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¢Qué fendmenos queremos estudiar?

El modelo de Rayo de Luz

La luz a menudo viaja en linea recta.
Representaremos a la luz utilizado rayos, los cuales
son lineas rectas que emanan de un objeto. Esto es
una idealizacion, pero muy Util para explicar los
fenédmenos relacionados con la luz.

Este haz entra

Como las explicaciones a los ojos,

implican rayos en lineas
rectas segln varios
angulos, este tema se
llama Optica
Geométrica.




Leyes de la Reflexion

1. La Normal a la superficie, el rayo incidente y el
rayo reflejado estan en el mismo plano.

2. El angulo de incidencia es igual al angulo de
reflexion; 6, = 6.,.

Normal ala Normal ala

superficie superficie
1 I
1 I

i
Fuente A [ H
Angulode | Angulo de . L
incidencia | reflexion Angulode | Angulo de
1 incidencia | reflexién
Pt o4 e Rayo de luz ooden o 1
o i ayo de luz = ~
an’ e incidente T Rayodeluz
\ ~ i reflejado
(@) )
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Reflexion: Espejos Planos

v'Reflexion especular, para observar la luz
reflejada el ojo debe estar en el lugar
correcto, segln las leyes de reflexion.

v'Reflexion difusa, la luz reflejada se observa
en todas las direcciones.

Los ojos en Este ojo no ve
=<7 ambas Ia Iuz reflejada
posiciones ven Este ojo si ve
la luz reflejada v‘q Ia Iuz reflejada

X <

(a) (b)
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Reflexion: Espejos Planos

La imagen de un objeto reflejado en un espejo plano
parece venir detras del espejo. Los ojos y el cerebro
interpretan que los rayos siguen una trayectoria recta. El
punto desde el cual cada rayo parece venir es la imagen.

Los angulos ADB y CDB Espejo
son rectos. Los angulos W
ABD y CBD son iguales
por la ley de reflexion,
por lo tanto los
triangulos ADB 'y CDB
son iguales; y la
distancia AD=DC =>»
d,=d,
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Tipos de Imagenes

v Imagen virtual. Los rayos de luz no pasan
realmente por la ubicacién de la imagen. El
cerebro interpreta que los rayos vienen de la
posicion de la imagen. Si se coloca una pantalla
en el lugar donde esta la imagen, ésta no
aparecera. La imagen virtual se forma con la
prolongacién de los rayos reflejados.

v Imagen real. En este caso la luz pasa por la
posicion de la imagen. Si se coloca un pantalla en
el lugar de la imagen aparecera la misma. Por
ejemplo un proyector de cine forma la imagen en
la pantalla.

Reflexion: Espejos Esféricos

Los espejos curvos mas comunes son los esféricos.

La superficie reflectante puede ser la exterior, espejo
convexo, o la interior espejo concavo.

Normal ala>~
superficie 9\

Rayos Normal a la
paralelos superficie
de una

fuente

Espejo Espejo
(a) convexo (b) concavo
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Reflexion: Espejos Esféricos

Si la curvatura del espejo es pequena (tal que el
angulo 0 sea pequeno), los rayos que inciden
paralelos convergen en un punto (F) llamado foco.
La distancia AF se llama distancia focal f.

\B

Utilizando r 8L 2
geometriase - 19 A
encuentraque: ¢/ F

r /

f= 2 Eje principal /

| r
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Reflexion: Espejos Esféricos

Rayo 1: sale de O’ paralelo
al eje principal se refleja

o |
Ejeprincipal ¢ |
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pasando por F. o+ }A
Rayo 2: sale de O’ y pasa o i
por F, se refleja paralelo al ¢ 4 L
eje principal. ! TN /)
2

Rayo 3: pasa por el centro R
C, se refleja con el mismo /
angulo de incidencia. L T

H [©) T A

. Rayo:
rayos se forma la imagen dirigiéndose al ojo
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i
Donde se cortan los tres [V W : /

Reflexion: Espejos Esféricos

A partir de la geometria es posible derivar la
relacion entre la distancia imagen (d,), distancia
objeto (d,) y distancia focal, f.

.
f
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Reflexion: Espejos Esféricos

También es posible encontrar la relacién entre
las alturas del objeto y de la imagen, llamada
aumento, m:

v'Si m es negativo, significa que la imagen es
invertida. Si es positivo la imagen es derecha.

v'Si |m| > 1 la imagen es aumentada y si |m| < 1
la imagen es disminuida.




Reflexion: Espejos Esféricos

Si el objeto esta entre el foco y el espejo la imagen es
virtual derecha y aumentada.
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Encontrar como es la imagen cuando el objeto esta
entre el foco y el centro; y cuando el objeto estd mas
alla del centro.

Reflexion: Espejos Esféricos

En los espejos
convexos la marcha de g /
rayos se cumple de N
igual manera. ZR/

(a) —f
En el caso de los

espejos convexos la “ 1
imagen siempre es 3 -
(6] A‘ I F -
I

virtual, derechay c

disminuida. L | J
(b) F—dy—d;
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Reflexion: Espejos Esféricos

Resolucién de problemas:

1. Dibuje el diagrama de rayos, la imagen se
encuentra donde se cortan los rayos reflejados.

2. Aplique la ley de los espejos y del aumento para
determinar analiticamente la posicion y el aumento
de la imagen, respectivamente.

3. Convencion de signos: si el objeto, la imagen o el
foco estan del lado reflectante, las distancias son
positivas; caso contrario son negativas.

4. Verificar el resultado analitico con la marcha de
rayos.
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Reflexion: Espejos Esféricos

Ejemplo 1. Un objeto de 1,50 cm de alto se
coloca a 20,0 cm de un espejo concavo cuyo
radio de curvatura es de 30,0 cm. Determinar
(a) la posicion de la imagen y (b) su tamano.
JCudles son las caracteristicas de la imagen?
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indice de Refraccién

La luz en el vacio viaja a una =
velocidad de: Vacio T
€ =2,9979%108 m/s ~ 3x108 m/s Aire 1,0003
. . Agua 1,33
En cualquier otro medio esta e~ 136
velocidad disminuye. El Vidrio
cociente entre la velocidad de cuarzo fundido 1,46
la luz en el vacio y en dicho L e
di I P di d pedernal ligero 1,58
medaio S? ama indice de Lucita o Plexiglas 1,51
refraccién: I Cloruro de sodio 1,53
n = — Diamante 2,42
v

Refraccion: Ley de Snell

Fuente |
Rayo |
Incidente |

Rayo
reflejado

Aire (n,)

Agua (n,)
Rayo
refractado

ny>ny
(a) El rayo refractado se acerca a la normal

Cuando la luz pasa de un medio con un indice de
refraccion a otro, parte de la luz se refleja y la otra
parte pasa al nuevo medio. Al entrar al nuevo
medio cambia de direccién.

Normal

Aire (1,)
Agua (n,)
reflejado/” |
|
|
I

ny>n
(b) El rayo refractado se aleja de la normal
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Refraccion: Ley de Snell

El angulo de refraccion depende de los
indices de refraccion, y esta dado por la ley
de Snell:

Normal

Rayo
V. Rayo | reflejado
Incidente |

n,senf; = n,send,
Aire (n;)

Agua (n,)
Rayo
refractado

ny>ny
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Pregunta Conceptual

Dos rayos paralelos cruzan la

interfase desde el aire a dos @ En el medio 1
medios distintos, 1y 2, y son @ En el medio 2
refractados como muestra la ® Esigualen
figura. ¢En cual de esos e
medios la luz se mueve mas
rapido?

Refraccion: Ley de Snell

La refraccion explica porqué los cuerpos
medio sumergidos tienen apariencia
extrana.

El picparece |
estaraqui
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Refraccion: Ley de Snell

Ejemplo 2. Un haz de Aire
luz llega a una pieza de

vidrio con un angulo de

incidencia de 60°. El 0y
indice de refraccion del
vidrio es de 1,50. (a)
¢Cual es el angulo de
refraccion 6, en el
vidrio? (b) ¢Cual es el
angulo de refraccion 6, Reys 0 —
con que el rayo emerge del obeto e i)
d el VI d rIO? Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Vidrio | Aire

Refraccion: Reflexion Total Interna

Si la luz viaja a un medio de menor indice de
refraccion, el rayo refractado se aleja de la normal.
Existe un valor critico del angulo de incidencia para el
cual el rayo se refracta con un angulo de 90°, este
angulo se llama critico.

n, n,
senf. = n—sen90° =—

1 ny
lI ! | |
ny(<ny) ! 17 IK L

2

Fuente
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Lentes Delgadas

Las lentes delgadas
son aquellas que su
espesor es pequeno
Doble Planoconvexa Menisco

com pa rado con su convexa convexo
ra d |0 d ecu rVatu ra. (a) Lentes convergentes
Existen dos tipos de
lentes:
a ) conve rge ntes Doble Planoconcava Menisco

. concava concava
b ) d ve rge nteS (b) Lentes divergentes
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Lentes Delgadas: Marcha de Rayos

Rayo 1: sale del punto
superior del objeto paralelo Objeto ,

al eje principal se refracta | i~
pasando por F. ©

Rayo 2: pasa por F’, se

Objeto
refracta paralelo al eje ﬁ
. . 1

principal. \v !
U
Rayo 3: pasa por el centro,
no se desvia. "M
£ F 1
Donde se cortan los tres © ‘M
rayos se forma la imagen »
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Lentes Delgadas: Marcha de Rayos

Para las lentes divergentes se usan los
mismos rayos principales.

1 |

2 71

=l %
A | [ [T~

I
I
I
i 3
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Lentes Delgadas

La ecuacion de las lentes delgadas es la misma que la
de los espejos esféricos:

[y
~ -
| —

Convencién de signos:

1.Si la lente es convergente la distancia focal es
positiva, si es divergentes es negativa.

2.La distancia imagen es positiva la imagen es real, si
es negativa es virtual.

3.Si el aumento es positivo la imagen es derecha, si es
negativo es invertida.
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Lentes Delgadas

Ejemplo 3. Un objeto es colocado a 10,0 cm de
una lente convergente de 15,0 cm de distancia
focal. Determinar la posicién y el aumento de la
imagen.
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Lentes Delgadas: Combinacion

En las lentes combinadas la imagen de la primer
lente se convierte en objeto de la segunda lente.

Lente A Lente B

dop - dip— dop - dig
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v Espejo plano 6,= 6, = d,=d,
v Ecuacion de los espejos esféricos: |1 _ L T L
— f d d,
v Aumento: m=—=——
ho — do

v Imagen real: la luz pasa por la imagen
v Imagen virtual: la luz no pasa por la imagen.
v

Ley de Snell: [n,senb; = n,senf,

n,
v Reflexion total interna senéc = ]
1

10
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v"Una lente convergente “enfoca” los rayos
paralelos en un punto.

v"Una lente divergente “separa” los rayos
paralelos, de manera que parecen venir de un

punto.
v Ecuacion de las lentes delgadas
1 B 1 N 1
fodi d,
v"Aumento
=i _ %
ho — d,
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