Optica xeométrica

+ E o0 estudo do comportamento dun raio de luz cando
atravesa a superficie de separacion entre diferentes
medios que son transparentes, homoxeneos e
ISOtropos.

« Un conxunto de superficies de forma sinxela que
separa distintos medios con distinto indice de
refracion forman o que chamamos sistema optico.

« O sistema optico mais simple denomina-se dioptro e é
0 constituido por dous medios transparentes,
homoxéneos e isotropos de distinto indice de
refracion, separados por unha superficie que non
reflete a luz.




Optica xeométrica

Imos aceitar 0s seguintes presupostos:

1.Nos medios transparentes, homoxéneos e isotropos, a
luz propaga-se en lina reta.

2.0s raios de luz dan comprimento as leis da reflexion e da
refracion.

3.0 camino seqguido polos raios non depende do sentido.

Medio 1

Na figura se o raio vai de
A a D, pasando por Be C,
de D a A pasariatameén
Por C e B.

Medio 2




1)
2)

Optica xeometrica

Dioptro: sistema optico sinxelo constituido por

unha superficie que separa dous medios de
distinto indice de refracion.

En funcion da forma da superficie, o dioptro
pode ser:

Plano: si a superficie € reta,

Esférico: si a superficie € curva. Neste caso o

dioptro pode ser cOncavo ou cConvexo.

Dioptro plano Dioptro concavo Dioptro convexo



Optica xeométrica:normas DIN

1) As figuras debuxan-se de xeito que o raio incidente procede da esquerda e
propaga-se cara a dereita.

2) As distancias representan-se con letras minusculas, e os pontos con letras
maiusculas. Para os angulos utilizan-se letras do alfabeto grego.

3) As letras que se refirena imaxe, acompafanse co “prima”.

4) A orixe de coordenadas € o vértice do dioptro: ponto O. O eixe OX € 0 eixe
optico. O ponto C € o centro de curvatura do dioptro.

5) As distancias horizontais son positivas hacia a dereita e negativas hacia a
esquerda.

6) As distancias verticais son positivas hacia arriba e negativas hacia abaixo.

7) Os angulos de incidencia, reflexion e refracion dun raio, son positivos se
para facer coincidir o raio coa normal polo camifio mais curto hai que xira-
los en sentido horario. No caso contrario o angulo € negativo.

8) O angulo formado polo raio ou pola normal co eixe Optico é positivo se para
facer coincidir o raio ou a normal co eixe Optico polo camifio mais curto hai
gue facer un xiro en sentido antihorario. No caso contrario o angulo e
negativo.




Optica xeométrica:normas DIN

Na figura as distancias r e s’ son positivas e s € negativa.
Os angulos € e €’ son positivos.
Os angulos B’ e o’ son positivos, e a € negativo.




Ecuacion fundamental do dioptro esférico

* Imos resolver o problema para un dioptro esférico,
convexo (r>0), de centro en C, e vértice O .

« A superficie separa dous medios de indicesnh en’e
ademais n’ > n.

« Polo tanto o raio refratado achegara-se a normal.

Aplicando a lei de Snell para a refraccion para raios
paraxiajs: A A
n.senlt=n'.senr ->n.sene=n'.sene'—

ne=n'.<' «



Marcha dos raios




No triangulo A’PC cumpre-se:
¢ '|+|a |+ |p|=180°
B+|p|=180°

e|+|a|=|p e +a'=p"

(onde os tres angulos son positivos)

gI:ﬂl_al 2



No triangulo APC cumpre-se:

ol +| 8+ |y|=180°
el+|y|=1800 |1

( a € negativo, e B’ e € son positivos)

=‘5‘—>—a+ﬂ':5

82,8'—0! (3)



E agora, combinando

(1), (2) e (3)

n.(p'-a)=n".(p'-a’)



Si 0S ralos son paraxiais
h h

h
Xa=a=— , Xf'=f'=— , Xa'=a'=—
S I S

e si sustituimos na ecuacion anterior:

BREEN Rl )

da que podemos obter :




N n n-n
S S r

Ecuacion fundamental do dioptro esférico



Focos e distancias focais

e Foco imaxe (F’) e distancia focal imaxe (f)
Eo ponto do eixe Optico no que se cortan os raios
que chegan paralelos.

n n’ n’> n




« Foco obxecto (F) e distancia focal obxecto (f)

E o ponto do eixe 6ptico do que deben partir os
raios, para sair paralelos.




Relacions entre f' e f

 Se dividimos f entre f:

/

T™™n 7
/ 7_ n/
n

f T f

e Se sumamos f e f:

! /
f+f='r-n?_ re— =r(




Relacions entre f' e f e as distancias obxecto (s) e
Imaxe (s')

. ., | o
« Dividimos a ecuacion do dioptro por —

;. n n n’ -
E_Ezn TL_} ;;" — rs =1 - L _ - =1
st s r n-n  n-n (n'-n)sr  (n'-n)s
T r
« Como vimos antes:
rn' I
fr=2" e sustituindo obtemos: | f' f
n -—-n
=1
s’ S
f _ ?;,n Formula de Gauss




Aumento Lateral (A)

E a variacion de tamafio que experimenta a imaxe en relacion co obxecto

/ ,
n n (n,> n)

|
Lembremos que para raios paraxiais: thzseng:X e th'zseng':L
S S’

E agora coa lei de Snell:

1
n.seng:n'.seng'—>nl:n'.il_> AL:L
S S y



Aumento Angular

Na mesma figura, para raios paraxiais, podemos
observar que:

. ., h

Xa=sena=a=— , Xa =Sena =a =—
S S

o' S

Aumento angular = —=—

o S

O aumento angular define a relacion entre o angulo que forman co
eixe Optico o raio incidente e o raio refratado



Ecuacion de Helmhotz

Si relacionamos as expresions de aumento angular e

aumento lineal:

: " n.s’
Aumento lineal = 2 = :
y n's

a' S
Aumento angular = —=—
a S

S
y

_/

_a N
a' n'

V.ax'.n=Yy.x.n

Esta ecuacion expresa que o producto y.a.n €
constante para calqguera medio.




Regras para a formacion de imaxes

Todo raio que incide no dioptro paralelo ao eixe optico refrata-se
pasando por F’.

Todo raio procedente do obxecto que pase polo F, refrata-se
saindo paralelo ao eixe optico.

Todo raio que pase polo centro de curvatura do dioptro, non se
desvia.

A imaxe forma-se no ponto no gque se cortan os raios refratados, e
pode ser:

Real se se cortan 0s raios, e virtual se se cortan as suas
prolongacions. Se é real, a imaxe pode ser recollida nunha
pantalla, se é virtual non.

Dereita se a orientacidon da imaxe coincide coa do obxecto, ou
inversa se esta orientada no senso contrario.




Regras para a formacion de imaxes

obxecto raio 1

Medio 1 (n) L




Dioptro plano

. E toda superficie plana que separa dous medios
transparentes, homoxeneos e isotropos de
distinto indice de refracion, que refrata a luz sen
refleti-la.

» Podese considerar un caso particular do dioptro
esférico, aquel no que r - o




Dioptro plano: sistema ar-auga

Dende a auga ao ar Dende o0 ar 4 auga

observador

cbservador
obxecto




