cm 21

: —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.

i
{1)
a) Lente convergente b) Lente divergente
— 2 o
Q__ (1 )om / £ o D \
. o — f Tl -
N : (2] ey || -
N Fy P’ N ity T =3
. . - N
P F] e \ / P FJ IFl
. c i i
-. :IKJ?-. — 'Ifj ) I"--?-"I
: e
2 0=
(1) El rayo incidente paralelo se refracta para pasar por el segundo punto focal F. (1) Después de refractarse, parece que el rayo incidente paralelo
!12_‘_:1 El rayo que pasa por el centro de la lente no se desvia considerablemente. proviene del segundo punto focal Fs.
:33' El rayo gue pasa por el primer punto focal F; emerge paralelo al eje. :;_IEE','I El rayo que pasa por el centro de la lente no se desvia

considerablemente.

(3)El rayo que apunta al primer punto focal F| 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 —
: =
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 i e A 3 o
L Atras U SS=i8 B »
| ) i .s” L[ 1 o .3
3 :_]_"" II 1| ; I :J 0 II' n"l 9 '
1~ e IR x_F I W °
._ L ._ Adelante Atras
“ ‘Ll '-i_ ||I .'I S | b)
| _;,w, . S
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

o
,,.ﬁ"ﬁ
= -."‘fﬁé‘_ —_— FL -:.
H o | MR “m___‘ff
! .
O F 1 Z & o
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

25



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 i41=1 1 1 1 s—f

PR \ P
_sf _(B00x 00 _ 160 >
N e N T i\ P G

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
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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?

RNbeamlseoeeeN 2 pr-a\N\1_1 1 s
IS f s s.f
, _s.f _ (100)x(=50,0) 5000

> Ts—F (100)— (=50,0) 150

—33.3¢m

B am
T T T T 100

= 0,333

\ La imagen es virtual,
Ay 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

27



AGUDEZA VISUAL

Ojo humano normal distingue apenas dos objetos puntiformes bien
iluminados con una separacién angular de 6, = 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 préximo 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).



