De todas las aberraciones, tres son las mas importantes y
merecen tratarse por separado.

4-6 ABERRACION ESFERICA.

La aberracion esférica es un defecto de las lentes esféri
cas originado porgque los rayos de luz que estan lejos del eje
g? se enfocan en el mismo punto que los mas proximos a él (fig.

Existen varias formas de eliminar el problema blogueando
los rayos que pasan por el borde de la lente y dejando sblo
los que atraviesan el centro. Por supuesto, asi se reduce no-
tablemente la capacidad de la lente para recoger la Juz.  La
aberracidn esférica de los instrumentos que utilizan lentes,
puede también disminuirse por medio de una combinacidn apropia
da de dos o mas lentes. Otra forma de reducirse el problema
es seleccionando mejor los radios de curvatura.

4-7 ABERRACION CROMATICA.

Cuando la luz blanca pasa por una lente convexa cerca del
borde, notaremos gque los rayos de luz blanca se dispersaran Yy
los rayos que mas refractaran seran los violeta (segiin se men-
ciond en el capitulo anterior) .

Si se mira a través de una lupa, principalmente cuando
se pone un poco fuera de foco, puede notarse que las imagenes
estan rodeadas por una sombra generalmente color roja o azul.
A este fendmeno se le llama generalmente abernacidn crnomética.

.Este defecto puede corregirse con el uso de dos lentes
de diferente clase de vidrio, una convexa y otra cdncava;
tal y como lo indica la figura 9. Con este método se loéra
gue la dispersién originada por uno de ellos se anule parcial
mente con la otra. A este tipo de lentes se le 1llama Eente:_
achomdticos. Debido a que hay muchos colores en la luz, no

s0lo rojo y azul, la correccidn no es perfecta. Las mejores

lentes acromaticas se fabrican con mas de dos componentes

4-8 ESTUDIO DE LOS ESPEJOS.

La superficie del agua, las superficies enceradas o pin-
tédas con brillo, o incluso los cristales de las ventanaspa -
tgan como buenos reflectores; por eso los espejos estan re c-
?1ertos de plata o algin otro metal para reflejar mejor 1 =
imagen que a ellos llega. ; -

Existen dos tipos de espejos que tienen diferentes ca- -

racteristicas Los dos ti j
3 1pos son: espejos j
I pei planos y espejos

4-9 ESPEJOS PLANOS.

. Cuando gstamos frente a un espejo plano, vemos nuestra
igura reflejada en el espejo,,y la vemos a una distancia

5
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igual a la gue nosotrcs estamos del espejo. En este caso,

el espejo se vera como si fuera un vidrio y nuestra imagen es
tari detras de €1, con la Gnica diferencia de que estard en
sentido contrario; o sea que el brazo derecho nuestro, se Ve-—
ri como brazo izquierdo y el izquierdo como brazo derecho.

La férmula para encontrar la distancia de la imagen se vera
un poco mas delante cuando se traten los espejos esféricos.

4-10 ESPEJOS ESFERICOS.

Existen dos tipos de espejos esféricos, dependiendo de
la superficie curva que expongan a los rayos luminosos. Es——
tos seran: espejos concavos y espejos convexos.

Al igual gue las lentes, los espejos esféricos tienen un
eje principal, radio de curvatura, foco principal y distancia
focal.

En la figura 10 est@n represen=
tadas todas estas partes del espejo.
por ejemplo, el radio de curvatura
esta representado por la distancia
que existe entre el punto C y el O
de tal manera que estard representa-
do como OC. Esta distancia también
marca la direccidn del eje principal,
por lo que para una lente esférica,

Ex')' 3 =3 =
. perimentalmente se ha encontrado que en los espejos es
vatu;os, guaréan uné relacidn muy aproximada el radio de cur—
v a y la distancia focal, siendo &sta la mitad del radio
e curvatura. Expresada matemiticamente:

radio de curvatura
2

Distancia focal

af x/2 (5)

donde df es la distancia focal del espejo y r

la curvatura de éste. el radio de

4-11 ESPEJOS CONCAVOS.

£ unillesiejg concavo es un dispositivo dptico, el cual, co
ente de vidrio, puede formar ima ’ b
imagenes sobre
lla por pura reflexid ' L
xidn. El espejo cdncavo ti i
b PUrE _ ene plateada s
superficie interior tal y como lo muestra la figuEa 11 >

super ficie Al igual que en los lentes, la ima

exfer.

gen producida por un espejo cdOncavo pue
de calcularse por la férmula: #
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el eje principal también puede ser el
Fig. 10. valor numérico del radio de curvatura

cuando estd en el centro de la lente.
La distancia focal es la distancia que existe entre el espejo
y el foco principal de éste. En la figura 10 estaria represen
tado como cf, y el foco principal sera aquel punto en el que
incidan todos los rayos luminosos reflejados por el espejo tal
y como lo muestra la figura 10.




Los espejos cdncavos siempre tendran la distancia focal
y distancia del objeto positivo y produciran imdgenes reales,

o sea, gue se pueden recoger en una pantalla.

La férmula para calcular el aumento en las lentes esfé-
ricas es aplicada también a los espejos esféricos, O sea que:

A Ti/To

o también: A di/do

Ya sabemos que Ti es el tamafio de la imagen, To es el
tamano del objeto, di es la distancia de la imagen y do es la

distancia del objeto.

4-12 ESPEJOS CONVEXOS.

Este tipo de espejos, al igual que las lentes divergen-
tes, producen una imagen virtual. Los rayos de luz que lle--
gan al espejo por la superficie exterior, son reflejados y
dispersadcs como lo muestra la figura 12.

super f La foérmula para calcular la
suamﬁ S exter distancia de las imdgenes es similar
In . -
o a la de los espejos coOncavos, con la
- = - . . -
Gnica diferencia de que la distancia
focal es negativa, O sea que:

1

af
T[22

1
A0 s IO

simplificando obtenemos que:

1 1 2
e = - —
r

di do
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Exci :
ffsten varias reglas para que esta férmula

formulas son: sea valida,

Para espejos convexos df
cavos df, es positiva.

es negativa; para espejos cén

do siempre es positiva

Si ad 1ti 1
1 es positiva, la imagen es real y est3 delante

del espej : ;
> Jjo. Si di es ne 2 .
= = gativa la i .
esta atras del espejo. magen es virtual y

Ejem e O
E . im p}o\i. Un espejo céncavo tiene una distancia focal
E 2251 se pone delante del espejo un objeto a una dist
. e . istan
- mé écual sera: a) la distancia a la cual aparececw
jen, ) el aumento , c¢) qué tipo de imagen ser3i? 7

Datos:
afF =, 12 cm
do = 20 cm

incégnita

Solucidn:

a) Por la férmula:

1
di

1

Despejando,
di

di

h___ Si
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sustituyendo los datos:

(20 (12)

(20-12)
240_.5_:_mj2

~ 8cm

30 cm

b) Sabemos que:

sustituyendo datos:
= Ly C alto 3U cn

20 cm
=—=1"-5

Esto significa gue la imagen producida estard 1.5 veces

aumentada.

¢) La imagen serd real y podra recogerse €n una panta--
lla.

Ejemplo 5. Un espejo convexo tiene una distancia focal
de -18 cm. Si la imagen estd localizada a =4 cm. éCual se-
ra la distancia a la que se encuentra situado el objeto?

Datos:

di =-4 cm
df = -18 cm
incognita

(10 = P

Despejando,

Ssustituyendo datos:
1

:
(= Té—)

—L(I8) Sy
18+4

3212 em:




PROBLEMAS PARA ANALIZAR.

Un objeto se encuentra colocado a una distancia de 10 cm
de una lente convergente gue tiene una distancia focal
de 12 cm. Determinar la distancia a la que se forma la
imagen. ¢De qué tipo serd la imagen, real o virtual?
Explicar las respuestas anteriores.

Solucidn:
Datos:

Lente convergente (df es positiva)
do = 10 cm
df = 12 cm

Como es una lente convergente, usaremos la formula:

1/df

despejando:

1/4i 1/df - 1/do
; do - af. .
1/ddi: = 3 x do

invirtiendo ambos términos:

nE daf x do
L Shvde-dE

sustituyendo los datos:
12 cm(10 cm)

10 cm—-12 cm

di

120 cm
-2 cm

-60 cm

Como la distancia de la imagen es negativa, por la ter-
cera ?egla para el empleo de la férmula de las lentes,
deducimos que: la imagen es virtual.

(PodemQS notar que di es negativa porque la distancia
del objeto es menor que la distancia focal).

Un ob?eto estd colocado a 20 cm de una lente divergente
que tiene una distancia focal de 10 cm. Determinar a

- - .
que distancia se forma la imagen, y si ésta es real o
virtual.

Solucidn:
Datos:

Lente divergente (df es negativa)
do = 20 cm
df = 10 cm

Como df es negativa, la formula que usaremos sera:

1 i 1 1

do di daf

despejando:

invirtiendo los términos:

1
di

sustituyendo los datos:
10 em(20 cm)
-20cm-10 cm

20 cm2
-30 cm

-6.66 cm

di =

AR =

T
:

e
15




Como tenemos gue la distancia de la imagen es negativa,
sabemos que la imagen €s virtual, y recordamos que las
lentes divergentes producen siempre imagenes virtuales
cualquiera gue sea el lugar donde se coloque el objeto.

Si en los problemas anteriores, el tamano de objeto es
de 10 cm, écudl serd el tamano de la imagen y el aumento
de la lente: a) en el problema 1, b) en el problema 22

Solucidn:

pPara el inciso a) tenemos cOmMO datos:

To= 10 cm
do= 10 cm
di= -60 cm

Utilizando la fdrmula:

Ty
To

despejando:

sustituyendo:
-60 cm

10
i )

-60 cm

o i = 60 cm

El signo negativo solamente nos indica que la imagen es
virtual, y aparece a la derecha, del mismo lado que el
objeto.

El aumento de la lente sera:

A

di

do

10
= b6

N f .

él r:? ?ecesarlo poner el signo negativo de Ti y de di

Ces. b: tado nos indica que la imagen es aumentada 6 vé—
Yy aparece 6 veces mas lejos del centro de la lente

Para el inciso b) tenemos como datos:
To= 10 cm

do= 20 cm

di= -6.66 cm

Resolviendo d :
e la misma manera o
mos : que en el inciso a), tene

Ti di
To do

di

Ti brcche?
30 To

-6.66cm
20 a2

= =333 em

B ‘

dEllggal forma, la imagen aparece como virtual, derecha

= ismo lado donde se coloca el objeto, pero en este '
SO es menor el tamanio de la imagen que el del objeto

El aumento de la lente sera:
Ti
To

= 3.33 cm
10 cm

A

0.333 (5
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invirtiendo t&rminos:
di o

do ai
6.66 cm
20 cm sustituyendo datos:

0.333 (6 1/3) . _ 120 cm(100 cm)

2(100 cm)=-120 cm
E1 resultado nos indica que la imagen es menor 0.333 2
veces que el objeto, O gue Ti es un tercio de To - 12000 cm-
(Ti = 1/3 To). Igualmente 1a distancia de la imagen es 80cm
un tercio, o una tercera parte de la distancia a la que
se encuentra el objeto (di= 1/3 do) . = 150 cm

Como di es positiva, la imagen es real.
Se tiene un espejo esférico cbncavo con un radio de cur-
vatura de 2 m. Si se coloca un objeto de 20 cm de altu- Para el inciso b):

ra delante de &l a una distancia de 1 m, calcular: :
a) la distancia a la que aparecera la imagen, b) el ta- AN

mafio de la imagen y c) el aumento del espejo. e
Sclucidn: despejando:
Datos:

Espejo esférico cdncavo.
r=1.2m= 120 cm

To= 20 cm

do= 1m= 100 cm

sustituyendo:

La férmula o ecuacidn para espejos cbncavos es: Y el aumento del espej
ejo

A

2
r

di

despejando:




Un objeto de 5 cm de altura se encuentra situado delante <
de un espejo convexo de 10 cm de radio. Si el objeto € cumple la regla que dice: "do siempre es positiva”
refleja una imagen a 30 cm de distancia, calcular: a) 2
la distancia en que fue colocado el objeto, b) el tama-
fio de la imagen y, c¢) el aumento del espejo.

Para el inciso b) usaremos la férmula:

(Habra que recordar que los espegos convexos, al igual %%— %%

que las lentes divergentes, formaran siempre imAgenes

virtuales, por lo que di es negativa y el radio del es donde:

pejo convexo también debera tomarse negativo) . 3 di
do

Por las consideraciones anteriores, los datos que tene--

para resolver este problema son: SUstituyendo:

e Oniom
5 cm 4.28cm

-10 cm 35
-30 cm ; cm

(5 cm)

El signo negativo solamente indica que la imagen es vir
% dse encuentra del mismo lado del objeto, y vemos
que ademds, la imagen es mayor que el objeto.

La ecuacidn para espejos cOnvexos es: tual,

El aumento del espejo sera:

daspejando e A

Invirtiendo ambos términos:

do

sustituyendo datos:

e (-10cm) (-30 cm) S
—2(-30 cm)-(-10 cm) =

= cm2 8 Aqu1 no se tomaron en cuenta los signos porque no era ne

0, sario. Del resultado deducimos que 1la imagen es 7 veces ma
e Yor que el objeto, y que se encuentra 7 veces mas lejos del

centro del espejo. i

4.28 cm




