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Las ondas electromagnéticas estan formadas por un campo eléctrico y otro
magnético variables que «vibran» (varian su intensidad de forma periédica) en
planos perpendiculares entre siy, a su vez, perpendiculares a la direccion de
propagacion de la onda. Por tanto, son ondas transversales.

il 2. Ondas electromagnéticas
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il 2.1.Espectro electromagnético

Se denomina espectro electromagnético al conjunto de todas las radiaciones de distin-
ta frecuencia en que puede descomponerse la radiacion electromagnética.

Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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Alo largo de la historia hemos venido evolucionando en el descubrimiento
de la luz y de su doble naturaleza. Naturaleza corpuscular y naturaleza
ondulatoria. La luz se comporta en ocasiones como un corpusculo (cuerpo)
0 como una onda. Son necesarias las dos naturalezas para entenderla.

P 3. Naturaleza de la luz

o La energia de un cuanto ess E=h f f h

P 4. Propagacion rectilinea de la luz

La luz viaja en linea recta con velocidad constante en un medio homogéneo
e isotropo. Llamamos rayo a la linea imaginaria que se trazaria.
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La velocidad de la luz es una constante cuyo valor real es 2,99792458 - 108m/ s
que solemos tomar como , Sin cometer grandes errores.

P 5.Velocidad de la luz en el vacio

4 6. indice de refraccién

Se denomina indice de refraccion absoluto de un medio material a la relacion entre la
velocidad de la luz en el vacio ¢ y la velocidad en dicho medio v:

&
n=-—
v




il 7- Reflexion y refraccion de la luz

Ya hemos estudiado los fendmenos de reflexion y refraccion: Vidrio

Refraccion

El angulo reflejado es igual al de incidencia y el refractado varia segun la ley de Snell.

Reflexion de la luz Refraccion de la luz

Angulo i /\Angulo
de incidencia \/ de reflexion




La reflexion y la refraccion son dos fendmenos caracteristicos de las ondas que se manifiestan
simultaneamente.

Rayo reflejado

Tanto en la reflexion
como en la refraccion,
| el rayo incidente, la
Rayo incidente ' normal y los rayos
reflejados o refractados
se encuentran en el
mismo plano.

1. El rayo incidente, la normal a la superficie en el punto de incidencia y el rayo reflejado estan situados en el

2. El angulo que forma el rayo incidente con la normal («;), es igual al formado por la normal y el reflejado («,).

Fisica




es la desviacion

Aire np =1
cuando pasa de un medio a otro
Agua ny = 1,333

La luz que procede de objetos situados en otros medios, hace que debido a
este fendbmeno,

Leyes de la refraccién.

2. Ley de Snell:

n, - senq; =n, - sen o,

Ademas es importante considerar que:
La velocidad de la luz es mayor en el vacio que en los medios materiales.

En el vacio, la velocidad de las radiaciones luminosas no depende de su longitud de onda, sino que es
constante. En cambio, en los medios materiales si que depende de ella.

La frecuencia de las radiaciones luminosas es igual en el vacio que en los medios materiales, no asi la
Fisica longitud de onda.




- d Angulo limite y reflexion total

¢ Un rayo de luz se acerca a la normal cuando pasa de un medio de menor indice de refraccion a
otro de mayor, y se aleja de ella en caso contrario n, sen a; = n, sen o,

Si los rayos de luz pasan de un medio A a otro medio B con indice de refraccién menor:

Aire
nz

Vidrio

n, 7

Cuando un rayo de luz pasa de un medio a otro
Rayo Rayo con menor indice de refraccién, se refracta
reflejado reflejado alejandose de la normal.

Al incidir con un dngulo mayor, el dngulo de
refraccién también se hace més grande.

Para un cierto dngulo de incidencia, llamado
dngulo limite, el dngulo de refraccién vale 90°.

Para dngulos d incidencia mayores, la luz se
refleja totalmente. Es el fenémeno de la reflexion

total.
n, sen o; = n, sen 90




o 9. Dispersion de la luz

La dispersion de la luz blanca, formada por una mezcla de radiaciones de diferentes longitudes de onda,
se pone de manifiesto cuando se hace pasar un haz de luz a través.de un prima optico.

Luz
blanca

Rojo
Naranja
Amarillo
S Verde
| Azul
indigo
| Violeta

n, sen o; = N, sen o, Cambia A - Cambia n, > Cambia o,

El indice de refraccién de una sustancia es funcién de la longitud de la onda incidente; concretamente,
disminuye con la longitud de onda. Como consecuencia Si un haz de rayos de luz de distintas longitudes
de onda incide sobre un material refractante, cada radiacion simple se desviara un angulo diferente.
Este fendmeno recibe el nombre de dispersion de la luz.

El arco iris se forma por la dispersién de la luz solar debida a su refraccién dentro de las gotas de agua
Fisica suspendidas en el aire tras la lluvia. Para poder observarlo debemos tener el Sol detras de nosotros.




e Optica geométrica

Rayos Rayos
lurninosos luminosos
Cuando los rayos de luz que parten de un mismo comergenles - Purio divergentes
(| objeto
{ II A1
.'f

punto se concentran en otro distinto, se dice que el
segundo punto es la imagen del primero.

Imagen real de un objeto. Es la imagen formada en
un sistema optico mediante interseccion en un punto

de los rayos convergentes procedentes del objeto. virtual

N N . Sistema dptico Sisterna optico
Imagen virtual de un objeto. Es la imagen formada

I =t IS L IR e L R e ULl — Sistema optico. Es un conjunto de superficies que
punto de las prolongaciones de los rayos divergentes separan medios transparentes, homogéneos e iso-
procedentes del objeto. tropos de diferente indice de refraccion.

criterio de signos recogido en las mormas DIN




4 1. Conceptos basicos de la optica geomeétrica

Centro de curvatura
Radio de curvatura del dioptrio
Sistema dptico
Eje optico o eje principal
Vértice o centro 6ptico del dioptrio

Imagen real del objeto A

Imagen virtual del objeto A

Fig. 10.1. El punto A’ es la imagen real
del punto A.

Es el centro de la superficie esférica a la que pertenece el dioptrio esférico.
Es el radio de la superficie esférica.

Es el conjunto de varios dioptrios.

Es el eje comun de todos los dioptrios de un sistema dptico.

Es el punto de interseccién del dioptrio esférico con el eje dptico.
Si los rayos procedentes de un punto A atraviesan un sistema 6ptico y convergen a la salida cortandose
en un punto A’ (Fig. 10.1), este punto A" recibe el nombre de imagen real del objeto A.

Si los rayos procedentes de un punto A atraviesan un sistema 6ptico y salen divergentes —son sus
prolongaciones en sentido contrario al de propagacion de la luz las que se cortan—, forman una imagen
virtual en A’ (Fig. 10.2). La imagen sera mas nitida cuanto mayor sea la coincidencia de rayos en 4"

/ n Las imagenes reales no se ven a simple vista, pero
/ pueden recogerse sobre una pantalla. Las imagenes
virtuales no existen realmente, se ven y no pueden
recogerse sobre una pantalla.
N

Cuando los rayos emitidos por un punto objeto se cor-
tan en un mismo punto imagen, el sistema Optico es
estigmatico; si no es asi, es astigmatico.

Fig. 10.2. El punto A’ es la imagen
virtual del punto A.



El observador ve la
imagen A de A

porque recibe el rayo

reflejado en el espejo

Llamamos espejo a toda superficie

Espejo . . .
Pel lisa y pulida capaz de reflejar los rayos
luminosos. Puede ser plano o esférico
segn cdmo sea la superficie.
M

Ley de la reflexion: o2

La formacién de imdagenes en espejos planos se rigen por las

La imagen formada por un espejo plano es virtual y simétrica respecto al plano del espejo

Fisica




4 6.Lentes delgadas

Una lente se considera delgada si el grosor de esta es pequefio comparado con otras
magnitudes de la lente, por ejemplo con los radios de curvatura de sus caras.

Convergentes Divergentes

Son mas gruesas en el centro que en los bordes Son mas gruesas en los bordes que en su parte media

Menisco

. Menisco
Biconvexa | Planoconvexa = convergente

Biconcava @ Planocdncava divergente
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La potencia de una lente es la inversa de su distancia focal imagen f"
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Lente convergente Lente convergente

NO SE FORMA&
IMAGEN

Lente convergente Lente convergente Lente divergente

Fisica
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il 6.3. Sistemas opticos formados por varias lentes

En ocasiones se emplean sistemas dpticos que constan de dos o mas lentes. En estos
casos se aplican las mismas ecuaciones que hemos utilizado para una lente, pero es
necesario tener en cuenta lo siguiente:

« Si las lentes estan acopladas, es decir, en contacto la una con la otra, la potencia del
sistema es la suma algebraica de las potencias de cada lente.

* Si las lentes estan separadas, la imagen formada por la primera lente actua como
objeto de la segunda lente, y asi sucesivamente. Este mismo criterio se aplica para
construir graficamente la imagen.

» El aumento lateral total es el cociente entre el tamarfio de la imagen final y el del objeto;
también es igual al producto de los aumentos producidos por cada lente.

Imagen
intermedia

Ejemplo del microscopio:




Fisica

El aumento total es el cociente entre el
tamano de la imagen final y el del objeto

Microscopio
compuesto (Consta de
2 lentes convergentes
que se denominan
objetivo y ocular.)
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i 7. La optica del ojo humano

Cristalino Coroides

, Esclerdtica
Coérnea

Retina

Musculos Pupila J Nervio optico
ciliares .

La luz penetra en el ojo a través de la cérnea, que
Humor es transparente. El iris regula la cantidad de luz

acuoso . , f
que entra en el ojo a traves de la pupila, y el

Humor vitreo sistema cornea-cristalino enfoca la luz sobre la
retina.

Iris

Lente (cristalino)

Retina



_l Defectos del funcionamiento del ojo

En un ojo miope, el cristalino no

. Es el defecto opuesto a la miopia,
enfoca sobre la retina los rayos )
se ven mal los objetos cercanos.
paralelos procedentes de un .
: : ) Se corrige con una lente
objeto lejano. Se corrige con una
) convergente.
lente divergente.

Generalmente se debe a que la — |
cérnea no es perfectamente La presbicia o vista cansada se __ ————
esférica y el ojo no enfoca debe a la disminucion.del'poder T
simultaneamente de acomodacion del ojo. e

las lineas verticales y T '

horizontales.




