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TEMA 26

0. Infroduccién.

1. Optica geométrica: conceptos
basicos.

2. Principio de Fermat.

3. Formacion de imdgenes en espejos y
lentes.

3.1. Lentes.

3.2. Espejos.

4. Andlisis y construccion de los
instrumentos opticos.

5. El ojo y los defectos de la vision.
6. Conclusioén.

0. INTRODUCCION

La optica es la rama de la fisica que se ocupa de la propagacion y el comportamiento de la
luz. El estudio de la dptica se divide en dos ramas, la dptica geométrica y la éptica fisica.

La optica geométrica estudia la luz independientemente de su naturaleza, basdndose en la
frayectoria de la luz cuando cambia de medio o se encuentra con una superficie brillante y opaca,
fundamentdndose en la propagacion rectilinea de la luz y en las leyes empiricas bdsicas: ley de la
reflexion y la ley de la refraccidn, junto a la independencia de los rayos (los rayos de luz aungue se
crucen no se perturban en absoluto) y la reversibilidad de la marcha de los rayos, es decir, los rayos
se propagan fanto en un senfido como en el opuesto.

La 6ptica geométrica trabaja en el limite en que la longitud de onda tiende a cero, ya que
con esta aproximacién, las leyes épticas pueden formularse con el lenguaje de la geometria.

En este tema estudiaremos la formacion de imdgenes de objetos reales y la manera de
proyectarlas o recogerlas en una pantalla, de gran importancia social y cientifica, y los instrumentos
Opticos necesarios para ello. Finalmente estudiaremos el ojo humano, su mecanismo vy los
principales defectos de la visidn.

1. OPTICA GEOMETRICA: CONCEPTOS BASICOS

¢ Imdgenesreales y virtuales

Un haz de rayos procedentes de un punto después de sufrir variaciones diversas en su
propagacion rectilinea, por la interposicion de distintos medios, forma un haz que emerge del
sistema Sptico. Si los rayos componentes de este haz concurren en un punto, en él se forma una
imagen real, que puede hacerse visible colocando una pantalla en el lugar de la formacién. Si los
rayos emergentes no concurren, pero lo hacen sus prolongaciones en sentido confrario al de su
propagacién, el ojo, recogiendo el haz que sale del sistema, ve una imagen virtual en la
interseccion de los rayos salientes.

e indice de refraccién

La velocidad de la luz en el vacio es aproximadamente de 300.000 km/s, y depende del
medio a fravés del cual se propaga, asi se denomina indice de refraccién absoluto de una
sustancia al cociente entre la velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la luz en ella.
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n, =L. Como los sistemas Opticos se encuentran normalmente en el aire, se suele tomar la
Vi
velocidad de la luz en el dire igual a la del vacio; el error que se comete es muy pequeno, ya que
el indice de refraccion del aire respecto al vacio es 1,000292.
Si el indice de refraccion es el mismo en cualquier punto de una sustancia se dice que ese
medio es homogéneo e isdtropo.
Se denomina indice de refracciéon relativo, de una sustancia respecto a ofra al cociente
obtenido al dividir el indice de refraccibn de la primera respecto de la segunda:
n= & = &
n, vy
Como indice de refraccion relativo se toma siempre el de la sustancia mas refringente con
respecto ala menos refringente; es decirn > 1.

e Lareflexiéony sus leyes

La reflexidn es el retorno de la luz por el mismo medio en
que se propaga, al llegar a la superficie de separacién de
dos sustancias.

Se llama dngulo de incidencia (0) el que forma el rayo
incidente y la normal a la superficie y dngulo reflejado (67) el
que forma el rayo reflejado y la normal.

Las leyes de la reflexidn son:

— El rayo incidente, el reflejado y la normal estén en el
mismo plano.

— El dngulo de incidencia y el de reflexion son iguales:

6=0".

e Larefraccion y sus leyes

La refraccidén es el cambio de velocidad que experimenta la luz al pasar de un medio a oftro.
Este cambio de velocidad se manifiesta por una variaciéon en la direccién de propagacion, en
todos los casos, excepto cuando el rayo incidente es normal a la superficie de separaciéon de los
medios.

Los dngulos de incidencia (0) y de refraccidon (87) son los
formados por los rayos incidentes y refractado con la normal a
la superficie en el punto de incidencia.

Las leyes de la refraccién son:

— La normal, el rayo incidente y refractado estdn en el
mismo plano.

— La relacion entre los senos de los dngulos de incidencia
y refraccién es una cantidad constante, igual al indice de
refraccién del segundo medio en relacién con el primero:

send _ 1 (Ley de Snell

-

send
Si la luz pasa de un medio menos refrigente a otro mds
refrigente (aire a agua) se acerca a la normal. Si pasa a un medio menos refrigente (vidrio a aire) se
aleja de la normal.
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2. PRINCIPIO DE FERMAT

La luz al ir de un punto A a ofro B, lo readliza en la frayectoria que tiene la longitud del camino
éptico mds corto o que el tiempo empleado es minimo.

Existe algin caso excepcional, en el cual el camino seguido por la luz no es minimo sino
maximo, tal es el caso de los espejos esféricos.

Como consecuencia inmediata de este principio resulta el cardcter rectiineo de la
propagacién luminosa en medios homogéneos e isétropos, donde  n = constante.

Basdndose en el principio de Fermat, se pueden demostrar tedricamente las leyes de la
reflexion y la refraccidn.

En el caso de la refraccioén, si L1 es la distancia recorrida en el primer medio y L2 la longitud
recorrida en el segundo, el tiempo empleado en recorrer el trayecto serd:

t=h+L—2= L, N L, _ n,L, N n,L,
v, Vv, c¢/n;, c¢/n, C C

La magnitud nL se denomina longitud del camino éptico. Por tanto la frayectoria que
minimiza el tiempo serd la que aquella para la cual sea minima la longitud del camino éptico.
Aplicando esta condicidén de minimo puede deducirse la ley de Snell.

e Angulo limite y reflexién total

Se llama angulo limite al dngulo de incidencia que corresponde
a uno de refraccién de 90°. Para que se verifique el fendmeno de la
reflexion total son necesarias dos condiciones: que la luz vaya de un
medio mds refringente hacia otro menos refringente y que incida con
un dngulo mayor que el limite. La ley general de la refraccion aplicada
en el caso en que 61 sea el dngulo limite y, en consecuencia, 62 = 90°,

i n )
se transforma en: n,send, =n, = send, =—= i R
n i
1

3. FORMACION DE IMAGENES EN ESPEJOS Y LENTES

3.1. LENTES

Si la luz atraviesa un medio fransparente, experimenta una desviacion en su trayectoria a
consecuencia de la refraccion. Esto ocurre con el agua o con un trozo de vidrio o de metacrilato.
Las lentes son cualguier medio transparente limitado por dos superficies curvas o por una superficie
curva y ofra plana. La lente mds sencilla es una gota de agua.

Las lentes constituyen los objetos dpticos mds importantes y de aplicacion mds frecuente. Se
emplean para corregir los defectos del ojo y mejorar la visién. Todos los instrumentos dpticos estdn
formados por lentes, solas o en combinacion con espejos. Las lentes mas utilizadas son las esféricas,
es decir, aguellas en las que sus dos caras son curvas esféricas. Si el espesor de la lente es pequeno
con relacién al radio de sus caras, se llaman lentes delgadas; en caso contrario, es una lente
gruesa.

Las lentes delgadas pueden ser convergentes y divergentes. Las convergentes son mds
gruesas en el centro (convexas); las divergentes son mds delgadas en el centro (cdncavas)

Cuando sobre una lente convergente inciden rayos paralelos, como la luz del Sol, ésta se
recoge en un punto, llamado foco; se dice entonces que la luz converge sobre un punto. Por el
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conftrario, si se trata de una lente divergente, los rayos paralelos se separan después de pasar por la
lente divergen, pero su prolongacién opuesta pasa por un punto o foco virtual.
e Dioptrio esférico

Un dioptrio esférico es una superficie esférica que separa dos medios transparentes de distinta
refringencia, y son la base para el estudio de las lentes.

El estudio del dioptrio lo limitaremos a la zona paraxial o de Gauss que es aquella en que los
rayos de luz que intervienen en la formacion de la imagen son muy proximos al eje, verificdndose
que la altura en que el rayo mds alejado del eje encuentra al dioptrio, asi como, el espesor de este
son despreciables frente a los valores de la distancia objeto, (s) distancia imagen (s') y el radio de
curvatura (r).En la zona paraxial los dngulos medidos en radianes se confunden con sus senos y
tangentes.

Para poder determinar las ecuaciones del dioptrio correctamente hay que fijar un convenio
de signos. Se considera que la luz se propaga de
izquierda a derecha, y en cuanto a las distancias,
los puntos situados a la izquierda del centro del
dioptrio tienen abscisa negativa y a la derecha,
positiva. Los puntos en el semiplano superior e}
fienen ordenada positiva y en el inferior negativa.

Del tridngulo OIC aplicando el teorema del
-p —s+r

seno tenemos:
senp sena

Donde sena =senf pues son dngulos suplementarios. Ademds en la zona paraxial o de

. - .. . S S—r
Gauss, se cumplird que: s = p, que sustituida en la expresion anterior: = (1)
seng send

Andlogamente, para el tridngulo O’IC, aplicando el teorema del seno tenemos:
s’—r s’—r

senf}  sen®’
Donde senP =seng pues son dngulos suplementarios. Ademds en la zona paraxial se
s' s'—r
cumplird que s' = p’, que sustituida en la expresidon anterior: = (2)
seng senf

o ., s' (s'—1)send
Si dividimos la expresion (2) entre la (1) obtenemos; — = —F——

s (s—r)send’
(s-r)s’ (s'-r)n’
s  n
S—r n,s’—r

Y aplicando la ley de Snell:

o
nr

S S r
Que es la férmula del dioptrio, utilizada para las lentes.
Cuando el punto objeto fiene su imagen en el infinito (s' = «), obtenemos un punto que se
denomina foco-objeto. Los rayos que parten del foco objeto, emergen paralelos al eje, después de
la refraccidn. Sustituyendo en la expresion del dioptrio obtenemos la distancia focal-objeto:
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n n-n n
0-—= =>f=——
r n’-—n
Andlogamente se puede obtener el foco-imagen, que es un punto del eje que es la imagen
de un punto situado en el eje y en el infinito. Los rayos paralelos al eje concurren después de la

r

> : , n’ n-n_ . n
refraccién en el foco imagen. Haciendo s = «: ——0 = =>f=——r
f r n’-n
s . n
Dividiendo ambas expresiones:  — =—
f n
e Ecuacioén de las lentes delgadas
Para una lente que se encuentra en el aire, n = 1, a ambos lados de la lente, aplicando la
., . . n 1 n-1
ecuacion del dioptrio obtenemos que: ———=
S, s r,
Esta imagen no se forma, salvo para una lente muy gruesa, pues la luz se refracta en la
. 1 n n-1
segunda superficie: -—— = , siendo d el espesor de la lente. Para lentes delgadas d
d+s” s, T,
. . . 1 1 1 1
es despreciable y relacionando ambas expresiones tfenemos: ——— = (n — 1) —_——
s s r, r
1 2

La distancia focal de una lente delgada se define como la distancia imagen cuando la

1 1 1
distancia del objeto es muy grande. Se determina haciendo s = = y s'=f": _F = (n — 1) _—
n n
1 1 1
Y por tanto: -——=—
s s f

Que se conoce con el nombre de ecuacién de Gauss de las lentes delgadas.

Los focos de una lente delgada se encuentran a distinto lado de la lente y a una distancia de
ella igual a la distancia focal. Las distancias focales son iguales y de signo contrario. La lente serd
convergente sif’ >0y divergente si f' < 0.

Se denomina convergencia o potencia de un sistema éptico a la inversa de la distancia focal

imagen: (p’:l
Iz

La unidad de convergencia es la dioptria, que es la convergencia de un sistema de distancia
focal imagen, un metro. El nUmero de veces que un metro contiene a la distancia focal, da su
convergencia en dioptrias.

Se denominan planos focales a los dos planos perpendiculares al eje en los focos. Un haz de
rayos procedentes de un punto del plano focal objeto, atraviesa al dioptrio y emerge de forma que
sus rayos son paralelos entre si. Los rayos paralelos entre si que llegan al dioptrio emergen
convergiendo en un punto del plano focal imagen. Para conocer la trayectoria de los rayos basta
considerar que un rayo que pasa por el centro de curvatura del dioptrio, no se desvia.

e Construccién geométrica de las imagenes

Para obtener la imagen de un punto, basta determinar el punto de concurrencia de dos de
los rayos que parten del punto objeto.

Para lentes convergentes, elegimos un eje secundario (rayo que pasa por el centro éptico)
que no sufre desviacidon al atravesar la lente y un rayo paralelo al eje principal que atraviesa la
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lente y pasa por el foco imagen. (O que pase por el foco objeto, atfraviese la lente y emerge
paralelo al eje principal).

Para lentes divergentes, elegimos un eje secundario y un rayo paralelo al eje que atraviesa la
lente y emerge de forma que su prolongacion pase por el foco imagen.

Se denomina aumento lateral al cociente entre la ordenada del punto imagen y la ordenada

s
del punto objeto. De la figura derecha se deduce que: f = y_s

y s
3.2. ESPEJOS

Un espejo es una superficie pulimentada, que puede ser una pieza de vidrio negro o una
superficie metdlica bien pulida con un recubrimiento de aluminio evaporado al vacio. Los espejos
pueden ser planos y esféricos.

e Espejos planos

Son superficies planas pulimentadas y capaces de reflejar la luz.

Las im&genes de los objetos reales de estos espejos son siempre virtuales, del mismo tamano y
simétricas del objeto con relacién al plano del espejo; se verifica por lo tanto, que la imagen de un
determinado punto objeto siempre es el mismo punto imagen, cualesquiera que sean los rayos que
intervengan en la formacion de este (sistema estigmdtico).

O ]

P /v

e Espejos esféricos

Son casquetes esféricos pulimentados por el interior
(espejos concavos) o por el exterior (convexos).

Se denomina centfro de curvatura al centro de la
superficie esférica (C). El eje principal es la linea que une el
centro de curvatura y el de la figura (CO). El eje secundario es

cualqguier recta que pasa por el centro de curvatura (IC).

10
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Todo rayo de luz que sigue la direccién del eje principal o de un eje secundario, se refleja
sobre si mismo por coincidir con la hormal a la superficie esférica (radio de la esferal).

Todas las férmulas correspondientes a la refraccion son aplicables a la reflexidén suponiendo
que los medios de entrada y salida tienen indices de refraccién iguales y de signo contrario. Al igual
que las lentes, los espejos esféricos son un sistema no estigmdtico, pero trabajando en la zona
paraxial se pueden considerar sistemas estigmdaticos. Asi partiendo de la ecuacion del dioptrio:
n n n-n 1 1 2

_ = = _
S

S r

s” s r
: n . ’ . T
ylos focos delespejo: f=———r y f'=——r1r=f={=—
n’-n n’-n 2
- . L 1 1
Por tanto la ecuacién para un espejo esférico resulta:  —+—= ?
s" s

En el foco de un espejo céncavo se rednen los rayos paraxiales paralelos al eje principal
después de la reflexidon. En el foco de un espejo convexo se rednen las prolongaciones de los rayos
paraxiales paralelos al eje principal, después de su reflexion.

e Construccion geométrica de las imdagenes
Para obtener la imagen de un punto basta dibujar dos rayos:
- Un rayo que pasando por el centro de curvatura C se refleje sin desviarse, sobre su misma
frayectoria.
- Un rayo paralelo al eje principal que se refleja pasando por el foco (cdéncavos) o pasando su
prolongacién por el foco (convexo).
Para hallar el aumento lateral aplicamos la formula del

dioptrio esférico, sustituyendo n” por - n:
l3_y/_s’n Ly s M f
y sn y s i
En los espejos concavos, dependiendo de donde este .
colocado el objeto, laimagen aparecerd en un sitio u otro. 3 \
En los espejos convexos las imdgenes de los objetos /

reales son siempre virtuales, menores, derechas y situadas
entre el foco y el espejo.

4. ANALISIS Y CONSTRUCCION DE LOS INSTRUMENTOS OPTICOS

Para apreciar la importancia de la 6ptica y sus aplicaciones en la vida coftidiana baste
mencionar que mds del 70% de la informacién que recibimos del exterior la obtenemos por medio
de la luz a través del sentido de la vista, lo que explica el interés del hombre por la creacién vy el
perfeccionamiento de instrumentos dpticos. Incluso algunos de estos instrumentos han contribuido
a provocar revoluciones cientificas, como el telescopio o el microscopio, culturales (fotografia o
cinematografia) y técnicas (ldser, fibras épticas). Los instrumentos dpticos son en general una
combinacion de espejos (sistemas catadidptricos) y lentes (sistemas didptricos) para mejorar vy
ampliar el campo visual como ayuda del instrumento éptico por excelencia, que es el ojo.

Pueden ser de ampliacién (lupa, microscopio), de aproximacion (prismdticos, anteojos,
telescopios....), de proyeccidén, como el proyector de cine o las diapositivas, de grabaciéon de
im&genes, como la cdmara fotogrdfica, etc. A pesar de la complejidad técnica de algunos de
ellos, los principios fisicos en los que se basan son los de la éptica geométrica: propagacion
rectilinea de la luz, reversibilidad e independencia de su trayectoria y leyes de la reflexion vy
refraccion.

1
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e Lalupa o microscopio simple

Es el instrumento éptico mds simple y se utiliza para observar objetos pequefios, de los que
forma una imagen virtual ampliada, o para observar detalles de objetos mayores.

La lupa es una lente convergente destinada a formar imdagenes que perciba el ojo con un
dngulo aparente mayor que el correspondiente a la visidn del objeto colocado en el punto
proximo. En realidad es una lente convergente cuya distancia focal es pequena, para evitar al
maximo las posibles aberraciones.

En un instrumento de visién directa el aumento visual es el cociente de dividir la altura de la
imagen refiniana formada con el instrumento por la altura de la imagen refiniana visto el objeto sin
el instrumento. Como la altura de la imagen retiniana es proporcional a la tangente del dngulo de
visidn, se puede definir:
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Visto a través de la lupa el objeto parece mayor, debido a que la imagen en la retina

0 . o . .
aumenta el factor 6_ El aumento visual de la lupa es maximo cuando la imagen estd en el punto

tgo B y/f 0,25
tgd” y/0,25 f

Se utilizan lupas o lentes simples como oculares en microscopios compuestos y en anteojos
para observar la imagen formada por otras lentes.

proximo del ojo, 25cm: A =

e Microscopio compuesto

El microscopio permite una amplificacion de la imagen del objeto mayor que la de la lupa.
Con el microscopio convencional se pueden observar objetos muy pequenos y microorganismos
como bacterias y hongos. Si se utiliza el microscopio electrénico, donde la luz visible es sustituida por
haces de electrones y las lentes usuales por dispositivos electromagnéticos, se llegan a observar
virus e incluso estructuras moleculares.

La finalidad del microscopio es formar imdgenes que perciba el ojo con un dngulo aparente
mayor que el correspondiente a la vision del objeto en el punto préximo. Consta de dos sistemas
6pticos convergentes de distancia focal pequena, el objetivo y el ocular acompanados de un
espejo y una lente condensadora.

Bdsicamente la misidn del objetivo es producir una imagen real y mayor que la del objeto
investigado, para ello el objeto ha de colocarse entre el foco objeto y el doble de la distancia
focal. La imagen hace el papel de objeto para el ocular que actia como lupa, para formar
finalmente  una imagen  virtual,
invertida y mucho mayor que el

objeto original. y S \ O
El aumento del microscopio es el 8 H H |

producto del valor del aumento visual @) 11“1 \’F*lx\ p 0 .
del ocular, considerado como lupa vy

formdndose la imagen en el infinito, y L
el aumento lateral del objetivo: S B
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tgd  y 025

:tge’_ y f,

-,

e Anteojo astronémico

El anteojo astronédmico tiene por finalidad el observar los objetos situados en el infinito con un
mayor dngulo que en la visidn directa.

Los rayos procedentes de un punto situado en el borde superior de un objeto muy lejano,
llegan al anteojo paralelos entre si y con
una cierta inclinacion con respecto al eje. Ob Oc
Recibidos en un sistema convergente
(objetivo) forman una imagen real en el 5 Fi" F,
segundo foco del objetivo. El propdsito del
objetivo es formar una imagen real en el 0% y’ 0
primer foco del ocular, por tanto ambas
lentes estdn separadas una distancia fi+fa. ;
Esta imagen se observa a través del ocular, .
cuya finalidad es la misma que la de la lupa ;
del ocular del microscopio.

La pupila del ojo se coloca en un punto muy préximo al foco del ocular, para captar el mayor
flujo luminoso posible por parte del punto objeto.

El aumento del anteojo serd utilizando la aproximacion de los dngulos pequenos:

A8 H7_ e
tgo’ f,” 0,
siendo @2' y ¢1' las convergencias del ocular y objetivo respectivamente. El valor negativo del
aumento nos indica que las imagenes se ven invertidas. El aumento es directamente proporcional a
la convergencia del ocular, e inversamente proporcional a la convergencia del objetivo.
Para obtener grandes aumentos el objetivo debe ser de pequena convergencia (gran
distancia focal) y el ocular de gran convergencia (pequena distancia focal).
En un telescopio astrondmico, la imagen virtual formada por el ocular queda invertida. En un
telescopio para observaciéon terrestre se inserfa una tercera lente para invertir la imagen por
segunda vez, de modo que se pueda ver un objeto distante de forma correcta.

e La cdmara fotogrdfica

Su misién es formar imagenes reales y menores que proyectadas sobre una placa sensible a la
luz, den una reproduccidn permanente del objeto. Su funcionamiento se parece al ojo humano.
Consta de una lente o sistema de lentes convergentes (objetivo) y una pantalla (placa fotogrdfica).
El objeto se coloca entre el doble de la distancia focal y el infinito, dando asi imdgenes menores e
invertidas.

5. ELOJO HUMANO Y LOS DEFECTOS DE LA VISION

El ojo constituye nuestro sistema éptico y esta constituido por unos medios transparentes cuyo
objetivo es formar imagenes de todos los objetos que vemos, reales e invertidas y I6gicamente mds
pequenas sobre la retina, que es la superficie interna del ojo sensible a la luz.

El globo ocular tiene forma de una pequena esfera de unos 35 mm de didmetro, constituida
por tres capas diferentes:

e La esclerdtica, de aspecto blanquecino opaca y muy dura. Su parte anterior presenta un
abombamiento en forma de vidrio de reloj, denominado cérnea, que es transparente y permite el
paso de la luz. Tiene una funcidén protectora.
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e La coroides, oscura y rica en vasos sanguineos. En su parte anterior al nivel de la cérneq,
forma el iris, disco pigmentado que da el color a los ojos, en cuyo cenfro se encuentra la pupila, un
orificio circular que controla el paso de la luz.

e Lareting, la capa mds interna y profunda, compuesta sobre todo por células nerviosas que
contiene los receptores visuales (conos y bastones).

El punto ciego es donde convergen las tres capas y parte el nervio dptico, que transmite toda
la informacién visual al y desde el cerebro.

El globo ocular estd dividido en dos cdmaras por una estructura transparente, en forma de
lente biconvexa, llamada cristalino con un indice de refracciéon de 1,44, situada inmediatamente
detrds del iris. La cdmara anterior contiene el humor acuoso, una sustancia liquida incolora. La
cdmara posterior la ocupa una sustancia gelatinosa llamada humor vitreo, ambos humores tienen
un indice de refraccién semejante al del agua, 1,33.

Los rayos de luz atraviesan la cdérnea y penetran en el interior del ojo por la pupila. El cristalino
funciona como una lente convergente, enfocando sobre la superficie de la retina los rayos de luz
procedentes del exterior y formando una imagen real, invertida y menor. El gjuste fino del enfoque
de la imagen sobre la refina se lleva a cabo alterando el espesor y la forma del cristalino para
regular su distancia focal por la accién del musculo ciliar que rodea al cristalino. Segun la
luminosidad ambiental, nuestra pupila se abre o se cierra para controlar el paso de luz hacia la
retina, debido a los muUsculos que constituyen el iris, que hace el papel de diafragma.

Por ofra parte, la capacidad que tiene el cristalino de cambiar la curvatura de sus diopftrios
bajo la accién del musculo ciliar permite formar una imagen nitida de un objeto situado en un
rango de distancias, que va desde el infinito a 25 cm por delante del ojo. Cuando dicho mUsculo se
haya relajado, el cristalino enfoca en la retina los objetos situados en el infinito. Si el objeto estd
préximo, el musculo ciliar actia dotando al cristalino de una forma mdas esférica. Este proceso de
enfoque variable se denomina acomodacién. Estos puntos limites para los que el ojo humano es
capaz de generar una vision perfecta se denominan puntos préximo y remoto.

La vision con los dos ojos se llama visidn binocular. Permite apreciar la longitud, profundidad y
anchura de los objetos, asi como la distancia entre ellos. Esto se consigue gracias al sincronismo de
los musculos oculares. El cerebro combina la vision de ambos ojos para dar lugar a la visidn en
relieve o estereoscopica.

Una persona tiene una vista normal o emétrope, cuando sus ojos se ajustan para percibir
claramente los objetos que se encuentran desde el infinito (el punto lejano) hasta 25 cm de
distancia (el punto cercano, que suele aumentar con la edad).

Los defectos de la visidon se deben a deformaciones del globo ocular o a un funcionamiento
incorrecto de alguna de las partes del ojo. Los principales son:

e Presbicia o vista cansada. Los musculos del ojo al envejecer pierden elasticidad y por tanto
disminuye la facultad de adaptacién y acomodacién del cristalino. El punto préoximo se aleja y se
ven mal los objetos cercanos. Se corrige mediante lentes convergentes.

Sila imagen de un objeto no aparece enfocada sobre la retina, el ojo se llama amétrope. Las
dos ametropias posibles se llaman miopia e hipermetropia.

e Miopia. Una persona miope puede ver claramente los objetos cercanos, pero no los
lejanos porque se enfocan demasiado cerca del cristalino, es decir, antes de la retina. En este caso
el globo ocular es demasiado largo. Esto se remedia con el uso de lentes correctoras que diverjan
los rayos procedentes de objetos lejanos (rayos paralelos), para que se enfoquen en la retina y no
antes de ella (lentes divergentes).

e Hipermetropia. Los ojos de una persona hipermétrope forman imdgenes detrds de la retina.
El globo ocular es demasiado corto. Las personas hipermétropes tienen que sostener los objetos a
mds de 25 cm de distancia para enfocarlos bien. El problema se soluciona incrementando el poder
convergente del ojo. Esto se consigue con gafas o lentes de contacto con lentes convergentes. Las
lentes convergentes concentran los rayos que inciden por la pupila lo suficiente para que se
enfoquen en la retina y no tfras ella.
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e El astigmatismo es un defecto que se produce cuando la cérnea presenta mds curvatura
en una direccion que en otra. Por ello el ojo no produce imdgenes nitidas y los puntos se ven como
trazos. Se corrige mediante lentes cilindricas que tienen mayor curvatura en la direccidn
adecuada.

6. CONCLUSION

Hasta la mitad, aproximadamente, del siglo XVIII, se creia que la luz consistia en una corriente
de corpusculos que eran emitidos por una fuente luminosa, alejdndose del foco en linea recta.
Podian penetrar sustancias transparentes y se reflejaban en las superficies de los cuerpos opacos.

Esta teoria fue utiizada para explicar la
propagacion rectilinea de la luz, su reflexion
en una superficie lisa, tal como la de un
espejo y cdmo y por qué refracta en una
superficie limite de separacién dos medios.

Aungue la mayor parte de los
investigadores en el campo de la 6ptica
aceptaban la teoria corpuscular, pronto
progresé la idea de que la luz podia ser un
movimiento ondulatorio de cierta naturaleza.
Los estudios sobre oéptica de Descartes
culminaron con el descubrimiento de la ley
fundamental de la reflexion. El hecho de que
Descartes tfratara la luz como un tipo de
fuerza en un medio sdélido prepard el terreno
para la teoria ondulatoria de la luz. Christian
Huygens, demostré en 1670 que las leyes de
la reflexién y de la refraccién podian
explicarse  basdndose en la  teoria
ondulatoria.

En la actuadlizad admitimos la
doble naturaleza de la luz, o de forma mds
precisa, la validez de los dos modelos
mencionados para describir el
comportamiento de la luz. Ambos modelos, el
corpuscular y el ondulatorio, sirven para
expresar aspectos complementarios de una
misma realidad fisica, estando tales formas
de descripcion ligadas entre si por las
denominadas relaciones de
correspondencia.
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