qpn - Rg = pR -pq
Pt pg=pR+Rg
g = R(ptq)

- aftd

R pq

2 1 : > :

i + - Ecuacion del espejo
REG :

Si el foco estd a la mitad del radio de curvatura, entonces, f = R/2, y al sustituir en
la ecuacidn del espejo queda:

!

4 —=

vt

al despejar cada variable (p, g y f). se tienen las formulas siguientes:

i oo r= P9
qe=f p-1 ptq

Veamos los siguientes ejemplos

Ejemplo 10.- Encontrar la longitud focal de un espejo convergente, cuyo radio de
curvatura es de 20 cm.

R=4+20cm Como f=§~
i T i —-70Lm i o U S S

bustltuyendo f=
f =+10cm

Ejemplo 11.- Calcular el tipo de imagen formada y su colocacién con respecto a
un espejo coéncavo, si el foco esta a 15 cm y el objeto se coloca a 20 cm del vértice
de dicho espejo. : nEE L

=+ 15cm Como q = bl
p—it
f
p=+20cm q= aBo
p--f
s 20 15
sustituyendo q= KEOPRLIE AL +60cm

(20cm) - (15¢cm)

Ya que g es positiva, entonces, la imagen es real v se encuentra a 60cm del espejo
y al trazar los rayos. la imagen sera invertida.

tjempio 12.- BEncontrar la posicién de fa imaoen, $i ¢l objeto se localiza a 4cm de
un espejo conve xo, cuya longuitud focal es dem.
20a 0 o pg-
p =4cm Como q = ——
1 dak |
2 f
f=-6cm q= *E--"f:
p-—i

(4cm){-6cm)

sustituyendo q = -
4cm - (-6¢cm)
. 24cm’
' 10cm
q=-2.4cm
por el signc negativo de q, la imagen es negativa, o sea virtual.

-

El aumento ¢ la amplificacion lateral (M) del-espejo es la razon del tamafio de ig,,
imagen al iafnanca del om&o

Aumento (M) = tamafio de la imagen (')
tamafio del objeto (y)
Yood
e L
endo el aumento Hegativo, si la imagen es invertida con respecto al Objeto y
p{:asaxt!‘v:% si la imagen es derecha.

O sea M=

Ejemple 13.- Un objeto de 6 cm se encuentra a 50 cm de un espejo concavo, cuya
longitud tocal es de 20 cm. Encontrar la posicion, tamaiio y tipo de imagen.

y=6 cm : ®

! e \\_‘ = j Y g i -_,..,»-J"-""“"h"“"“’“""‘-"* e S
by : 4 (5 Oun;(ﬁ”zrﬂl

p= 50 cim sustituyendo q =

] 50cm - 20cm

f=20cm g = +33.3cm

ya que q es positiva, la imagen es real

S v (]
ComO f,\'? o, T ——
Ya ¥
despejando y' .
p
: TEone : 57' cm} (6ecm)
sustituyendo i e s
3 S50cm

v'= -4cm




ya gque y' es negativa 'a imagen esta invertida

333e¢m  -4cm -2

¥ B A

50cm 6em 3

11.- REFRACCION DE LA LUZ.

La luz viaja a diferente velocidad en diferentes medios, si la luz incide en una
superficie de separacion entre dos medios de diferente densidad, los rayos
lumincsos se desvian. Los rayos que llegan a la superficie son llamados incidentes
y a los rayos que se desvian al pasar la superficie se les llama refractados, ver fig.
45. Si los rayos inciden perpendicularmente a la superficie de separacion, no se
refractan.

: =
X,,/{ Aire

Figura 45.- La luz se refracta hacia la no 'nal cuando entra a un medio mas denso.

El rayo incidente, la normal y el rayo/ refractado se encuentran siempre en el
mismo plano. La trayectoria de un ray( reﬁ'aclajfipjcn.@ superficie de separacion
de dos medios es exactamente reversibl | ver fig. 46, i

§ o il
N i {i
I St e aman

T e e ) { T

A el
= i
2y

i

Figura 46.- La trayectoria de un rayo re|-actado es reversible

I

nra cada par de medios transparentes. la razon entre el seno del angulo de
acidencia y ! seno del an gulo de refraccion. tiene un valer constante que recibe el
ombre de in ice dere fraccion (n), es decir
Senbi
n=
Senbr

fue descubierta por Willebrord Snell (1591-1626) y se llama en su honor Ley de
gnell. Descubrié que el indice de refraccion se calcula por el cociente de las

welocidades del primero y segundo medios, es decir

e sen Oi i BL
senfr v
2
.donde v, es la velocidad del primer medio en’km/s o

v, es la velocidad del segundo medio en km/s,

La razon entre las velocidades de la luz en el vacio y en un medio particular, recibe
ol nombre de indice de refraccion del medio.

Una manera opcional de expresar esta ley es a partir de los indices de refraccién de
los medios siendo i

S

Yy V;
il

"
on.donde ¢ ewla velocidad de laluz en el vaeio despejando v, ¥ v, en las anteriores
expresiones, enemeos ;

’ v =*Gﬁ v g.fg

ol systituir v, ¥ v en la esuacion :
" S
! S-Efn;g;—:lf = _%[——H;NL f
' Senfy €A%
g queda ; =
: 7 P T R :
Enanees : vl aa
ny Sepfly = fa 8603 ;

' Weamios Ins siguientes ismplos:

i




| Ejemplo 14.-° Si ¢l indin‘e':‘,c rccimmbn de ‘miedio del agua es np. = 1.33. 2+ REF! EXION INTERNA TOTAL.
Caleular la velocidad de Ia il ren @l am‘a; - il ;

Nny,0 = 1.33, Como a
: (uando un rayo de luz pasa desde un medio 6pticamente denso hacia un medio
: B’ : s denso, se refracta alejandose ; ]
=3l s despeinis enos d ) . df: la r_mrmr«:tl En'otras palab.ras? el aggmo d{
_ el Lo - efraccion es mayor que el de incidencia. Si el angulo de incidencia ¢s lo
[uficientemente grande, el de refraccion puede alcanzar los 90° y el rayo refractado

i gsaparecerd. Este fenémenoc se conoce como reflexion interna total, ver fig. 47
' sustituyendo '

Ejemplo 15.- Un haz de luz mcxde en'gi agua de un recipiente formando un angulo
incidente de 30° con respecto a la norxnal Q.alqgl_ar el dngulo de refraccion en el

agua, si ng,o = 1.33 :
sen 01 _
“Hzo =133 ; ?omo 'nH O m a): 0,<8, b)i:8,=0; ¢) 8,>8, reflexidninterna
0i = 30° deSpeJando scn Br = :
N igura 47.- a) El rayo se refracta al pasar desde un medio denso hacia uno menos
% : : Jienso. b) El rayo se refracta a lo largo del limite entre los dos medios, para un
sust:tuyendo sen, 9" 1 33*{ i ingulo de incidencia igual al angulo critico. c¢) Para un 4dngulo de incidencia mayor
PRy &rz %g { . ke el critico, el rayo sufre una reflexion interna total. -
N flrayo incide a un dngulo tan grande (i.) que el rayo refractado queda a lo largo de
son Gr 0, 375 Jasuperficie del agua. El angulo de refraccion es de 90°. Si se aplica la ley de
Py scn 0. 175 Fneil en esta situacion, se obtiene
R e o fodng (np,0) (sen 01) = (najre) S€n 63
-8‘r=22° : (1.33) (sen 6,) = (1.00) sen 90°
: T Lk lespejando sen 6,
ILa refraccion la observamos por ejempsl@ cua@o*mtroducxmos un lapiz en un vaso ( 1.00) sen 90°
transparente con agua, nos da la'idea de qué el lapiz estd cortado o quebrado a gt 1,93
partir de la superficie del liquido. O@t:o ejempio del efecto de la refraccion lo sen 6; =0.75
notamos en el espejismo en la carretera en un d;a demasiado caluroso, dando la 6, =48.6°
idea de que el pavimento esta mojado, iﬂ que sug¢ede en realidad es que la capa de i este caso 0 =0, '
aire cercana al pavimento se calienta mas y i&eapa de aire superior o ambiente csta
menos caliente, por lo que se- forman dos. ¢apas de aire de diferente densidad, Fl ingulo de incidencia al cual ocurre la reflexion interna total es caracteristico de
produciendo que la luz se refracte’ 0 se dew:en las ondas luminosas al pasar de una tda sustancia y se conoce como el angulo eritico (8,) de la sustancia.
capa i otra. 3 :
‘E R
t A ;
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Ejemplo 16.- Calcula el angulo critico del VIdno sin = 1.52 del vidrioy n = 1.00

5 del aire. e :
n=1.52(v irio) Como 9;'=0.
i : 13.- Lestes
I n = 1.00 (aire) ; n; sen 0; = n, sen 6,
cen O 2560 0, - Las lentes son cuerpos transparentes que se pueden construir de vidrio cristalino o
! n de plastico transparente y estdn limitados por dos superficies, una esférica y una
e d oL 1.00 (sen 90°) | plana o por dos esféricas. Su uso es esencial en la construccion de telescopios,
sustituyendo SN microscopios, cdmaras fotogréficas y otros instrumentos pticos.
== -1 ; :
| 9 S?“ 0.658 Las lentes refractan la luz, al alterar la forma de un frente de ondas cuando pasen
! 9, =41° : de un medio a otro.
0. =41°

Anteriormente se observé un prisma y la forina en que los rayos luminosos se

refractan o desvian de su trayectoria original.
Cualquier rayo que incida sobre la superficie, a un angulo mayor que el critico, no

podra refractarse. Toda la luz se teflejara. Habra ocurrido la reflexion interna total.
Se aplica la reflexion interna total en el disefio de binoculares y ha contribuido
i también en el desarrollo de un campe de la Fisica, conocido como 6ptica de fibras.
| Las fibras 6pticas son un ejemplo de una aplicacion prictica de la reflexion interna
i total, ver fig. 48, se usan en medicina en el fibroscopio, permitiendo visualizar las
porciones del cuerpo humano, como el estomago, las valvylas del corazén: se
utilizan también en las comunicaciones telefénicas mediante sefiales luminosas.

Una lente puede concebirse como un juego de prismas, ver fig. 49.

imagen proyec tada

Qj’

0 , lente

material e alto
indice

haz de fibras

nobjeto

prisma

alrededores
de bajo indice

|

1

b) iente bicdncava (divergente) I

imagen trarnsmilida g
|

ajtubode lyy

Figura 49.- a) Si se colocan dos prismas de manera que coincidan base con base,
esto hace la funcion aproximada de una lente biconvexa (convergente) y los
rayos luminosos convergen en el foco (F). b) St se colocan dos prismas
vértice con vértice, esto hace la funcion aproximadamente de una lente

Figura 48.- ['ibras Opticas. ‘ |
- bicéncava (divergente), y los rayos luminosos divergen.




