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ESPEJ0S PLANOS

Para los espelos Planos se comple la ley de la reFlexion
que dice que el dngulo de incidencia es igual al o re

FleXion. Las tmagtnes dadas por los eSpelos planeS son stme.
tricas y virtuales. (Virtval significa:" atras del espejo”).

Pueden dar una (magen real s¢ & obieto es wvirtval.

oJo < 1"asen
OBJQLO

(hrhml).
real
ESpElo (u\) \

ESPEJ0S ESFERICOS

' ES LA 'MAGeEN

DE Y DABA POR —
EL ESPEIO CoNAVO

MARCHA DE
Rayos (ver)
— ]
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TMAGEN DADA

y' - Pty POR UN ESPEJO
:‘;:: > ¢ +X CONVEX0 (£ ).
L , —

I W

K\Tl

x'(-) X (41

Para. el trazado de rayos considero que:
®Un rayo que 2atra paralelo Sale pasande por 2l Foco.
oUn rayo due pPasa pPor U Foco Sale paraldo

® Un fayo que pasa por el . de corvatura rebota sobre ¢¢ mismo.

Paro. loS espelos esedricos (Sean cdncavos o convexof) Se
comple lo ley ose Bescartes. (Vale sdlo para rayes centra.
les y espeioS dot poca absrtura)

1+ L | «oEscarTEs
f X «

A la relacton que hay entre el tamado de la (Ma g0
vy Ll tamage del oblets se lo llama aumento lateral.

' ! ' MENT
A; .-."_A_. (_(.00 .g-_: - _E.] &~ AU °
X LATERAL

s
Convencion de S1gn0s : Sentido @ al 22 X controrio a la vz

incidente contode a partir del vertice. Ej +Y hacia arriba,

REFfLAccm’N .
NN P APAL NN

se cuomple ley despell ;. M Sea (=M Sen T ) m,>M,
(

m es 2! (ndice ade refraccion absoluto (respec_

mq
/i
te al Vacto). S¢ My>My 2| rayo S& acuca 7//7/

a la normal, M, es siempre ¢l medio al cual

llega ¢l rayo 4 m, el medio del cval partid

PRISMA _ Levyes " sen Jmm; w
W = l"+!"' sid= = "
San W/,L

Jzi+i~-w Tomin:
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OPTICA Alog de teoria

LEYES DE LA OPTICA GEOMETRICA
P S D Y e N SRR o

1. La vt se profaga en ltnea recta .

2 - Cvando la lvt se refieda, el dngvlo o tncrdeacia es tgval

al d rerlexion.
al pasar

3. cCvando la lur st refracta b au un medio My, a vn medio m,

5S¢ cumple Ja ley de SNELL:

m, sen 1= M, sen 7| <— LEY DE SNELL

En realidad la e Se  propage en linea recta si &l meowo
es ho"h\oc)éne.o, no atraviesa q%uJUltoS %f No Ppasa cuca oL
qrandes ’MQSQS.(FSfFL“qs,a%uJUos nuy-os,d‘c).

REFLEXION

En lo ley de reflexion el raye incidete \la normal y el

rayo reflelado estan en 2| mismo plano.Secomple que T=F,

Normal

inadente reflelado

N
=T

~—
—

REFRACCION

En la  refraccion o rayo naduate ,la normal 4 el rayo re.

Fractado tambign estan ta o ™msmeo plane.

Medto ol cval A sen '(‘. _
Partio” ol rayo — M, sen f 7 z-1
Medio al cual m//” o 1
/. LEy DE sneLL

ll&ao' 2l rayo /} S

<

El rayp se¢ ocerca o la normal ol pasor de My apm,.
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Lo que aice loo ley o Snell ¢5 que el Seno dal Anqulog oo
ncidneia N 4l seng ol dn%ulo AL fefraccign eStan Siampre
en vna relacion  constante .

Ecta relacion se llama tndice de refraccion relofive del
2299 wedlo  con respe.c‘co al 127°, donde :

. meod l ]
Medio L: Medio del cval partid el rayo }mpam\nrs

Medio 2: Medio ol cual U!.ao' '3 rayo

S¢ 2] 2999 mmedie tiene Indice de  refraccion mayor 4ue
gl 4870, o] rayo refractado se va a acucar a la normal.

(Esto sale de la ley ode Sno.ll).

Cvando 2] 1Y medio es o Vacio elles hablan de (ndice
de. Tefracelon ABSoLuTO Yy lo llaman m,. (En ver dt llamar.
lo mz_,), Considerando este gltimo asonto Se comple que:

M‘l g tndiet del medio 2 Con

-1z e respecto al vacto [Abseluto)
1 S roem

ANGULD LI'MITE _ REFLEX1ON TOTAL

Un rayo se va a alejar de la normal s¢ pasa de un miedio
o otro que tiene indice menor. (Ef: Un rayo que sale del
oqua vy antra 20 ¢l aire), S¢ empizzo a avmentar &l oo
lo At ncdencia, 2l dgulo de refraccion tambidn Va a auman
tar. El Valor mdximg qut poede tomar T &5 90° . En ese
case limite, &l rayo refractado saldria TaSante o la Superpi.
e El dngole AL lacidencia para ol cvad pasa esto Se llamm
ANGULO LIMITE. SC aumente fodavia mas 2l dnaula de incion.
da , 2l rayo no Se refracta Sind qut Se mefleda . A este fend.
mweno  elles lo llaman REFLEXIIV ToTAL,

Este asunto lo podds ver St te Pords en & Fopdo Al una
prieta N Murds poro orriba.,
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En esbos 4 Mbuntos estal Xplicado un poco

® @

mejor:

® @

f £ Boags 227
7=30 -
2 2 )/7 2 A > 2
. \  \ | L /\ /‘\ f
\\\\\ \\‘ \\ N . L
@: EL RAyo RE. ®: AL AumenTAR @~'¢—Mo LiMITE, @: EL AAYo SE
FRACT DO SE 2 se ALEIA EL ®Ayo SA. REELEJA Com.
ALEJA DE LA P LE RASANTE, PLETAMENTE,
v
NORMAL . MAS TODAVIA,

ESPEJOS ESFERICOS

Ima%mate una esfera hueca  espelada  por adentro y por
afuera, Cortddl ahora la €sfera con un plano cuodqulerq. Te
quedan 2 casquetles. Quedate ahora con el mds chico.
Bueno.Este pedazo du casquete

concavo,
que pertenece a la porte de ‘ A
Lonvexo

adentro de la esfera Se llama — "

espelo cdgncave, La parte de a.

Fueora odel casguete se llama es. Lt Gncavo

pela convexo, Se Simbelizan asi: convexo ¢ <
——— <+ Lui

FOCcoO DF UN FESPEJO

Foco principal Tmaxn: Es un punte del ele ppal. que 2§ la

Imagea de un  obleto colocado en el ®. [siemiFicar 51 pongo
un obleto en el ® la 1magpn dard en el Foco tmagen).

Foco _principal obleto: Es un ponto del eJe ppal. cuya (magen

esta en el . (stevirica: S meto un oblitto en ¢l Foco obJe.
to la Imagn dd en el ®).

Estas 2 gefFiniciones Valen tambien para dwoptras y para lentes.
En un espedo esFdrico el Foco Imagtn coincide  Con el Foco

objeto. (Pro en dioptras y lentes no). fer 250 digo diréctamente

coecn Ml pcooln



ELEMENTOS DE UN ESPEJO
P i i W O i i e

v: vértice
¢ : centro de curvatyra
VC: Radio de corvatora {R)

F: Foco

VF: Distancia Focal (52 designa

Con F), £ es siempre. la mitad

del radio de c.urVaturcx.‘TF:IC_
2

w es5 la aburtura ogel espelo. Todas las distancias & Miden
o porttr de v,

COMo 0OBTENER (MAGENES EN uUN E3SPEJO ESFERICO

6ra Flcamente : Se hace el dibvlito en escalo y a partir
del obleto se traran 2 de les Siguientes 3 rayos:

1) RAYO QUE ENTRA PARALELO : Sale pasando por &l Foco.

2) RAYO QuE pasA PoR EL Foco @ sale paraltlo

3) RAYO QuE FPASA POR EL C. DE CURATURA: Se r2rleda  Sobre S¢ mismo.
la. 1magen estara’ donde S crucen los rayos refleladds o den-

de Se crucen las prolongacrones Jo los rayos TerlefadoS .

Analiticameate :

Se usa la Formula oJe Descartes . Esta Fo'rMmula  pno o5 exac.
ta, es Sslo vdlida. para 2spelos esfericos de  pegquena abu
tura 4 pwa rayes Cucanos al 2le ppal, (Cenfr‘\les)-

X Es la posccion del obleto, A’ ¢S la posicion oM la (Mma_
gn 4 f o5 la distancia focal. Tanto 2n  &1petos Concavol Cotmp

en 25pefos conveXoS X,x'«jf 2 Miden a partir sl ve'rtice .

1

1 fo'rmula Jde Descartes.

1 1
—_—
f X x' <

Pora. espelos concaves o convexos.

orP4
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Convencilon de Sighos (Esto hay que Saberlo)

Hay Varta$ convenciones , en Ffisica I elloy adoptan estas

Las distancias X, x"o £ Swan pesitivas st van en Sentrdo con.
trasto & la lut (ncidente,

£l ¢Je Y positivo Se coloca en 2l vertice o4 hacia arriba.

con esta convencion  los espelos concaves trenen siempre oJis.

tancta Fecal @ 4 los coavaxoS (O,

EJEMPLO
+er\ 4 ¢s el objeto, f}‘ 25 sv
Luz imMagen (da mw.rtlda)
x (+)
o MARCHA O RAYOS v
v f) F C +X{> €— convENCIEN DE si6NvoS
"‘3: PARA UN ESPEJO CHNGAVO
—>
\ x' (4) S

AUMENTO LATERAL |
La.  1mageo que el espelo dd de un obleto puede S&r Mas gran.
de , mas chico. o tgual  que el obleto. Ellos llaman avmen.

to lateral al M o veces que antra el obleto 2n la 1magen.

A- _’1’_ ¢~ Aumanto lataral
i

A Su ver, Ppor unpa cwestion t}&o'w\o.'frth este cocrente A”'/‘j

S puedL LXpreSar como: A

T x
Entonces , st gutaro Sabu 2ol tamaso du la imagrn conociendo
A, X' e N hago : Mo - __))(‘_' .Sty da @ SigniFica qui

lo t™Magta estal invert da.
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gotonces la .cxere.stor'a qur  VSo paro 2 aumente lateral es:

R Y AUMENTO
A= O € Lartseac

p QUE ES UNA TMAGEN VIRTUAL 1

Buzno, la Coso €5 as( : Los tMagRaes reale Se Formman dJoade o

cortan log Touyos T‘LP!eJa.dOS. Lot l(wsa.r%,qnej IVlP—TUA-LESI se. Ferman
dond ¢t corto. [LA PRoLONGACION

ot los rayoS reglejados,

OJOV P
FoRMACION De
S~
Sa o . € UNA TMAGEN
L. - P VIRTUAL
o8JETO IMACEN
(VIRTUAL)
AOELANTE AT RAS

Ahora qye: pasal  Pasa que la Prolongo.uor’, . los royos reflejados
se corta ol vidrio . ESo hace qui cvando VN9 Se MuTe af
espejo, la umagen parerca estar ddl otro lado.

Muy mt‘&ruante_) pLro cuapnco vno

Vg vna IMagm,,,& Pvede darte
cutnto St 28 real ¢ virtoal 7.

RTA . Oueno , &~ Simple VISLA, NO. E( o0jo no Pueda df.r{*mg,wr antre
molaenes reales & tmadenes virtvaleS. EL VL una Ltmaden . Nada

-

pas .

Low untca diferencia enbre los 2 Eopos oM (Mofcym&f & qu lag
reales se fuaden provectw en wnae paatalla y lag virtoales no .
Esto paso  porque  Justaments log (ma'4ines reals e Formman
DELRVTE dul  espejo.

Resde al Ponte M westa dh los problrmas tenes gue saber

qor lag LMa’ynq virtvales Fupnen X nzaa.h\m Mo las reales
posttiva .

Con &5z Sz%no hay g poaerla an las Bormwulaf

(bspuds Vas o enbendur esto  miggor cuando vzas log Pfob(U“‘wJ).



0P1 4.

Vamos abhora o tsta obro.  cveskion . Hoy (Ma,%(w V(rf’uo«h,g.

- puede haber tambign odbjetes Vcrfualq?

RTA: Si |, Poedt . Es este caso: (very
'YIF Espedo ¢ OBJETO Espedo 2
ORIGiNAL E
2 MparcMA  DE
R ¢ c 4 &~ RANOS con oN
: : §n2’1 0BJETO VIRTUAL
«’,7 ;::l’o*_

este obpeto o5 virtval

esto- ¢ la tmaaen
Pora. £l cegundo 2822

Fual que ¢o obtuns

‘i(’or q_ou,' se le da Ll nembre g objete virtval ?

~bueno, porque 2l tieo estd ™ virtvalmente 7 atras il espejo

Unoa JlEtios coga. que tents que cober

objetes virtvales X o5 PosiTiva .
dwerbida M apreads~ eshe btema s Consegute

L5 que poro. logs

Hay voaa Manera

Un £5PLjo ca;xcmlo “3' vno. vela My Ponlf‘{. A _Saﬁ.qr_

PROBLEMAS

1 _2Qué altura mfnima debe tener un espejo de pared y- c6mo deber§ colocarse en
una pared vertical para que una persona de 1,80 m. de altura, cuyos ojos es -
tén a 15,2 cm. por debajo de 1a parte superior de 1a cabeza, pueda ver su im§

gen, de cuerpo entero?
Para resolver ste problumo. N0 hace falta Sabo~ dpticon.
Hov qut aplicar ¢olo %Qp(w‘d*r('o\.
Hago oun dtbojo paro var ¢ entundo lo que dice o enunciads

El problupma &£ que no e

Lo iue mide

La distancia
_l gesfprJo.

ded tipo al
—X [tura
espelo. _9 A Qque a
b= | 4 h=1 dalsuelo estd,
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Vayamos por partes. Lo que $1 s€, es que astd puesto el

espelo donde este puesto , el tipe tiene que  podt VU

desde su oo la Ponta de Su perle y la punta de Su Zqpato.
Yoy a Suponer un aSpelo  muy gande a una distancia
cm!q,u!erm oedl Tipo 4 trazo rayes tales Que preda ver

sus  ples y Su  palo. veames :

NO SE USA
T m] % |
] este rayo le per
mite ver el pelo
7,4
8 Este rayo le per.
180 a8 mite ver los pieg
/)
&h
824
No sk ysg
" v

Trato loS ravyos A Y B Que Son los rayos aeXlremes, Sabiends
que el hombre mide 1,20 4 gque oS olos estdn a 152 Oma por
debajo ot la parte supurior ou la cabeza voy oetwrmipande todas
las distancias dwidiende por 2 (mira’ el Jibutite) .

Fiyate que hay una porte del gepejo que no se uvsa lyo supuse
un e5peyo ndefindamente largo).

St fongo ¢l espeyo Mmdt lyos (83 Valorel po ¢ modiFlean
Quiere secir que No tmporta. A Que distancia este’ el espejo.
Hoy una uUntea altura del svels & loo que pueds estar 2 coso,
A cualquier otra distancia el tipo no podria verse entwo y &/
esprio otbarid Sum mas largo.

Mirando el dibulito Saco lo8 valoreS.

h= 82,4 tmvm &— ALTURA DESDE EL SUELO

L=90 vm (5824+7,6) € LovGiTud DEL ESPEIO

D= cualguiera ¢ pisTancia DEL TiPo AL ESPelo
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2. Un rayo luminoso incide en un espejo plano

bajo un Sngulo de i1ncidencia de 45%
Después de 12 reflexibn el rayo atraviesa
un prisma de indice n = 1,50, cuyo &ngulo es

w = 4% lQué &ngulo debe girarse el espejo
para que 12 desviacibn total del rayo sea de
90°7

En este prdble,ﬂha 1250 i‘enaa que Saber que gquiere decir Jdesviacioh to.

tal del rayo. Para ellog , desviacien total es el dngulo que Forma el ra_

Yo gque salio Con el Tayo que entro’
Es decr , en e| dibulo la desviacion seria el angulo Mmar.

cade con §. e
/’b\j[.

7

ﬂ
Rayo Que e.nfro'/

Rayo 9Que salio ——\\/

s\ ellos gicen gue lo desviacton tiene que sem 90°, quie.

(DESVIACIEN)

re odear que lo que estan pudiendo es que 2l rayo Qqueé
Sale del prisma  salga L a laa. cora de abalo.
Entonces busco con qué angulo deby entram 2l rayo por

la  cara de arribo. para. que salga L a la carade abaJo.

05
En @ planteo ley de Snell.

®

mz=1% »n
4°

sen® - 1,5

| 4
Sen P f@
. T=z¢°

A
En este caso T = 4°, ..

En @ No Se produce re_Fraccm,n por que el rayo Sale L.

La tanga es la s«guten’re. 51 te Fuas en el dibvlo origi_

A
pal vas o Vo gue Intclalmente da’naulo i era da 4°
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gsto pasa xq' 2l royo TeFleJado en el espedo es L o la cara de aba_

Jo del prisma . La condicisn pueva Me Jice que ahora ese

dnq‘ulo T dabe Vale~ 6°, ¢S decur debe zs{‘qr:%: desviado ha.

cla la dueda de la posicion original.

Peroe hay vn teoremoso por ah! que dce que si un espelo
gira. vn angulo &, el rayo refledado gtra 24 . (Podes Comprobarlo
Q[o.'Flca'menTP,].

conclusion : Pasa que el rayo se desvie 2 §ados hacia la dere.
cha tengo qoe rotar ol aspelo 1 grado  en sentido  contra.
rto al de las agujas el relo).

oP1

3_EY ndice de refracci6n del prisma de la
figura es n= 1,56. Un rayo luminoso pe-
netra en el prisma por el punto A ,y- si-
gue en el mismo la trayectoria AB que
es paralela a la 1fnea CD .a) Dibujar
la trayectoria del rayo en el interfor
del prisma; b) determinar el &ngulo for-
mado por las direcciones de los rayos in
cidente y emergente.

Voy & hacer el dibudito de la trayectoria gel rayo po-
niendo  todos los dngulos Sin gecirte  como hict poro. dar.
me cveata  cvante  valia

do

Cada dngulo por que es muy pesa

pora.  eXplicar , a5 que. vas a tener gue darte cuenta golo.

calculo el dngulo de
incidencla en ¢l prisma

Sabiendo que el dngulo

T 25 o 30°

Plantes Snell en A

Sent - 45¢
sen 30

T=512¢° NG
Despejando T : L=l €«— ANGULO DE (NEIDENCIA
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2130

En el punto & no Se si el rayo se refracta o Se refleda, cal.
cole ol valor oul dngulo [imite 4 lo aveiguo.

veamos:

Sen 92 _ 1 4y = 39,9° (considue medto exterior )
sen 90 1,56 aire

Como 45° &5 mayoer gue 2l dngulo Iimite el rayo se refltda
nomas .

Aboro. avarigue Cen gue a’n%ulo sale el raye oJel prisma. En
el ponto & i 25 30° asi que:

sen 30° - _1_ ., r'= 512¢°
Sen r! 1'5‘

El puate b) del problema  pide calcvlar el an%ulo que forma el
rayo queg 2atro” (on el Tayo gue Salip’. ESta es Justamante lg
deFinicidh dr angulo de  desviacioh (4).

como ea ¢l punto ¢ las caras gel prisma sen L (ve- Jibulo)
N Como el a.'na.ulo gt tncidentia ¢ ¢S = al angulo de emer.
guncta ' (Ve dibule|,prolongando el raye emergante hastq
que Corte ol incidente (Ve dtbuJo) veo gue 2{ dngulo du des_

viacten § es o 90° (v dtbuJo)

Por lo ':anf:o: DESVIACION TOTAL

_and
_L—-_qQ__ < QUE SURRE EL RAYO

Yys®

- 1

4. Un rayo luminoso incide en una placa cuadrada
de cristal como se ve en l1a figura.
Determinar el fndice de refraccifn delcristal
para que se produzca reflexién total interna
en l1a cara vertical.

Como el problema me pide que en la care @) hava re
Flexvon total el dngulo ot (ncidencia sobre la cara (@) ddbe twr
el dngule /mite. (Pasando un cachito 2l dngelo I/'mite ya Va

o habu reflexion tetal).



LY
1=45°
En 2l Punt‘o @ Plantw: @
A

221 i =M r

sanr m=1

sen 45° _

= Sar " SeNe
o Sea: e 790
Sen r_ _Sen 45° (@ J’
m \Sal¢

En la cara @ el dngulo %-r Jdebe ser el dngulo Iimite para

quL S& Prodvica replecion total, entonees:

Sen (qA0-1) _ 1

Sen 30°  m
Cog I 1
1 m

= CoS T = A @
m

en AMFinthiva lo aur pafa en Cada CUa  (mpone UNA
condtcton al problama

Aclaro que constdue durectaments el indice. M refraccion
absoluto dul prisemo. pPorque  Supusg q,uLAi medo  exterior o are.

Diidlenda @Aa@: SN T sen us® pf
cosr /,{
= {% f-030%

=2 T=3s5,204°

Pontede agte Valor du r 2n la relacion (@:

m CoS 35,264°

— T be ]
= M- 1,22 ¢ Mbtcej‘ RETFRACCION
bEL ViDruo

oP 4
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5.La luz incide normaimente sobre la cara

menor de un prisma cuyos &ngulos son 30°,
60° y 90°. Sobre a hipotenusa del pris-
m se coloca una gota de 1fquido.E1 fndi
ce de refracciSn del prisma es 1,5. Deter
wminar el fndice méximo que puede tener el
1fquido para que el rayo 1uminoso se refle
Je totalmente.

Primero: Filate que ol ndice du la gota tiene gque su-
menor que el del Prismo  per que Solo Sk produce reFle.
AP

Xion tetal ctuvandg la lvt pasa de va mwdio oL tmayer

ndice  a vne de Meaor tndice. (%4:del agua. al aire).

sequndo: Voy a poner al prisma &n vaa  posicion Mas linda,

consSiderando los (ndtceS abselvtos

My My pora qur haya reflexica

total en ¢l punto A el dagulo o 60°
debs Sem tlangole limite,

Entonces:

Sen 60’ _ m,
SQn goo- 1l5 L2 ml: 1‘3

Con cualq_wzr Valor Maener dedndice que 4,3 hobra’ reflexion
total 2n A,&S dectr ) 1,3 es el (ndecr Ma'xime gul fut.o'{

teny o %0+&, [fna’ch abseolute).

6 LCufl es el valor nﬁ‘nim del _fnd1cewd'e refracci6n que ha de tener un mate -
rial transparente para que con &} se pueda hacer un prisma de reflexién to
tal de w = 90°7?

Un prisma de reflexion total es up prisma asc:

(Este tipo ou Prisma Se usa en los prismaticos ). 39)

Y

E1 valor del (ndice que voy a hallar ¢s el minimo para
que se cumepla la condicioh pedido..
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con cualquier (ndice mavyor se
cumplira’ tambien.

w Para  que ocurra reflexion total

en la cara @ el cma.ulo A 45° debe_

" f3 ra. ser ¢l dngulo Iimite. Ea lag o.

Jg tras cara$ No haY reFraccion por_
que. el rayo 25 prrpandicular,
ast que  planteo la condicion de dngulo limite en @:
sen L .1
Sen qp° m

MiMIMO  vALoRr

= m=- 141 ¢ BEL (MD(CE

oP1

7.Un rayo luminoso incide normalmente sobre una de las caras de un prisma y emer
ge por 1a cara opuesta. E1 &ngulo refringente del prisma es w = 10°y su fndice
de refracci6n es n = 1,30. Determinar el valor de) &ngulo de desviacién mfnima.

Cuando un ravyoe eatra en un prisma
n un o.'n%,ulo de Incidencia ( Se

desviae vy sale cen wn dngulo i'.

El «'D%U'O que forma el rayo que

entro’ 4 ol rayo que salio’ s lla.
mo dstaacao'n[,Jvo.r:ando el angulo Incidente ¢, variara la
desviacion §. Se puede demostrar_no mMe acverdo como . qui
Para. que la Jdesviacion 4 Sea miniMma , el dngulo (ncidente
L deba Sor iqual al angulo emuogente . [i=l'=#¢"tfﬂmn.).
Pedir que (=L es o Mmismo gue
peotr que  la Marcha Jel rayo a.

dentro del prisma Sea. L+ a la bi.

Su,’rraz dal o.'n%ulo w, (CUquo pa.sa

€sto | digo que 2l raye pasa SI_
Mme tricameaty o traves ol f’rlS’YhQ)_So(o cvando cvando la
desviacien dtl rayo es Mimma  vale la Fo'rmula para la

dSVIAaCion MAf AT .
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AF

La. eXPresion para la dusviacion Midima  es:

w
Se—n Jmm z:l'

$S2n W/Z

m

(vaya férmulal)

Todo esto &5 mouy ateresante poo  en el problema me Ji_

cen que tl rayo eatra pormolmante (=5 (=0] % me pidea
calev lar Jn..\,n_ .Este esta 'MatlJ Con

t=0 § auvaco va a Ser
minima,,

Por oste asonlo Yoy a Camblor lo. Frase : DETERMINAR EL VALOR DE!

ANGULO DE DESVIACIN MINIMA  por: DETERMINAR EL VALOR DEL ANGULo

DE DESVIACioN PARA ESE CASO Y EL ANGulo DE DESVIACIoN MINtMA DEL
PRISMA.

Entonces, St ¢l rayo wmcide L a la cora de arriba, planteo:

—

En(@: SM_(;_: 1
senr m

e

Sen - M, san i r— 13° 2’ ag”

st el rayo eatro’ al prisoma For
Mando Un a.'n%ulo . 10* ¢on la cara M abajo 4 al Salir por
esta caro.  Forma un angulo Jde 43° 2’ 48" la desviacton del

rayo saro’ la resta de estos valores,

" DLSVIACION
§- 13° 2 48"-10° = §= 3% 2' a3

DEL RAYOD.

Pora. calculor low dusviacton Mmintma vse [a Formula choelpzon:

S St\hn\-l-w
m = en 2 = Sen £M|A+LU = M. Sen W
Sen wy, z Z
= Sen M: 1,3. Sen Jio_"‘ - Sen  dmun +W _ 0,113
5

A

o 7 .
=2 JMH\: 3 o' 41" DESVIACION MinIMA.
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8 -Un prisma tiene un &ngulo refringente W = 60° y un indice de refraccién

n=1,6. a)Cu8l es el menor Angulo de incidencia con aue un rayo puede penettar

en una cara del prisma y emerger en la otra?.Qué &ngulo de incidencia se ne-

cesitaria para que el rayo pase simetricamente a través del prisma?.{ simetri-

co respecto a la bisectris del &ngulo W ).;En tal caso,como es la desviacifin?
Lo que plde loo pregquaton o) o5 o dnaulo A

. . -

Inctdnctoe Ly Para. que el an%ulo aL ingidncla w=éo®
i, Sea 2 dngule timite. Planteo Snell en @:

Sen tq 1 . sale

- — 1
= SN Uy - raSont<¢

. =
sen 90 M 1,6

=> iy= 38° ya! Mt

otro. de las Formwlas Al proma dice que  pasa log a})%ufos
que Yo Lo f 2t se cum-ple que:
Meigzw  =h =607 3g° ua
= r=21° 1¢'

canociendd ¥ calewlo iy Planteando lo ley de sngll en ol punto (1) :

en®: S0 & - m o Sen i =M. Star = G- 35° 39
San r

Q st el rayo pasa gcime tricamente a h—ave’s del prisma e Stoy

en 2l caso ge odesviactdn minma ( for deFintcicn ),

en el punto @ sSe cumple: Go+r =90
= I'= 30°

plantro ley de spell 2¢q ©

Sen G = 1,6 = (,~ 53° g
Sea T

¢) vsande la Fo'rmula M deSviacion Mminima:

sen dm +W _ m, Sen w ) Sen i’l"’_f_‘é_’; 16 Sen 60
2 2 2 2
Despelo  Spmayn : Somin= 46° 15,5

Voo o |
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OPTICA

: TEORIA Y PROBLEMAS

ESPEJOS ESFERICOS_DIOPTRAS

-PoR ANVBAL_
RESUMEN DE LA TEORIA DE ESTE APUNTE M
DIOPTRAS
NI NS AP P
Mo = My _ M, M. FO'RMULA GENERAL DE LAS
R T ox! X DIOPTRAS ESFERICAS,
!
A-_2. x' M, AGRANDAMIENTO LATERAL EN
Y A m, LAS DIOPTRAS EBSFERICAS.
sentido positive contrario a la Lu? ey |
luz 1acidente. my es el Medio del " X4 x* (-]
cual partio’ el rayo. M, es el me. 9 ? |y
¢
dio al cual lltko'_si laa dioptra R ¥VH
M, m
es plana R=00 y A=+ 1. 2

LENTES

FORMULA DE
DESCARTES.

AUMENTO
LATERAL

FORMULA GENERAL DE

LAS LENTES DFELGADAS,

OPT 2
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PROBLEMAS DE ESPEJOS ESFERICOS:

9.Un objeto de 4 cm. de altura estf situado a 20 cm. de un espejo esférico c6n-.
cavo de radio de curvatura R = 50cm. sobre su eje principal y normal a é&ste.

Determinar: a) 1a ubicaci6n de 1a imfgen; b) les real o virtual? c) el tamafio
de 1a imagen.

En tedos les probjemas de o’PflCO\ es fundamental hacer ef

esquema 9 resolve ¢l problema ?ra'Fncq'mche.

R . dov N
- - _ LUZ
x' (<) v 3 ¢ +X

aly b
Para resolverlo apallticamente aplico Descartes :

1oL o1 fovsom ; Xttoom , Y=+40m
£ X Y

+ 1L = x's ~ 100 om stgno @ ndica tm , virtval
xl

=
25 20

C)TAmafio di la 1magen:

_5_'-: "_2(.'.. = _.n.a.,_: N 1Y = "3': 20 Im Derecha.
i X 4 0 '

. 10_ Determinar el radio de curvatura de un espejo esférico que produce una imagen
de tamafioc doble que el del objeto cuande &ste se coloca a 60 cm. del mismo.

Hoy Varias coSas que el problema no aclara :ée.l espelo &S

toncavo o convexo ? Lo 1magen tieae 2l doble Jel tamado pe.
ro... ;s Jderecha o nertidaq

TrabaJo por tantee soponiendo siempre un obleto real.
CaSo 1

Supong0 1Mngtn derecha de tamado doble.Eso quiere decir:
V'EaY oy X'z +C0m

Me din que el tamano de la I magn ¢S el doble del objeto.
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Planteo entonces lo axpresion Ml aumento con 'z 2w

E_‘_-_.j_('_l. ] E'—lé-.:-.?.g‘—'
Mo X () % X
=> %= ~-x!

= =z =120 o

tonaclendo o horaa X=60C0m ?x'sanoom calcvlo 2l Foco
del  espalo.

.1_:_.!__+__1__ = f=z+120 om
€ 6o -120

.:L = _1. -+ _1_. =
f % X'
como el Foco did positivo  significa que el espeto es oncavo.,

El radio Sera 2 vaces la distancia focal %

M o>
\\ /} ,LUE
¢ \ |
| NF ¢ + X R = 240 ¢m (espeto

\ — to'ncavo)

CASO 2: supenge (Magen tavertida de tamaRo doble.

Xz+60 tm 13';-29,

_'Z.:;—.l(.:. = '__7‘_)1:—_& X':;?.X X'z +120 om
? X )4 X
-1-..-1--4.—.1- =__?_1__:__1__+_____1 _____?'F:+40(Mn
£ X X' f 60 120
otra. vet gl Foco dio @ => espelo (oncavo, (omg R=2f:
+YA LU
=80 Im
f F ¢ c X R=§
Espelo
Concovo

X'=120 omn




M.

11_Un espejo esférico tiene 0,80m. de distancia focal. a) ¢A qué distancia del

mismo debe colocarse un objeto psra obtener una {mfgen real aumentada 3 ve-
ces? b)ly para que 1a {magen sea 3 veces menor? LN PY

Como la distancia Focal es @ el espelo es cohcavo.

Me Jdicen Que  la 1maden &5 3 veceS mds orandf PUO  ho Mg

dlcan S1 ¢S dwecha o thvetida f

para. Solucionar el asunte voy a Con Sideras las 2 posibilidades:
caso 1 SvPongo  1MAagen duecha .

_'}_',:5 = 3--X =3X=-X' ah nol va la pifee’l
" X .
s) el obleto es real va a tener que estar colocado delan.
te oel espeto ,es decir X va a tenem gque Sum positiva.
Ahora. Si la imagen tambidh teene que Sum real (fo pide el
problema) => X' deberd sar tambiea positiva.

La relacep  3x= -x' me dice gque vno d las 2 (o X
o X') debwad ser necafqhvo\,as( que =2sta relaciod es ncom.

patible con lo que pide 2l problema,=> chav, la degcarto,
CaSo 1 SuPonga 1Magen tnvr-tida .

Mo-3 = -3--X 3x= X' (ahora $¢)

o x
pescartes; L1 . 4, A _ 4 =, [X- 106,6C0m
s £ x  3x go 33X
+Y
X=+406 Q-L(i-
oA —— To I
'%':3'}
2’z +310

oP2
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b)_,Irmm}m 3 VeceS Menor, Supongo que la LMmagen da inya-tida

Por que SC que #l otro caso €s imposSible.

i:—i—:@ -—J_:-—X, => X:BX'
~ 3

4,1 5 1.4 = |X=310mm
X X

g0 X/3 80
+ A/ X3 +320
ny LU
vl e \E ¥
3 +
x'-‘ld&

12._Un espejo esférico convexo tiene una distancia focal ¢ =1,48m. se coloca un
objeto de 50 cm. de altura a 1,20m.del espejo. Determinar la posicién y el tama
fio de la imfgen. Construir el gr&fico en escala y hacer 1a marcha de los rayos.

como me dicen que el espelo es  convexo la Jdistancia Focal
sod en realidad F=-1,48m,  Aplico Descartes:

Lv2
-148 120 X'
“3 :.\
b ‘ ' -x'] 5 "’ i
— "_Z(_ = ’\3: "3'.‘_.. . et - >
& X X x--uJ Xz 120
"& 50.662F = f\a = 2%,6 tm 1om del graFico =©,5 m

110

% NoTA: Si1 Queres hacer 105 gdFicos con exactitud los rayos

Que Salen def ObJ(to dgbgn PQ%.ar en el eje +Y /},ﬁg
en la sup. del espedo. Esto es equivalente a trabadar con

un espelo de pequena abeutura,
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13_Dos espejos cOncavos de distancias focales 1'1 =]12cem. Yy fz = 14 cm. se colo-
‘can con sus superficies reflectoras enfrentindose. Un punto Yuminoso se ubica
a 15 cm. del primer espejo y se ajusta 1a posicibn del segundo hasta que una
Gnica imfgen real se forma en coincidencia con el objeto. En ese caso lcufl
es la distancia entre los dos espejos?

18T me fudo donde da. la 1maaen del obleto dada por 2l L
_Speo:

w? 14 d -1 .
LUz \ 12 X, x'1

+— |

="t x|
=1 . i | x’ = +GO OW\

T
>
X'y =60 om IS /
ESPrJO1 ESPESO 2

(No s donde estd)

Esta. imagen 4% que halle’ Funciona como obleto para
el 2°%9° egqpalo N o [magta que 2l espelo 2 dd A N,
("ﬁ',_) coinctdiral con la. posicien du obleto,

E,
E14 X4=15 o L Xo= 1

-l
Y fi=120m = Fo= 14 om v,

45 ¢wn '

/ 4
7 x'y= 6o tm iz Xo= 1 ‘

Planteo Descartes pora ol 229° espelo:

=1 .1 No Conozco nl Xy Nt X, puo mirando

1
14 X, XY

el dibulito veo que x'y = X, +450m , entonces

__1_ - " _> Xz+45+x7_
xl

1 -
X, +45 19 X, (Xyt45)

-
L4

1
14
Xy + 45X, = 14X +45.14 +14 X,

X2 413X, = 630 =0 —>%p=180m ; X, =O350m



ore - F.
Como la Separacion entre los espedosf oS 6O Omn + X, Sua':
Dy=%om, Dy=25 om , ahora voy a Ver St las 2 respues.

tasS Son Soluctones Fi(Sicas:

—
L
'-4

4
. B
EsPeso 1 L  ESPEJO 2

A v

4 ,,o -

2 2 C CON D=¥80m,

Lv2 ~z

4 fi=12 — %S fus14 z

v D S R N R Iv Tom d ¢~d'Fico
V

2 A % A Son 10 Om, .

7 - o

% D= %8 om JQ

Veo con 2l gibulite que D=#8ow, &5 Solucioh Fi'Sica, lo yut pasq
es ue S forman ,-—2.',. I.M')q'yn,_s reales ("3'1 e ,311_) entre lof -
2 UP&JQS en ver a1 sola l’Mal}M real CO Mg Plo’la el

L Sa P W TN

problema , lvego Mo &5 sglucioh,

Yoy & Vu~ que Pasa con D=280m;.

LY,
‘ll '
E f 1cm ol Fico = 5owm
L~ fo=140m Frz120m E, A
&-‘2 F ."3' Vl
4 = 1
¢ <G '., ——— I '
y —
—— l
S—
A 0= 25m, fl

0=25 omy o5 Solucioh Fisica + cumple la condicion ot §ud hayqg

Una. uUntca tmagen real coinciditndo con 2l obleto ,-» D=25 n 2§

Solucion,
eNtonces:

_ DISTANCIA ENTRE
D=25m & LoS ESPEJOS
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DIOPTRAS (Mucho cutdadO)

era', el tema este dediaptras es bastante complicadito, s
Problemas de la %ulc,\ no son en si Muy Muy diFiciles prro
en 2l porcial trangquilamente te pueden tomar un problemq
mediw ribuscade vy te pvedo aseguror que no lo Saca’s,

Por lo tanto acepta mi sudrrencia :

12"°_Dale vna bvena leida a la teorin.

2% _Eq lo posible hace’ todos los problemas ot la ?ufq.

M Hace los problemas pensando y ¢on el dibulito de
la. Moarcha de rayos. wingdn problema 25 selo cuestiod oe
aplicar la fo'rmula. 92t 1oda Lo tanga oe dwoptrag eskd
en saber aplicar la  convencion du SignoS. Leela n relecla
hasta que la sepas puFectamente.

Aca va algo ge teoria.

Una Jdioptra es la superficie que Separa 2 medios que

tienen # (ndice. (Por eJemplo la SvpuFicte Jde vna byrbo.

Joo de atre gqoe esta abalo Jel aa.uq],

St pongo un obleto luminoso o tluminado delante dr una
diopltro. Y quiero Sabe donde Jda la ["™agen uso la. Fdrmeula
dngral de las Jdroptras.

cohvencClonesS
P e W g

sentitdo positive contrarto

o la luz tncidente contade

o Parbir gel vertice. EJe +Y

hacia. arriba. Mgy @S Stempre
el medio del cval partie” el royo N My oas el medio al cval llegd,

(0do con este).

) FoRMULA GENERAL
m-z_ - M4 m,_ m(
- 0 LAS DIOPTARAS

A T oxe X
ESFERICAS.




oP2

24

En las dioptras tombua bhay aumente lateral. se calcvla ¢o,
lon sx%umn’cz Formvula:

A j_', _ 7(_( m, «— AGRANDAMIENTO LATERAL EN

A M, LAS DIOPTRAS ESEERICAS

OTRAS TANGAS:
SN N et o s e st i,

Cuando wuna dioptra  hace que los rayes se acequen al

ele ppal. dego  que oS convegnte, vna ogioptra es conver.
gente  cvando el centro Je curvatura esta en ol medio Je
mavyor mdlce_.(%. vna peleta de vidreo Suﬂherazl'da ﬂ_na:re)
Uno. dioptra divergente Sea  por elemplo vnoa burbuda oe
aire Sumirgida 20 @agua. El hecho de gue la deopltra cea
comnrty_n’re. o dwm}enfc AN mo’apzndle/)f‘l de.slMé:id: incldenclq
dt la lut. Les problemas Jde dioptras no se resvelven auvn.
co. ggome'tricamente (es decr tratando rayeS que aatran
poralelos y rayes gue Ppasan por 2f Foco). Sin embarge lo poge’s
haco parFectamente s determinas los FotoS or la d/apfra(iwn's

quL hacer 2n la Fo'rmvuvila X=o rx':m), Los FocoS$ _kqu(dis.

tan ol punto medio el radio M curvatura.

un eJemplito . AtY
WAE\/W LA’Z‘ MI 1" m‘:"s (V“"lo}
Hallar la pesicion dela X 39 Rs toon

+——] c
1magn del obitto 7. toom\

Como Mg > M, + oMo C Se tacventra Ln M, , la o’lop!-ra 45 cCon.

virgente  aplico la Formula oL las dJiortras:

- -

R X' X

m,-My, _ m, m, Stendo.] X7 1O
Rz~ 10w (oo!]

1l5"'1_ 1;5 __1_
-10 =~ X 120

Despejando A':

¥'=4+30 om
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Hoto un esquemo. or lo qoe halld sin calevtor  la posicion M

los Focos Puo Sabiendo que eq,uldlstan o R

2

FiJate que dado el sen. 444
to - B -—fl-—'“ : A
(do de ncidancia de loo

cjx F Aa v‘\ F' >
log, pora.  poder vo- la xto ] & R S 0J0

3

imagen Yo debesia estar 4 ""*ﬂo \
mebtido adantro dr la '
dioptra . (Atencion) . 3 es Virtual.

PROBLEMAS DE DIOPTRAS

1\ - Una semiesfera de vidrio de 10 cm. de radio e fndice de refraccién n = 1,5
se coloca con su cara plana sobre una mesa. Un '
haz luminoso de rayos paralelos, de 0,785 enl de
seccibn transversal, incide verticalmente y pene-
tra en la semiesfera, segin su didmetro.
Determinar el di&metro del cfrculo luminoso forma
do en la mesa.

La semiesFera es vna dioptra r_onver?.nt‘e, Como lo§ rayoS Son

J el obleto debe estar en ol ». Me Filo donde daria la ima.

gen  aplicando la Formvla Je Jdroptras: £ como si 2l Vidfio
A continvara,
*
-My _ M _ M4
R X X

(omo AK=oo 4 R=-10 M (0to )

1,5-1 - 15 1 == X' =~ -30 m
~10 x' =

Este resvitado su’(mP(cm‘. st el vidrio conhnuara,la ("magen Se Forma_
Fla o -30 om. (Entre  par€ntests el punto hallado  es el Foco 1ma_
gn de la dioptra por que %= @)-

El asunto es que el vidrio no continva Y la tmagen s& forma So.

bre la mMmesa.

tomo la Seccion del haz es o186 om?, su radwo Vo a Ser:
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2
™.r =015 om* 5 r-o0,6 mm Lug
Trabalo ahora. por Semejanza de A. -7 ” ‘I ~
‘ 7 . 95 0m
hq%o: (
{0
0,5 tm _ r!
20 (w1 | 20 tm 20

SUPUFicie
I la mesa

El dametro Jel har Sera 2l doble, 1 gl

Implica. x 2 multiplico:

~
D= 0,6 ¢m  «— piAMeETRO DEL CIRCULO.

2)- Una barra de vidrio de longitud L = 40 cm. e fndice n = 1,5, se redondea en
ambos extremos hasta formar superficies semiesfé-
ricas de 5 cm. de radfo.
tA qué distancia de un extremo
debe colocarse un objeto para Y

que su imagen se forme a 70 cm. | x c'///////// | )’"

del otro extremo?

[ Scm
< L Yoern |
l'

)

Este problema hay que hacerlo con cuidado. Primero voy a calcy.

lav donde deberia estor colocade un obleto adentro del vidrio pa.
ra. que su imwagen d¢€ a Fo m afuera.(0Jo con esto).
Despues Voy o considerar Que este obleto es la 1Magen que la

Primera dwopltra da d2l obleto oridinal. (0Jo con esto). Planten:

+Yy
May~Ma _ My M4 My=1,5 ? m,=1
= - - Lvg 4= > =
Rl 7('2 7(1 — ,» R _: ,3'
<L+x g2 = 02
1 1,5 1 1.5 »- 7
- - X=7? -——%0
! = — ! %LXZ: 17'5 OW\J ! X'l.. 30
+5 -30 X

2

Este obleto 9, es entonces LA IMAGEN gt oun oblete 90 que
esta afura del vidrio. Antes ot volvor a aplicar Jdioptras ten

%o qut Tefwuir todas [aSs odistancras a la 1272 cara’
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opa
Como la barraa Mmide 40 (m la distancia XYy Sera: X'z 0-1%5
= X'4= 22,6 omy atras J4l le Yy o0 Sea LX":..Z,Z.,SMM_I
+Y¢
ot ver lante dwptras Lui me=1 m,=1,5 N
[ =
A planteo of ; RG*S =Y . &"‘I
Prro refiriendo todoe al ULY1Z 4+x'34 '71;“5‘1 LA
J , i ’
m;—m. m-‘_ m' xl:? xl_:“zzls W’ xl:’?ls ’:
R x' X )
tn este caso:
X.‘:’I. g:-sw f\? X',,:-Z?.,S(AM
[ 4
.. 25-1 _ %8 1 = X = + 30 Om
"5 -,5 X1
La marcha dt rayos (o o0to) svd algo as¢:
Ay, A‘Y)_ /Z-;
K—— . ] , 0Jo
'3.1 Fy &‘ '?:5'}1 F, ?L
v\V;
N— 2 7

3\ - En el interior de una esfera transparente de vidrio, de 4 cm. de difmetro e
Ifndice n = 1,5 se encuentra incrustada una partfcula a 1 cm de la superfi-

cie. Determinar la posici6n y aumento lateral de la imagen de la misma produ
cida por los rayos paraxiales que parten de ella,

a) hacia el centro.

b) alejéndose del centro, radialmente,

Este problema es paponio, as¢ que no

hito, Fe'rmula  y Chav.

caso &) . Hacia 2l centro

A A A

1-15 1 1,5
+2 X'y +3
X‘1 = 4 M

pudames tiempo, Dibu.
m=1
w3
7 . 0do
+X | ] b
< 1
\ ?
\ Xz +3 x",?
\
N
~ S
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A3

Yo rea que Yy tha o dar a la duecha de 2l +Yy pro me
tqutvogue’. Al dar X'y posttiva  signtfica que estd 4w a la 13uiodh,
(ya te diule que dioptras era un tema d(F«’Ccl). &l resvlitado me
gtet. que ol tipo que Mmira de afvira ve la  particwla maf ale
Jaga de la sup. el wvidrie de lo que en realidad esta.

Lo i1™agen &5 + yandt ¢ mal chica que el obdeto ) Veamos:

[ 1
A= 10 - My X . %5.9 =+ 2 2| A= +2 (EJ do“l.o“?"ﬂndl)
my X 1.3
caso b) e
m,=1 M¢=1,5
= =%
145 _ 1 4,5 : R=+1 4
= —- =X,z 40,8 m
2 Xy 4 7 g " 7

=> ofra ver me equivoque’. Panse’
qut lo 1magn tbatdar + altlada

(como 2n 2l case a) N dio + Carca. (uFal)

Que s le vaa a hact ; ERRAR HuMANUM EST

veamos  s1 la  Imaqey 25 + grand que 2l obieto o gue. LeMo ¢n
aste problema  tode va al raves d2l  pepino ,st £a &l caso a) la

\masen dio’ + yaade  ahora  sdquro va & Jar + chica,

: ! 3EA 1o’
A’: l: M: 4(5. 0}8 - +4(z A’L: + 1.2- f“ALblTO ) ]
A mex 1. 1 MAS  GRANDE /

4\ - Una capa de eter {(n, = 1,36) de 2 cm. de espesor flota sobre una capa de agua
( L 1,33) de 4 cm. de espesor. ICuf) es la distancia aparente desde la su-
perficie del &ter al fondo de la capa de agua para un observador que mira des
de arriba, con incidencia normal?

Supanete que hay wuna ptleta llena de aqua. de un metro
dt profundidad. S1 a ves Se te ocurre Mirar el fonde de mane.
Fa. 4 o la sup#rflcie en vez de Verlo o 1 m  lo vas a Ver

@ 6,¥5 m, (mds cerca).

Este asunto tan extramso ellos 1o exPlican acf :
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1
Fllos drcen: v
E WATER M,=1
La superficie del  agua es plana ; pero ?; My= 1,33
Yo puedo considerar un plano como una % L 0Jo
atX /] \4
4 ’ - A
supurficie esfe'rica de radio nFintto,as Z \"I>
Y r.4
que reemplatando 2n la Fo'rmula: 2 esep. ap.
4 X=+4im
My _ My = (R=0e) /4/////7////////
X' X
Es decir: M2 - My 5 X' x. M ,'X‘: 0,5 X |
x" X My
: Esta 1magen sera] 4chica o + grande ¢que el ole.i-o?
veaMos ; As Do mixX' L 4,33.0¥5% _ 1 ymplica: la Imageo 2S.

" m, X 4. x

dr 1gval tamaio gur el obleto. (sin embargo cvande yo mire la

voy a Var “mas y-andl./' por q,ul. va a eStar + CtrCa e Mt oJo],

AP"CO tOdO CStQ. a.SUnfo a'- PrOLle’W\a-'. (A7 PNV YYWY VIR

l}-r‘(,

Me Filo donde da la 1Mmagen
lo. 187> gJioptra que 23 la

SuperFicie Je Sefaracioh agua.

ETER
my= 1,36

eter:
m, - M, _ mz/ﬁﬂ
R

[T

BONINN Ay \\'\

X X1“ /

(A /-—-/o (R= 00 )

7‘\34(#1

YA X SR Ay SX A SN A A% A |

Tr77 77777

o X‘1; Xy %:_ l x'y - 4,09 (,Ml T”l
08 4 2om

Lo 17* cwoptra hace que el ETeR My= 136 {Ame

Condo parezca MaS Prefundo. a; M1

Resultado raso puo lo'geco. ; ' i

Fuyatt que al salir del agua ok 4% '31; v

2l royo Se alrcoe ool nortmal 7:(.':, \:‘\

(gsto gason  Porgur m,>mya) . E ' \A

Poron I 20 ol(op’cro\-. Ky= 4,09+ 2 tm
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15,

\

My

= A = UHTB tm

or 10 tanto:
For €=x'yz HH?2 im

¢!
103¢

44— ESPESOR APPRENTE

5)~Hallar el espesor aparente de una lente biconvexa de radios 40 cm y 60 cm,
espesor 1 cm, indice de refraccifn 1,5,vista desde la cara de mayor curvatura

y desde la cara de menor curvatura.

En ¢3te problepma. (nterviene
Juna leate pere es de dioptras.
Una lente esta Formado. por

2 dioptras puestas Juantas asd, —o

Lo. cara de mayor Curvatltura

{la gue esta mas curvada) e$

la. que tiene menor radio de
NP Pt

Dioptras plantes:

M,-Mmy mq My

= 2'z06%23 m

Fsta distanclia 2' a lao. cval

codo o 1tom &S el espesor

Mirando desSoe

busito antertor sole que el
Entonces
1-45 . _1 _ A5
14 X’ 1

= x'=06%0Y4 (m

ye Veo

loo otra cara tendria

radte serida Jde

ab
Lvl
q’f x R L"‘ Rq (~)
l e

curva, turao .

Lvi

laa. 1magen de un obleto colo.

aparente,

que haco el mismo Ji_

+60 vm,

ESPESO DE LA LENTE
VISTA DESDE LA CARA

DE &= 60
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6\ - Un haz de rayos paralelos incide sobre una esfera de vidrio maciza, en direc-
ci6n radial. E1 Tndice de refraccién de la esfera
es n = 1,5. Los rayos, después de atravesar la es-
fera, convergen en un punto situado a 2 cm. fuera -
de ésta.

a) ¢Cudl es el radio de la esfera? /

b) ¢Cud) deberfa ser su fndice de refracci6n para _
que 1os rayos convergieran en el vértice de la /
superficie opuesta a 1a de incidencia?

127% veo a donde va o parar

fu~
=1 3 RN M\z‘f,S\\
o lvt que lega a la 1272 giop. Leg, ‘ \\\\
t <L > \\
ro.. ‘ =
M- My - m, _ M, —P'—-‘ \x‘\\ \
R X %y AT

127 tramepa:

% vale e por qut los rayes son /. X'y no se', es mco'armfa.. fero
el asunto es R, R tambiéa es inco'gnita pero al ponerlo en la
ecvacion lo t‘una,o Que Poner con  stgne nezqhvo, Le que No

se tonoce de antemano es coanto vale R |, pero st copozco Su

lad o ava o
signo . ( En esta caen tedos ) A+y,
’ 7 ¢ T
s1 en la ecuvacion ponts & A con <; %s\\
signo @ | ella interpreto. esto - —> /A\\\;\

Entonces:

1‘5"‘1 - 1’5 - 1 . x' -—3R
-R X'y ? e L ! .

GroFlcamente Se entrends asti:

El resoltado xW\=-3R mMme ndica

—
—]
R
-
ue St no estuviera la parte de
R

atra’s de la esfera (o 1magen

se formaria a& 3R atrds de la

1227 Superfrcie  cCUrVa.

0P
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Hatta ocd estd Lodo bilen. Pare el asunte no termuna. ahd .
Como xiste la SQ%UIId& svperficie esfe'rica , la L magtn no S Va
o Formar o -3R sine’ que esta 1magn 4 dada por la o
dwptro. fonciona como OBJETO  para la 2274 dioptra, Este asun.
to a5 ™Mmuy mportante por que este es el principlo Je Fun.

ctenamienteo de las lentes,
Vamos ahoro a lo 292 trampa oL este problema.

Mboro. tengo  qui medir fode a partiroul 2 ¥, s
manvo. Qe o dutancio. X, Vo valdra -3R sing’ —R .
Esto pasa.  porgue o loo dstancia 3R hay qu restarle
LR que o3 la separacien entre los efes ¥, e v,

Acol coes Sequro St ne hiciste un dibujo parecidp o este:

Planteo entonces la ecvocion de dioptras considerando:
Rodio = + R
Ap= =R
K'pz =2m (dato)

(2N -2 -R
= R=Y M < RADIO DE LA ESFERA

caso b)

fhoro.  quiero  qui la 1magen S Formme yusto  en la
Porte J atras du loo esferan, Uno vRY  Mads flomteo la
ecwocton oeneral Pk lags  oopbros  esFericas,
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El dibujo correspondtente o5 este:

MARCHA DE RAYOS
EN EL ChSO b).

&~

(,7(:-' 09)

=> th“Z :‘ml

NDICE DE REFRACCION
=> M,z 2 € T
EN EL CAaSo b).

Lo dnico que Vale la pha oclarar ovcd’ o5 que be Fyes

aque ol wdiee M TeFraccion Pk qui & cumplos Lo pedido
No Jdependt ol rades .

oPT 2

FIN DiopPTRAS

Hacho el Depésito

que Marca 1z Loy 11723
Prohiblda su ficproduccién
Jotal o Parcial,

OPT 2
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G)OPTICA

TEORIA Y PROBLEMAS
_Por Ani{bal _

RESUMEN DE LA TEORIA DE ESTE APUNTE.
LENTES
LeNt =2

Uno lente es un pedato de vidrio con las caras
redondeodhoS . Do acverdo a St estas caras son concavas

¢ convaxas, la leste serd convergate o divergenate,

(Esta propudad no depends di sentido At incictncia
a oo lug).

MARCHR DE @AYOS

RAYo Que:
. 1

- . A)ENTRA PARALELD, SALE PoR EL Focp,
¢ < ~

1) ENTRA PO EL Foco, SALE /.
s v ) PASA POR EL €.0., No SE DESVIA.
ECUACIONES

A A Fo'RMULA DE lég-i-p
12 x'

DESCARTES.
L 4

¢
!

A= X AUMENTO

X

LATERAL

4 - Mo 1 Y FORMULA GENERAL DE
F~ M, LT{'T:] LAS LENTES DELGADAS,

Sentido pesitive contrarro & la

lua ncrdente contado a par.
tir del centroopltico. Ele +v

hacia arriba.

oPT 3
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LENTES

et e o ¥ e o

Los problemas de lentes sen todos factles. Solo tene’s que Saber
3 Formulas y conocer perfFectamente la convenclon de signes,
sin embargo, antes de empezar los problemas tends que te.
ner BIEN CLARO alqunos tonceptos :

Tends que Saber que: una leate son 2 doptras Juntas, el espesor
en las lentes oJelgadas se desprecia  pasra  poder poner el ele

+Y en &l Mmedto de las 2 dioptras vy tener 1 Selo 2la de Goor.
denoadasS en Ver de& 2., Si1 el espesor no s& puvede despreciar la
lente Se lama GRuesA, Una lente es convergqente St hace que
les rayes se acerquen al ele principal, (Esta  propiedad no Jde_
pende del sentide de (nciduncia de la lua-).

Una lente de  vidrio suﬂnzr%lo’a en aire es wﬁvzrgxnfe LY
tiene esta Forma (. Una lente de aire Sumergida en
adua  es converatnte 51 tiene esta Forma 1T, (odod).

Una. lente tiene 2 Focos que 2quidistan del cantro o'ptico. (un

espelo curvo tambiga tiene 2 Focos pero Comc,tden).

Una lente cwonv. s simboliza a.sc’:-)t & uha divergente au‘I.

Cvando uno habla del Foco de una lente siempre se esta’

FLFiriendo al Foco obleto | Las lentes ConV-U',LAfLS ticnen oS-

R S N N i ]

tancia Focal (f) rositiva w4 las odwergntes negativa.

convencion de Stanes . Formulas: R
[ e g WP P NP

sentido positivo contrario a la Lva

-— C.o, ,
lux theidente contado a partir Y F ¢ [/ £) F
sel centro o'ptico . EJe +Y coun. pistancias @ pistancias @

cidente  n  la leate 8 hacia
asrtba . Las ecvociones que se vsan son:

1_1 _ 1 FORMULA DE DESCARTES
f X r, &
FO'RMULA GENERAL DOF
1. M-My 1 _ 1
£~ m, Ry Ra LAS LENTES DELGADAS

oP3
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PO\)"& 2| aa{omo\am\tznto, lCL ‘U(PFQSlO‘n es lc\ SlgulanQ:

A=
v

L
.é_ AUMENTO LATERAL
X

MAR CHA _t_i_g RAYOS EN LAS LENTES

13

o Un rayo que (nude pasando por F sale paralelo. X

oln rayo Jue  pasa por el cantro ophco no &eo'LSVla. 47

®Un rayo que cdt paralelo sale  pasando Por g! 9 :
F‘

——b

No voy a hacer elemplos de marcha de rayes ni de a.
plicacion de las Fo'rmulas por gque directamente los 12795
problemas son moy fa'cleS y Van a Servir de eJemplo.

En todos los problemas es IMPORTANTISIMO hacer el Jdibuvlite oo

la. ™marcha d¢ ravyes para ver St ol regvltado analitico
Coincide  Con ¢l graFico.

T.Una flente convergente tiene 20 cm. de distancia focal. Determinar la posicién
y tamafio de 1a imfgen de un objeto de 5 cm. de altura colocado delante de 13
lente 2 una distancia de: a) 100 cm; b) 40 cm. ¢) 10 cm. Hacer los esquemas
correspondientes.

Paro. los 3 casos planteo la Frmula de Descortes:

Ly 2

x (e}
1L =" .
?— x x' +X \‘l,"g{, >
I SN
b la Fo’rmw!a dL| aul\w.n{o ‘Aflra.l:
! !
A—“—i‘-:—x-'—- =|m'= "} .
N TR ? X
Par& {odoS los cafo S =+200w £ ’»350'7\ oo

' - -—
caso a) L -_1 _ 1 = X'z=-25 m , % - 5.%&).; 1,25 om
20 100 x!' o

' (-40] - - 5 tm
Caso b) __!____:’__,1_ _=97(:_-—400W\ )'a';: 5.__:‘_;,21..
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(. 31.) C)Y_L-_"__i_=> xX'= + 20 tmn )’3’—5._&: 10 Om

Paro. todos loS casoS la dustancia X es @ por que el obleto

se coloca DELANTE or la lente, Cvando 7' Ja negativa

stqniFiea que esta 1magen o' da tnvertcda.

LoS ?roCFtcos quedoan asi:

b) A <) A

o) f\
R=+1008 Omy A= +4900m

i N ¥ K4 F
\ < c}o d
I T, >
GRAFCo§ FUGRA

dE ESCALA \L

2) -Se tiene un objeto virtual observado por una lente divergente de distancia fo
cal ¢ = -30 cm, que origina una imdgen a la distancia x'= 80 cm, de tamafio
y' = -10 cm. Los radios de 1a lente son 2y = S0em y xy=-30cn
Determinar: a) La posici6n y tamafio del objeto virtual
b) E1 fndice de refraccién de 1a lente

&) como X'=+80m M el Foco e5 f=-30m planteo Descartes:

-1 _ 1 - 1 -1 _ 1 e X = -498um
f X x'

Para Saber el tamado del obleto:

Ae 9 X = Moy X =pu=-t0.b48) | y=bom
La marcha d.2 Fayes es asi:
. (
PSP § o
\\ ~
X
l%l \\\\ \\ D
<% ! ~_F ¢ f2-30 N _F
LU2 T ~ Tf‘é«
~ - '
& —— S~ _._}-‘_is._m—__\.)?
A
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b\ Paro. calcular el ndice de refPraccion

tentendo mucho cutdado eton loS

1. m-m [1 _ 1]
£ Mo Ra R4

Supongo que 2l Mmedio que

rodeo. o lo. lente es atre,
MO = 1.
Ree mplazando por los datos

por lo tanto

hago otro odibulo
Signos /
¥hos | Ley
”b rn Mo
+X RaZ 30
Lug :

1 _ m-1 [ L
-30 ~ 1 -30 sSo

de acd Jdespeldo m:

m=-141,625

INDICE DE REFRACCION
be taA LENTE

3).Una lente produce 1a imagen de un objeto en una pantalla colocada a 12 cm. de
1a lente. Cuando 12 lente se aleja 2 cm. del objeto, 1a pantalla debe aproxi-
marse 2 cm. al objeto para que quede enfocada. (Cull es 1a distancia focal de

1a lente?

Ha%o un esquema de lo que pPasa en los 2 cases:

@ LenTE ceren fﬁ

¢7 N g

X, =-12

v

Hoy que tener cwidado porque
hacia la derecha 4 La. Imagen
imagen X'y Sera —8owm .

Supuse que la

vna pantalla de un obleto real,

lente es convergnte
PPN AN AP DSty o

@ LenTE Lesos {\
X4+2
AN F‘
+X Lo \ kA
2 X‘z-- - 8
‘L = (oJoI)

como la lente Se corre 2 um

2 om hacia la t2quierda, la

Por Qque da 1Ma gtn  &n
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PLanteo Descartes para el caso D) 4 fara el caso (@):

11 1 con la lente cerca
£ Xy  -12
A _1 - con la lente lelos
£ Ki+2 -9
Esto @5 lo gque se llama planteo del problema . Ahora resvel.
Vo el Feo sistema au 2 x 2 que me Quedo’:
r&_- ~-12 ~ X4
l F -12x‘ I%ua'o: 11+X1 - g+x1+2
A =8~ (X+2) 17 X4 gX1+16
LF -(xe2). 8
paso ar membro: (gX +1¢) [12+4X) L (104x,). 12 %4
Esto da’: 96 X, + 8 X2 +192 +16X, =120 X, +12X,?
Sumando y restando: 4 X + 8X,-1%2=0 —¥X 76 om $ Xy, = -8 om

El valor 7(‘2 LS nc%ahvo Y o tmplicaria oblete virtval

ast que lo descarto pec §ut 2n &l problema el obleto & real,

reeomplatando el valor de X4y= C oM 2n cvalquiva & las 2

Leuactones wnictales :

-1 L F= 4 0om DISTANCIA Focal
F ¢ -12 DE LA LENTE

Hago un dibvlito de lo hallago:

A L om del grafico Son 2 om,
’ xL*‘M

P> '3 g

\ o,

cJo
x'i'.' =12 tm

i
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l
‘ gfﬁu'

<X *f\# =4 ! ' F'

Lvz \lﬁ :(>0Jo
X‘z_: - g Om

—

- g e

~—

Y)-Una lente plano convexa de 30 cm de radio en su cara curva,produce una i-
magen real,derecha y de mitad de tamafMo de un cierto objeto.5i el indice de re-
fraccién de la lente es n=1,7 y esta sumergida en un medio de fndice igual a
1,2 , hallar:
a)-Las abscisas del objeto y de su imagen a la lente.
b)-Caracter{sticas del objeto.
c)-Graficar resultados.

Rys =300m |, Rz M=, Me=12 LU A..
¥ -
Planteo lo ec. of lag lentes cdelgadas: o t% \3‘0_
1_ M-m [1 1 Mo= 1,2 \WH my=1,2
F- T m, R. Ra
1 1;—11 ]
¢ - 00 -30
E{ foco de esta lente en el medio M, o3 |F_,.?zonlj

La leate &sta Je Foco #2 m da imagen real | derecha y
Je mutad ge tamano Jel obleto.
gntonces:

obleto derecho: =8

imagen direcha: 4'- @

El obleto 25 2l doble de laimagrn : P29 = _2_{_._._1
e 2

/

___:_x_ -4 = X=z2x' reemplazo 2n Descartes formula:
B X ¢

1 _ 1 1 1 - 1-2 X = 36 om
DT R T = | |

como xX=2x' : x=12.(-3¢) = [ A =-FL Om |
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Grafico: D

PP ANt

El obleto &5 virtual

Y la 1magn e real. /
Tom del o[o(Flca son 10 m. qﬂ/f £=72

Lug

5)-Una lente delgada de vidrio tlene una distancia focal de 15 cm. en el afre y
de 44,33 cm. en el agua (nagua- 1,33). Determinar el fndice de pefraccién

del vidrio.
Aauufn se le ocurre que uvna tente pueda tener vna
determinada distancia Focal 21 el aire ~ otro # 2n 2l a}ua??
(Estamos  todos locos 1),
Bueno, lo que pasa es que una lente convergnte de Radtes
de curvatura Ry % Ry Yaumenta Mma’s? cvante Mavyor Sea
lo. difartncia entre 2l valer del (noice ot la lente m 2!
dtl medto wxtertor, €n 2l caso [(mite€ cuande el (ndice
de la lente o el del medro extartor son tguales ) la lente
ne aumenta nada (f= oo)_Ej, lente de agua Sumuargioa en
a%ua.

. @uien e dice et . Me lo dice la Sr}utl.nl“l ecvacton:

é
1 . Mm-M, 1 1 =3 g Ry(-)

— <} >-
'F Mo +X mo vmo

R,
La. tanga esta’ en plantear las 2 ecvactones (una en &l agua y

otro. an 2l alrt) v dividiriag

En 2lalre: ! = My - 1 f - ] (malrc:"}
'FQI)'Q 1 Rl RQ

En 2l agua: 1 - M. -1,33 J;" -1 ] (f'lwaf,,.: 1,33)
fuater 1,33 R Ry
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.

Divido ™Mm.a m._:
Fwater _ M -1 1,33
faire m,—-133%

1,33 (Fw - Fa]

£, - 1331,

m, (Fw.-1,ssfa) = 133 f, - 133f,

2? M,_:

Reemplazo por los valores: M =16

¢) -La imfgen de un objeto formada por una lente convergente S¢ forma a x' = - 30 cm.
de la misma. A qué distancia se formarf cuando se adosa a dicha lente otrad. de 60 cm.

de distancia focal?

Afo. 1nversa de la distancita Focal de vna lente se la llama

potencia dge la lepte. P= 1/{. S1 usa’s vena lente (onVl.rafnf‘(.
cComg lupa, la lente Yo mentara mas los eobletos” coanto mads

corta Sea Sou distancia  focal.,

s1 pends 2 lupas Juntas, la  |magen orl eblets 32 veira Mds gran.

de todavia.Esto dicho en Forma matemdtica Se pone:

1 1 1 LENTES
£ -—+jF— < ADOSADAS

e se lee: La potencia  del sistema es goal a la suma

de las potencias du las lentes,
Este asupto vale solo para lentes delgadas. (odus!]

Aparentemente para resolver el problema faltan datos. sin
embargo, tene's que pensarlo de la  siguiente manera:
Al poner la f2ra  lente, la 1magen Jel obleto da’ a -30 om

Lv2 Lva :‘} A2 =30 tm
"’¢’L '}B X'y=-300m S :
i J,\;”%'. LT [y
4V v =
L L

CON LA LENYE {1 Con Lqy L, ADOSADAS,
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Al poner la lente 2 detrds de la 1, la (magen que daba la
lente L (M) Ffonciona como obleto virtval para la lente 1,
Es dectr ; para la leate 2, X,vale =30 m . Comoa  Conozeo

la. distancia focal de la leate 2 (460 o) , Planteo o ley 0@

Descartes :
1 1
‘F‘l x 7‘.1 60 "30 x't
Por lo tanto: ‘L= -20 own

ol —
—

Tenendo X1, podria caleulor f1,Xy y la potencia de| sistema

Planteando la ley ot Descartes y o ec. para lentes adosadas.

(2 6 8)

7).Una Yupa tiene 8 cm de distancia focal. La distancia Gptima del observador es
6 = 25 cm. Determinar: a) la potencia dela lupa; b) el aumento eficaz y c) el
intervalo de acomodacién.

o) Lo. potencta de vna lente se dLFine como N
st lo. distancta Focal estal en metros  la  potencio.  ga 2n
dioptrias,

P. 1 p. 1

) S —————— )

F 0,08 m

P-+12,5 digptrias

esta’ en &l foco

para. este caso: E-_25 M E- 3,125
g v

(Tome omo dgtancia o’Ptllmo. dt Viston Aistintee d =25 Om}
c.\ Paro. que Yo Vea un oblete puesto drlante do mg 0jos ,zste'
tendrd que estar o + A 25 om P/ qurt yo (o poeda Ver bien.
Eso 1 ™Mt elo €5 normal. St ?_ul!;ro ver un obleto a f'r'qvés
dL  una !anh, [a tmagen deboua’ 2star a 15 tman M Mt elo

(como minmo) o a lo Sumo en 2l .
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Para aque la lente strva como lupa, 2l obleto que yo quiero
ver tiene que estar antes otl foco de la lente, pero no 2n
cualguier posicion por Que pedria haber postciones para las
cvales la 1magen daria [por elemplo) a 5om de mi 0o

en 252 caso lo ¢nico que yo viria Seria algo borroso.(hace
{a pruLba). En deFinttiva. selo habral un intervale Jd2ntro de
cval puedo mover el obleto 4 ver su 1maga. Este untervalo

se llama INTERVALO DE ACOMODACION.

5 7

A1)
P—r — ———— - =
A4 ,/T
1
L 9

el 5. g .
- z > ¢
4 L_zem ‘cl‘ F
A ~ * %
40 ‘g L5 m (VLo la mmagzn)_

(o VEo LA VMAGLEN)
/
acoMmodacion

La IOG%IfUd Jel intervalo de i dependerd de la distancia de
mi olo a la lvpa. En gral se svele calevlar el intervalo dae
acomodocidn pare ¢l 0j0 Colocado en 2l Fo'o du la lente o pegado a
la lente (por QUQ' no se’).

para el olo en o

Para. que la tmagen Se vea. &n 2l @ debho

Colocar 2l obleto an 1l Foco, esocir, X¢=8om.

Para que la 1magen 52 vea a 25 ol oo

o brg’ ser A'= 25 o L,

.1 Aoz 16,00 0m 0 Az XXy A= 1,94 0m
8 X, 28

Para. ¢l 0lo 2n 2| Foco: os0 [ﬁ

Para.  que la (magen s¢ vea en 2l o 4 f& ?115
debo fponer 2l obleto 2n ol Foco, 25 Je_ e T{L—A—-g

cr Xe= 8 m, J,TJ
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Paro. que oo Lagen este” o 25 om DEL 00 o digtancia x
dtberal S2r: A'z26-8 => X'z 17 omn |
| entonces:
Planteo t 1.1 4L = X, =r544 om
phora: A= Kj-X, =

I
A= 2,56 tvma &— INTERVALO DE ACOMIDACION

8)-Un anteojo astronémico estd farmado por dos lentes delgadas convergentes cuyas
distancias focales son 1 m. y 1 cm. respectivamente. Los focos de las dos len-
tes coinciden. Calcular: a) el didmetro de la imdgen rea] de la Luna obtenida
en el plano focal del objetivo, sabiendo que, a simple vista, ésta se ve bajo
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