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1. Optica fisica

La Optica fisica estudia los mds importantes fenémenos ondulatorios particularizados a las ondas electro-
magnéticas y la luz. En particular, la lista de fenémenos que incluye es:

1. Reflexion.
. Refraccion.
. Resonancia.

. Polarizacion.
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5. Interferencia (superposicion).
6. Difraccién.

7. Amortiguacién o absorcién.
8. Reverberacion.

9. No linealidad.

10. ...

Propiedades mds generales de las ondas como intensidad, potencia, nivel de intensidad, son también aplica-
bles a la teoria de la Optica fisica.

Las dos leyes mds importantes de la Optica Fisica son las leyes de la reflexién y la refraccién (Snell-
Descartes).

1.1. Reflexion

Ley de la reflexion

Cuando un rayo es reflejado por una superficie, se tiene en general que el dngulo reflejado es igual al
de incidencia, respecto de la normal de la superficie de separacién de dos medios 6pticos diferentes.
Matematicamente:

0; = 6, (1)

1.2. Refraccion

Se denomina indice de refraccion de un medio al cociente de la velocidad de luz en el vacio y la velocidad
de la luz en ese medio:
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En general, salvo circunstancias excepcionales, el indice de refraccidn es igua o mayor que uno y la velocidad de
la luz es imbatible en el vacio. Sin embargo, en ciertos medios dpticamente densos, puede ocurrir que el indice
de refraccidn sea menor que uno y tener una velocidad de la luz mayor que en el vacio en dicho medio.

Ley de Snell de la refraccion

Si un rayo de luz pasa de un medio de indice de refraccidon n; a otro de indice de refraccién n,, con
un dngulo de incidencia respecto de la normal 6; y un dngulo de refraccion respecto de la normal en el
segundo medio igual a 6,, entonces se verifica la ley de Snell

[ n; sin@; = n, sin 6, 3)




En general, suele haber tanto reflexién como refraccién en un medio. Sin embargo, cuando se cambia de un
medio de un indice de refracciéon mayor a uno menor, existe un dngulo, denominado dngulo limite, para el que
no hay refraccion, sino que como el dngulo refractado es 90°, el rayo luminoso no entra en el medio dpticamente
denso. Mateméticamente, el dngulo limite se define como

. . .o n
n;sinf; = n, sin90 — 9, = sin”! =~ (4)
n;

Nota: si n, > n;, entonces no existe angulo limite.

En 1812, Brewster enuncién una ley de polarizacién que hoy se llama ley de Brewster de la polarizacion.
En fisica Optica, el 4ngulo de Brewster (nombrado en honor al fisico escocés Sir David Brewster) corresponde
al angulo de incidencia de luz sobre una superficie que anula la componente con polarizacién paralela al plano
de incidencia. El resultado cuando se aplica un rayo de luz no polarizada sobre una superficie bajo el angulo de
Brewster es la obtencidn de un rayo reflejado de luz polarizada en una direccién (cuyo vector de polarizacion es
perpendicular al plano de incidencia). Brewster observé que cuando las direcciones de los haces transmitido y
reflejado formaban un dngulo de 90 grados sexagesimales, el haz de luz reflejado resultaba polarizado linealmen-
te. Dicho de otra manera: La polarizacion por reflexion es maxima cuando la tangente del angulo de incidencia
es igual al indice de refraccion de la sustancia. La polarizacion es nula para la incidencia normal. En general, el
angulo de Brewster entre dos medios depende de las caracteristicas electromagnéticas de los mismos (permitivi-
dad eléctrica y permeabilidad magnética). En el caso en que las permeabilidades magnéticas de ambos medios
no varian (el caso mds frecuente), el dngulo de Brewster se puede calcular a partir de los indices de refraccion
de ambos medios como sigue:

Ley de Brewster y angulo de Brewster de polarizacion

El 4ngulo de Brewster de polarizacién se define como

Op = tan™' - 5)
n;

Demostracién: teniendo en cuenta que el dngulo de refraccién es complementario del incidente, esto es,
que 6, = 90° — 6;

sin 0, = sin(90 — 6;) = cos 6; (6)
0; = 0p (7
n;sin@; = n, sin 6, = n, cos d; = n,cos g = n; sinIp (8)
tanfp = - )
n;
-1 1y
Op =tan” — O.E.D. (10)

i

Recuerda: La polarizacién es una propiedad exclusiva de las ondas transversales como las ondas electro-
magnéticas o las ondas gravitacionales.

Para la interferencia de ondas 6pticas vale también el principio de Huygens.
1.3. Prisma éptico(ampliacion)

Un prisma 6ptico o de refraccion es un sistema como el que sigue, hecho de un indice n:



Aplicando la ley de Snell se obtiene:

sini = nsinr (11)

nsinr’ = sini’ (12)

o=r+r (13)

S=a+p (14)

i=a+r [ =B+7r (15)
S=i—r+i—-r=i+i'"-(@r+7r) (16)
S=i+i—¢ (17)

Experimentalmente se comprueba que la desviacion minima del prisma 6,,, se alcanza para la igualdad de los
angulos de incidencia y emergencia, i.e., i = i’. Como r = /, entonces ¢ = 2r, de donde se obtiene

Sp=i+i —p=2i—¢ (18)

o bien r_f 19)
2

' j=mte (20)
2

Entonces, la ecuacién que permite determinar experimentalmente el indice de refraccién del prisma y una sus-
tancia transparente n, con la desviacién minima es

Om +
sinmgo

(21)
sin

SRS

Para incidencias casi normales en el prisma, se tiene la relacién aproximada ¢ = (n — 1)¢, que es coherente con
que la minima desviaciéon A = §,, que corresponde a un dngulo de incidencia i satisfaga las ecuaciones dadas
anteriores, i.€.,

. A+ A )

i= , sin =nsin =

2 2 2

Principio de Fresnel (minimo cdmino 6ptico): de entre toda las trayectorias posibles, la que efectivamente sigue
un rayo de luz entre dos puntos es la que minimiza su camino 6ptico.

El camino 6ptico se define como la expresion

S = Znidi



1.4. Lamina de caras plano-paralelas

Otro caso particular comun en Optica es la ldmina de caras plano-paralelas. En este sistema se tiene:

Laminas de caras planas y paralelas

e  Cuando un haz de luz monocromadtica incide sobre una lamina transparente de caras planas y
paralelas se refracta en ambas de la lamina.

*  Silalamina de indice de refraccion n2 estd situada en un medio de indice de refraccion n1, segin la
ley de Snell:

En la primera cara:  1,"S€n I, = n,"sen I
En la segunda cara: M,"Sen 1, = n,"sen i;

e Combinando ambas ecuaciones se obtiene: i ni

I = I

*  Esdecir, el rayo luminoso emerge de la lamina

paralelo al rayo incidente. n2

¢ El rayo luminoso experimenta un
desplazamiento latera & (distancia entre las

direcciones de los rayos incidente y emergente) J
cuyo valor es: ni
: § p
0=ABsinf AB= @=i-r
cos r,
e sin(i, —r)
siendo s el espesor de la lamina. cos( 1)

El rayo emergente paralelo al rayo incidente de una ldmina de caras planas-paralelas de espesor D e indice de
refraccion n estan separados una distancia
1
d=D (1 - _)
n

2. Optica geométrica

La Optica Geométrica es la parte de la Fisica y la Optica que trata y estudia los problemas de propagacién
de los rayos de luz y los instrumentos 6pticos. Generalmente, en Optica Geométrica, se usa la denominada
aproximacion de Gauss o paraxial: todos los rayos de luz se consideran paralelos al eje Optico, y asi se desprecian
efectos como la aberracién de la luz y otros varios que si considera la Optica de rayos en su versién de difraccién
u Optica de Fresnel. En el limite de difraccidn, se tiene que

1,221
d=— 22
2nsin @ (22)

Y también, tana = sena = a.
Por tanto, en la aproximacion paraxial consideramos:

= Propagacion rectilinea de la luz

= Dimensiones de los objetos mucho mayores que la longitud de onda de la luz que emiten. Evitamos
entonces la posibilidad de la difraccion.

= Que el medio de propagacién es en general homogéneo e isétropo.



Ademds, veremos que, en aproximacion paraxial:

= Las caracteristicas principales de los sistemas centrados es que los puntos y planos principales de un
sistema Optico los determinan las posiciones de los objetos e imdgenes, y ciertos puntos llamados focales
objeto e imagen. Para lentes delgadas, el grosor de la lente debe ser pequefio en relacién a los radios de
curvatura. En el dioptrio esférico tendremos n,n’, y en los espejos esféricos n’ = —n.

= Focales para lentes delgadas en aire se satisfacen:

1 1 1 1 —-nR n’R

JT,:_J_(:(n—l)(E—R—z),ﬁn,_n, f=—— (23)

= Focales para espejos esféricos en aire: f' = f = R/2.

= Relaciones ttiles para posiciones de objeto e imagen. Para sistemas centrados:

Lol oy (24)
s s
Para lentes delgadas
1 1 1
—=-_—_Z 25
7TV s (25)
Para espejos esféricos
2 1 1 1
—=—-=—+- (26)
R f s =
= Aumento lateral para sistemas centrados generales:
/ sl
p=Y -t 27)
y sf
o ns’ . s’ R
que para lentes da 8 = s’ /s, para dioptrios 8; = — y para espejos B, = —— = .
n's s R-2s

= Aumento angular . Para sistemas centrados generales proporciona

xl
o= (28)
VA
y donde x = s — f, X’ = s’ — f. Para lentes delgadas y; = i, Para dioptrios esféricos y; = i/ y para
s s
s R-2s

espejos esféricos y, = —— = .
s’ R

= Relaciones entre aumentos lateral y angular. Para sistemas centrados

f
By =+ (29)
f
que para lentes deltadas da Bryr = 1, Bays = E} para dioptrios esféricos, y B.y. = —1 para espejos
n

esféricos.

» E] invariante de Helmholtz es una cantidad invariante en dioptrios esféricos y espejos. Para dioptrios se
tiene que nya = n’y’a’, y para espejos esféricos ya = —y'a@’.

= Férmulas de Newton para sistemas centrados y lentes delgadas, respectivamente: xx’ = ff’, xx’ = —f"2.

= La convergencia o potencia de una lente es C = 1/f’" = ¢, pero para un sistema de dos lentes separadas

una distancia d, se puede escribir
CiCy

d

C=Ci+Cy—- (30)



También hay unos conceptos usuales a tener en cuenta:

= Objeto: En 6ptica geométrica llamamos objeto a cualquier fuente de la que proceden los rayos, bien
sea por luz propia o reflejada. Los objetos pueden ser puntuales, cuando se supone todo su volumen
concentrado en un tinico punto o no puntuales. En este dltimo caso, cada punto de la superficie puede ser
considerado en si mismo una fuente puntual de rayos.

= Dioptrio: Es una superficie que separa dos medios transparentes de distinto indice de refraccién. El diop-
trio refracta la luz haciendo que los rayos varien su trayectoria. Segin su forma se distinguen: dioptrios
esféricos, y dioptrios planos.

= Espejo: Es una superficie lisa y pulimentada que refleja todos los rayos que llegan a ella. El espejo refleja
la Iuz haciendo que los rayos varien su trayectoria. Segin su forma se distinguen: espejos esféricos y
espejos planos.

= Centro de curvatura: Es el centro geométrico de la superficie esférica a la que pertenece el dioptrio o el
espejo. En el caso de los dioptrios y espejos planos, se considera situado en el infinito. Solemos designarlo
por la letra C.

= Radio de curvatura: Es el radio de la superficie esférica a la que pertenece el dioptrio o espejo. Podemos
clasificar las superficies, en funcién de su curvatura en: superfice concava y otra convexa, aunque también
puede haber superficies planas con radio de curvatura infinito.

Hay un criterio general de signos, denominado criterios DIN, para la Optica Geométrica, aunque también se
pueden usar otros. En los criterios DIN:

= Alturas positivas tienen y > 0, alturas negativas y < 0 quedan por debajo del llamado eje dptico.
» Angulos antihorarios son positivos, dngulos horarios son negativos.

= Distancias a la izquierda del centro u origen del sistema dptico (no confundir centro 6ptico con centro de
curvatura) son negativas, distancias a la derecha son positivas.

Otras definiciones importantes son las siguientes:

= Sistema 6ptico: Se suele denominar sistema 6ptico al conjunto de varios dioptrios y espejos. Asi, podemos
distinguir:

e Didptricos: Si estdn formados s6lo por dioptrios, es decir, superficies refractantes. De ellos, las lentes
delgadas son los que estudiaremos con mas atencion.

e Catoptricos: Si estdn formados sélo por espejos, es decir, superficies reflectantes.

o Catadioptricos: Si estdn formados por ambos tipos de superficies.

= Eje dptico: También llamado eje principal, es el eje de simetria en torno al cual se sitian el/los dioptrio/s
y/o el/los espejo/s.

= Vértice optico: También denominado centro ptico o polo, es el punto de corte del dioptrio o espejo con
el eje optico. Se suele denotar por la letra O ya que constituye el origen de coordenadas.

= Cantidad de luz: energia en forma luminosa (generalmente visible para el ojo o un instrumento).
= Flyjo luminoso: cantidad de luz por unidad de tiempo.

= Intensidad luminosa: cantidad de luz emitida por un foco por unidad de tiempo y por unidad de dngulo
sélido.

= Luminancia de un foco extenso, B, es la cantidad de luz emitida por unidad de dngulo sélido y por unidad
de superficie perpendicular a la direccion de emision considerada.

= [luminacién E de una superficie: cantidad de luz recibida por unidad de tiempo y por unidad de superficie.



= Fotometria: para de la Optica encargada de medir la intensidad, potencia y cantidad de luz, o magnitudes
relacionadas.

Estudiaremos principalmente los sistemas Opticos centrados, que son aquellos con sus centros de curvatura
situados sobre una misma recta llamada eje del sistema o eje 6ptico.

El objetivo principal de los sistemas Opticos es la formacién de imdgenes. Cuando todos los rayos de un
objeto puntual que pasan por el sistema Optico convergen en un punto, decimos que dicho punto es la imagen
del objeto. En el caso de los objetos no puntuales, los distintos puntos de la superficie del mismo convergeran en
distintos puntos de la imagen formando una réplica del objeto original. La imagen puede ser clasificada:

= Atendiendo a su orientacidn: pueder ser derecha si tiene la misma orientacién o invertida si tiene la orien-
tacion contraria.

= Atendiendo a su tamafio: puede ser més grande que el objeto (aumentada o ampliada/magnificada), o mas
pequeiia que el objeto (disminuida o empequefiecida), aunque también puede ser de igual tamafio o tamafia
natural que la del objeto.

= Atendiendo a la procedencia de los rayos puede ser imagen real, si se forma por la interseccién de los
rayos convergentes que provienen del objeto, tras pasar por el sistema Optico. En un espejo aparecen
delante y en un dioptrio detrds generalmente. También puede ser una imagen virtual, si se forma por
la interseccion de las prolongaciones de los rayos divergentes que provienen del objeto, tras pasar por el
sistema Optico. En un espejo estdn detrds y en un dioptrio delante.

2.1. Dioptrios esféricos

Un dioptrio esférico es generalmente la superficie de separacién de dos medios con indices de refraccion
diferentes y cierta curvatura, dada por un radio R. El dioptrio se llama convexo si R > 0 y céncavo si R < 0 en
los convenios DIN. Hay una ecuacion fundamental que liga las distancias del objeto y la imagen de un dioptrio:

Ecuacion del dioptrio esférico

Si la distancia de un objeto al origen del dioptrio es s y la distancia a la imagen s’, entonces:

== 31)
S

Existen dos puntos muy importantes cuando estudiamos un dioptrio: su foco objeto y su foco imagen.

= E] foco objeto de un dioptrio esférico es el punto F del eje ptico en el que tendria que situarse un objeto
para que sus rayos saliesen paralelos al eje tras refractarse en el dioptrio. La distancia del foco objeto
al vértice del dioptrio se denomina distancia focal objeto y se denota por f. Se cumple que, usando la

ecuacién del dioptrio esférico:
n

f=-R (32)

n —n
= El foco imagen es el punto F’ del eje dpticoico en el que convergen, tras pasar por el dioptrio, los rayos
que son paralelos al eje dptico. La distancia del foco imagen al vértice del dioptrio se denomina distancia
focal imagen y se denota por f’. Se cumple que:

f=+R— (33)
n—n
Las focales verifican las siguientes 2 ecuaciones:
f n
CAp——— 34
= (34)
f+f =R (35)



y una tercera ecuacion, derivada de la del dioptrio, llamada ecuacién de Gauss:

F.r

s 5

=1 (36)

ELEMENTOS DE UN DIOPTRIO

m

- ||' o F

je del dioptrio

-+ > 4
8

- EJE OPTICO O EJE PRINCIPAL
- ORIGEN, VERTICE O CENTRO OPTICO (0)
= RADIO (R) de curvatura
. SENTRU DE CURVATURA: centrc de o supuesta esfera a la gue perteneceria el
iofrio
= OBJETO: punto del eje principal donde se coloca el objeto
DISTANCIA OBJETO (s) distancia entre el cbjeto v el origen
IMAGEN: punto del eje principal donde se forma la imagen
DISTANCIA IMAGEN(s ") distancia del crigen a laimagen

La relacion entre el tamaifio de la imagen del objeto y’, y el tamafio del objeto y se calcula con el denominado
aumento lateral A; = B;:

Aumento lateral

Se llama aumento lateral de un dioptrio esférico a la cantidad

BL===— (37)

J

El signo del aumento lateral dice si la imagen es derecha 8y > 0, o invertida 51 < 0, y ademads dice si estd
aumentada |B;| > 1, es de tamafio natural |B| = 1, o si estd reducida |8, < 1.

Es habitual obtener la posicién y dimensiones de las imagenes de los objetos en el dioptrio desde un punto
de vista grafico. Para ello se usa lo que se conoce como diagrama de rayos. En ellos nos basta dibujar 2 rayos
de trayectoria conocida, de los infinitos posibles. En realidad, es facil dibujar al menos tres. Son los llamados
rayos principales. Se denominan rayos principales a rayos de trayectoria conocida que nos permiten determinar
la posicién de la imagen de un objeto en un diagrama de rayos. En el didptrio esférico son:

= El rayo procedente del objeto y paralelo al eje 6ptico, que, tras refractarse, pasara por el foco imagen.

= Elrayo que, procedente del objeto, pasa por el centro de curvatura del dioptrio. Tras refractarse no modifica
su trayectoria.

10



= Elrayo procedente del objeto que pase por el foco objeto, que, tras refractarse, saldrd paralelo al eje 6ptico.

2.2. Espejos esféricos y planos

En Optica Geométrica un espejo es cualquier superficie lisa y pulida capaz de reflejar los rayos de luz
que llegan a él. El espejo refleja la luz haciendo que los rayos varien su trayectoria y formando imdgenes. En
este apartado vamos a analizar como se ven las los objetos cuando estas superficies reflectoras son esféricas.
Matemadticamente, la ecuacién de los espejos esféricos se obtiene poniendo n’ = —n en la ecuacién del dioptrio
esférico:

Ecuacion de los espejos esféricos

Si la distancia objeto es s, la distancia imagen s’, y llamamos focal imagen a la cantidad /" = f = R/2,
entonces

(38)

La ecuacion de los aumentos para un espejo esférico se deriva trivialmente de la del dioptrio esférico con
’
n =-n

Aumento lateral para los espejos esféricos

El aumento lateral para un espejo esférico viene dado por

fr=2=-= (39)

En el espejo esférico, los rayos principales son:
= El rayo procedente del objeto y paralelo al eje 6ptico, que, tras reflejarse, pasard por el foco.

= El rayo que, procedente del objeto, pasa por el centro de curvatura del espejo. Tras reflejarse no modifica
su direccion.

= El rayo procedente del objeto que pase por el foco, que, tras reflejarse, saldrd paralelo al eje 6ptico.

La formacion de imagenes en estos espejos esféricos puede verse de la siguiente forma:
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DISTANCIA FOCAL <0
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GONVEXO

FOCO - DERECHA DEL
ORIGEN
UNION DE LAS
PROLONGACIONES DE
LOS RAY0S REFLEJADOS
DISTANCIA FOCAL >0

Un caso particular de los espejos esféricos es cuando el radio de curvatura es infinito. En tal caso el espejo se

llama plano y verifica

Espejos planos

(40)

(41)

(42)

2.3. Lentesy lentes delgadas

Una lente es un sistema Optico que encierran dos superficies o dioptrios, con un determinado indice de

refraccion n’. Hay varios tipos de lentes segiin la curvatura:

12




LENTES CONVERGENTES

lente _lente lente menisco
convexa biconvexa plano-convexa positivo

' |

LENTES DIVERGENTES

lente _lente lente menisco
concava biconcava plano-concava negativo

Observa como las lentes convergentes son mas gruesas en su parte central y las divergentes son mds gruesas en
sus extremos. Por otro lado, las lentes menisco-convexa y menisco-céncava también se suelen denominar
menisco-convergente y menisco-divergente respectivamente. Los signos de los radios indicados corresponden
al criterio DIN.

El comportamiento convergente o divergente de una lente depende, en realidad, de la relacién entre el indice de
refraccion del medio que rodea la lente, n , y el de la propia lente, n’. Cuando decimos con caricter general que
una lente es convergente o divergente lo hacemos asumiendo que n’>n, y mds concretamente, que la lente se
encuentra en el aire (n=1).

Ecuacion del constructor de lentes

Usando dos veces la ecuacion del dioptrio esférico, se puede probar que la ecuacién de que relaciona
las posiciones objeto e imagen s, s’, los indices de refraccion del medio externo y de la lente n,n’, y los
radios de curvatura de las superficies de la lente R, R, estd dada por

n n , 1 1
y-5=oon(g-g) @)

Si el medio externo es aire, la ecuacién toma la forma

11, 11
v =0 0[5 -7 e
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Demostracion: usamos dos veces la ecuacion de los dioptrios, con posicién de la imagen de la primera lente
igual a la posicién del objeto de la segunda lente

s’ s R>
Sumando las dos ecuaciones se obtiene la ecuacién del constructor de lentes de forma trivial. Un concepto
importante es el de lente delgada, que es cuando no se aprecia la curvatura de la lente, y solamente podemos
saber si es convergente (acerca los rayos al eje 6ptico), o divergente (separa los rayos del eje optico). En tal
caso, la ecuacion de las lentes se transforma en la ecuacidn de las lentes delgadas:

Ecuacion de las lentes delgadas

Cuando la curvatura de las lentes es despreciable, se obtiene la llamada ecuacién de las lentes delgadas

_ - (47)
s

Para lentes convergentes, f’ > 0, y para lentes divergentes f” < 0.

Para una lente delgada el aumento lateral viente dado por la siguiente relacion:

Aumento lateral para lentes delgadas

Para una lente delgada

B=r== (48)

Las focales objeto e imagen de las lentes delgadas vienen dada por las expresiones

Focales objeto e imagen de lentes delgadas

= (n- n’)(— - — (49)

1

»—Aw’—‘
5l
~——

YRR

= —n) (171 - R_z) (50)

Se puede observar que f' = —f.

Otra definicion importante es la potencia de una lente (o un sistema 6ptico en general):

Potencia de una lente

Se llama potencia de una lente, y se mide en dioptrias (1D = 1m™'), a la cantidad

D

Los rayos principales para una lente son:

= El rayo procedente del objeto y paralelo al eje dptico, que, tras refractarse en la lente, pasara por el foco
imagen.

= El rayo que, procedente del objeto, pasa por el centro éptico de la lente. Tras refractarse en la lente no
modificara su direccién.
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= El rayo procedente del objeto que pase por el foco objeto, que, tras refractarse en la lente, saldra paralelo

al eje optico.

24. Elojo humano

El ojo es un instrumento 6ptico natural que consta de las siguientes partes:

1. LA CORNEA

Las imagenes entran en el gjo atravesando una ventana exterior
transparente que conocemos como la cirmea v gue en el ojo
humano se comporta come una lente de unas 43 dioptrias.

Las paredes del ojo, es decir, la carcasa o chasis de lacamara
fotografica, estan compuestas por un tejido fibroso blanco
que lamamos esclerdtica. Este, asuvez, se protege del exterior
por una fina capa transparente denominada conjuntiva.

2. LA PUPILA

La pupila es |la parte negra y redondeada que vemos

en los 0jos y es como su ventana interior. Se comporta
como un mecanismo de diafragma regulanda la intensidad
de la luz entrante, con mucha luz se hace pequefa

v con poca luz se agranda. La pupila es el orificio natural
del iris, que es la capa interna que da &l color a los ojos.

3. EL CRISTALINO

Tras la pupila, laimagen atraviesa una lente que conocemos como
cristalino y que seria como la lente de la camara fotografica. Tiene
una potencia de unas 22 dioptrias pero su consistencia elastica
le permite de manera automatica variar su poder permitiendo no
solo ver de lgjos, sinc el enfoque de objetos préximos como
hacemas en la lectura.

4. LA RETINA Y EL NERVIO OPTICO

Las imagenes, tras atravesar una estructura gelatinosa
transparente denominada humor vitreo, llegan finalmente al fondo
del ojo donde son captadas por la retina. La retina se comporta
como el carrete fotografico que colocamos en la parte trasera
de las camaras, de forma que recibe y procesa las imagenes.
Estas seran luego transmitidas al cerebro a través del nervio dptico.

5. LA NUTRICION DEL 0JO

El sistema ocular se alimenta ds nutrientes que llegan por arterias
y venas gue se sitian en una capa entre la retina y la esclerotica,
Que conocemos como coroides o vea. También encontramos
vasos directamente sobre la retina y que podemos observar

y estudiar cuando hacemos una exploracion del fondo del ojo.

El ojo humano es un tipo particular evolucionado de lente natural. La potencia normal de un ojo sano es de 40
dioptrias la cérnea, y 20 dioptrias el cristalino, generalmente. Asf, la potencia total es de unas 60 dioptrias,
aunque suele darse habitualmente un valor méds bajo medio de 50 dioptrias como algo mds normal y natural.

Hay varios defectos de la vision:

= Miopia: se corrige con lentes divergentes. Los rayos convergen por delante de donde deberian, y se ven

las imdgenes de objetos lejanos borrosas.

= Hipermetropia: se corrige con lentes convergentes. Los rayos convergen detrds de donde deben, y se ven

las imdgenes de objetos cercanos borrosas.

= Astigmatismo: se corrige con lentes curvas. El cristalino o el globo ocular pierden su esfericidad. Crea

borrosidad en la silueta de los objetos.

= Vista cansada o presbicia: se corrige con lentes de diverso tipo. Se debe a la pérdida de elasticidad del

cristalino.

= Daltonismo: pérdida de la capacidad para distinguir colores o ciertas frecuencias de forma diferenciada.
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2.5. Microscopios, telescopios y sistemas compuestos

Un sistema dptico compuesto, como microscopios o telescopios, es en realidad un conjunto de lentes. el
aumento de un sistema compuesto es igual al producto de los aumentos de los diferentes sistemas.

N
Bi=BiB2---pn = l_[ﬂi (52)
i=1
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