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TEMA 4: LALUZ Y LASONDASELECTROMAGNETICAS. CPTICA

4.1 Introduccion histérica: modelos corpuscular y ondulatorio.

4.2 Ondas electromagnéticas. Espectro el ectromagnético.

4.3 Optica fisica. Modelos corpuscular y ondulatorio. Propiedades de la luz.
4.4 Optica geométrica. Formacion de imégenes en lentes y espejos.

4.1 EVOLUCION HISTORICA DE LASIDEASACERCA DE LA NATURALEZA DE LA LUZ

A lo largo de la Historia las ideas sobre la naturaleza de la luz y de las distintas radiaciones ha ido
cambiando. En la antigliedad (Grecia), apenas se describen los fendmenos, dando explicaciones a veces misticas,
nada cientificas. Los érabes (Al-Hazen, sobre el s. Xl), describen los fendmenos de reflexién y refraccién, pero
poco mas.

En la primera mitad del s. XVII se describen las leyes experimentales (refraccion, por Snell, en 1621).
Descartes publica su Didptrica en 1637.

Hay que esperar hasta finales del S. XVII para encontrar teorias cientificas sobre la naturaleza de la luz.
Huygens, en 1690, y Newton, en 1704, exponen teorias contrapuestas:

¢ Huygens: Teoria ondulatoria: Laluz se propaga como una onda mecénica longitudinal.
- Necesitaun medio idedl, el éer.
- Propagacion rectilinea debido a que la frecuencia de laluz es muy alta
- Los colores se deben a diferentes frecuencias.
- Laluz debe experimentar fendmenos de interferenciay difraccion, caracteristicos de las ondas.
- Su velocidad serd menor en medios mas densos.

Inconvenientes.- Al ser una onda mecanica, necesita de un medio material para poder propagarse por €l espacio
entre el Sol y la Tierra . Este medio teorico, ideal, que nadie habia observado, se le llamo éter,
debia tener extrafias propiedades: mucho maés rigido que € vidrio y, sin embargo, no oponer
ningunaresistenciaa movimiento de los planetas.

- Hasta esa fecha no se habian observado interferencias o difraccion en laluz.

¢ Newton: Teoria corpuscular: Laluz estaformada por particulas materiales
- Particul as de masa pequefiay velocidad muy grande.
- Propagacién rectilinea debido ala gran velocidad de las particulas.
- Los colores se deben a particulas de distinta masa.
- No debe producir interferenciani difraccion.
- Su velocidad sera mayor en medios mas densos.

Inconvenientes: No dejaclaralarefraccion.
No explica como pueden cruzarse rayos de luz sin que choquen |as particul as.

Por razones de prestigio cientifico, prevalecio la teoria de Newton, dejando olvidada la de Huygens. Hasta
gue Young, en 1801, observo interferencias en la luz; Fresnel, en 1815, observa la difraccion (y demuestra que las
ondas son transversales); y Foucault, en 1855, comprobd que la velocidad de la luz en el agua es menor que en €
aire. Se rescat6 entonces la teoria ondul atoria como valida.
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4.2 ONDASELECTROMAGNETICAS. ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

En 1865, € fisico escocés James C. Maxwell publica su Teoria Electromagnética, en la que unificaba la
electricidad y el magnetismo. Como una consecuencia de dicha teoria, llegd ala conclusién de que los campos E
y B podian propagarse como ondas en el espacio. Predijo asi |a existencia de ondas el ectromagnéticas.

1
7

La velocidad de dichas ondas, dada por la expresion y = , daba como resultado un valor que

coincidia con el medido por Foucault paralaluz.

Hertz, en 1887, comprobd experimentalmente la prediccion de Maxwell, generando o.em. usando el
fendmeno de induccion electromagnética.

Emplea un generador de chispas. Consigue que, a ciertadistancia, salte una chispa en un circuito receptor.

La chispa de alta frecuencia originada es, basicamente, una corriente variable. Esta corriente crea un campo
magnético variable en las inmediaciones de la chispa. Por induccién, se crea un campo eléctrico variable que
vuelve a generar un campo magnético variable... y asi sucesivamente. La energia que se suministra a las cargas en
el receptor se ha transmitido a una cierta distancia. Tenemos, en resumen, una perturbacion que se propaga por €l
espacio como una onda.

Posteriormente, Hertz comprueba que las 0.e.m. obedecen las leyes de reflexion y refraccién, del mismo
modo que laluz. Sellegaalaconclusiéon de que la luz es una onda el ectr omagnética.

Caracteristicas de las ondas electr omagnéticas (0.em):

- Ondas armonicas.

- Transversales. ? v
- No necesitan un medio material para propagarse. N\ N\
- Perturbaciones; Campos E y B variables E M \/
y

E = E, - sen(at + k)
B = B, - sen(at + k) E‘//\ V\

IRY; X

m
l_
(os ]

- Las 0.e.m. no estan polarizadas, normalmente. Pueden polarizarse tanto lineal como circularmente.

- Velocidad de propagacion: = 1 Depende de las caracteristicas el éctricas y
NYTRY magnéticas del medio
Enel vacio ¢= L =3.108m-s™
Ho&o
En cualquier otro medio v<c
Algunos n:
c ., . ) Vacio 1
Indice derefraccion de un medio (n): Aire 1
. . . ; Agua: 1,33
Se define como el cociente entre la velocidad de la luz en €l vacio, ¢, y 1a | Etanol: 1,362
. . . c . Cuarzo: 1,544
velocidad en el medio considerado, n= ; Siempre n>1 Vidrio: 15-2
Diamante: 2,42
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO:

L as ondas el ectromagnéticas se clasifican segun su frecuencia v (o su longitud deonda A ).

Esta clasificacion es totalmente subjetiva. La division entre un tipo de o.e.m. y otro es artificial, basada en
los efectos que se aprecian o |os posibles usos que tienen para el ser humano.

En la siguiente tabla estdn clasificados los distintos tipos en orden creciente de frecuencias (orden

: : . c
decreciente de A ). Hay que tener en cuentaque v y A son inversamente proporcionales v = z .

v (Hz) Radiacién A (m)
10* 10"
10* Rayos y 10"
10% 10"
1019 10-11
105 Rayos X 100 ESPECTRO VISIBLE
17 -9
1016 o  UuB 10_8 v (Hz) Color A (m)
1815 ayos UVA, UV 18_7 77-6610% | Violeta | 3.9-4,610"
107 Je— 108 6,6 -6,1-10" Azul 46-49-107
TE Uz VIshre T 6,1 -5,2 -10" Verde 4,9 -5,8 107
102 Infrarrojo 107 52-5,0-10" Amarillo 5.8-6,0-107
ot : 5 105 50-4.8-10" | Anaranjado | 6,0-6,2-107
1810 microondas 18_2 48-3810" Rojo 6.2- 17,8107
10° Telecomunicaciones, microondas 107
108 . . . 1
10 Radio FM, Televisiéon, Telefonia 100
10° 102 Fuente: M.Alonso, E.J. Finn. Fisica. Edit. Pearson, 2000
5 Ondas de radio AM S
10 10
10* . 10*
107 Ondas de radio largas 10
<10 Ruido eléctrico > 10°

Radioondas. Son ondas electromagnéticas producidas por circuito eléctricos. Su longitud de onda esta
comprendida entre 10 kmy 10 cm. Se emplean en radiodifusion y telecomunicaciones.

Microondas. Son producidas por vibraciones de moléculas. Su longitud de onda estd comprendida entre 10 cm y
10" m. Se emplean en radioastronomia, comunicaciones (radar, maser).

Rayosinfrarrojos. Son producidas en los cuerpos calientes y son debidas a oscilaciones de &omos. Su longitud de
ondaoscilaentre 10* my 7500 A (1 A = 10"° m). Se emplean en laindustriay en medicina (termoterapia).

Luz visible. Son producidas por oscilaciones de |os electrones més externos del &omo. Su longitud de onda va de
7500 A a4000 A. Son percibidas por nuestraretina. Se emplean en lavision, laser, etc.

Rayos ultravioleta. Son producidas por oscilaciones de los electrones més internos. Su longitud de onda esta
comprendida entre 4000 A y 30 A. Se emplean en medicina, por su poder ionizante. Son los responsables de las
guemaduras por €l sol y de laaparicién de los cancer de piel. El Sol es un poderoso emisor de rayos ultravioleta.

Rayos X. Son producidos por oscilaciones de los electrones proximos a nucleo. Su longitud de onda es del orden
de 30 A - 0,4 A. Se utilizan en la industria, en medicina (radiografias y radioterapia). Son peligrosos para los
tejidos debido a su poder energético.

Rayos gamma (7). Son producidos por oscilaciones nucleares, en los fenOmenos radiactivos y en reacciones

nucleares. Tienen una longitud de onda del orden de 10° A. Tienen un gran poder de penetracion, lo que hace que
Sean nocivos para | os seres vivos.



4.3 OPTICA FISICA

Modelo corpuscular de la luz

e La naturaleza corpuscular de la luz y
‘ la teoria de la emision estaba

’ ,—i L ’ avalada por Newton.
AN wl/
,,,,,,, . ( ! e La fuente luminosa emitia particulas
SV, de diferente tamafio y tenian
N diferente disposicién al pasar de un
Aire N medio a otro, para ser reflejadas o
para penetrar en un medio.
Agua \

e Sus métodos mecanicos le
condujeron a conclusiones erroneas,
al afirmar que la velocidad de la luz
era superior en el agua que en el
aire.

Modelo ondulatorio de Maxwell

§ Campo magnético
E

Campo eléctrico

e James Clerk Maxwell demostré que las ondas luminosas son electromagnéticas, del
tipo de las ondas de radio, y no necesitan medio alguno para propagarse.

e La frecuencia de las ondas luminosas es mucho mayor que las de radio, e
impresionan la retina del ojo.
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Modelos ondulatorios de Huygens y Fresnel

Modelo ondulatorio de Huygens I

e En 1690 publicd su teoria sobre la propagacion de la luz como un movimiento
ondulatorio que necesitaba de un medio material llamado éter, para propagarse.

e Desechaba la posibilidad de que se tratara de un movimiento corpuscular ya que
dos haces de luz podian cruzarse sin estorbarse.

e Su mayor error fue considerar la ondas de luz longitudinales, como las del sonido.

Modelo ondulatorio de Fresnel I

e Establecié que las vibraciones en la luz no pueden ser longitudinales, sino que
deben ser perpendiculares a la direccion de propagacion, y por tanto transversales.

e Basandose en este concepto enuncié matematicamente la ley de la reflexion.

Efecto fotoeléctrico

Fotén

Consiste en la obtencion de

electrones libres de un metal

cuando sobre este incide un
haz de luz.

e Un aumento de la
intensidad luminosa no
suponia un incremento de
la energia cinética de los
electrones emitidos.

ST

e Laluz interacciona con los electrones de la materia en cantidades discretas que se
denominan cuantos.

e La energia de un cuanto es: E =h v siendo v la frecuencia y h la constante de Planck
cuyo valores h=6,62- 103 J-'s
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indice de refraccién Dispersion y absorcién de la luz

« Indice de refraccion n de un medio es el cociente entre la velocidad de propagacion de

las ondas luminosas en el vacio (c) y la velocidad de propagacion en dicho medio (v): 6 Gl 66 [ (= Es

c separacion de un rayo de luz en sus Rojo

n = A - Luz
N componentes debido a su diferente blanca Naranja
indice de refraccion. Amarilo

« Puede definirse el indice de refraccion relativo entre dos medios como: -5- Verde

Azul
no indigo.
n 2,1 = 7!11 . Violeta
Prisma

tomandose en general al vacio como medio 1

La absorcion de la luz consiste en la transformacion de la energia

luminosa en otro tipo de energia, al propagarse la luz por un medio.
El camino éptico C es el espacio que recorreria la luz en el
vacio durante el mismo tiempo que en un medio de indice de
refraccion n, invierte en recorrer una distancia r.

e La absorcién puede ser general cuando el medio absorbe total mente la radiacion y

C=nr el medio se ve de color negro, o selectiva si se absorben todas las radiaciones
excepto la del color del que se ven.
Interferencias Difraccion

Experimento de “la doble
rendija de Young” . Pone de

manifiesto el caracter
ondulatorio de la luz al
producirse dos fenomenos
tipicamente ondulatorios:
Difraccion e interferencias.

=

Max

1)

Se forma una banda de
interferencias con una
serie de franjas paralelas
claras y oscuras.

Se observa que luz mas
luz puede dar oscuridad.

La diferencia de caminos

La difraccion es el cambio en la direccién de propagacion que
sufre una onda, sin cambiar de medio, cuando se encuentra un
obstaculo en su camino.

Para poder observar este fenémeno, las dimensiones del
objeto deben ser del mismo orden o menor que la longitud

=3 Max * ' de onda
5 entre los rayos que | -
F I parten de ambas rendijas i  El principio de Huygens permite explicar el fenémeno de la
Méx y llegan a un mismo difraccion.

Pantalla
e Las franjas oscuras corresponden a ondas que llegan

(o=

1)

punto de la pantalla es:
dsen 6
Las franjas iluminadas
(interferencia totalmente
constructiva) corresponden a
ondas que llegan en fase.

Xp— X4 = NA

Al llegar a la abertura, los puntos del frente de onda actian
como emisores de ondas elementales. El frente de la nueva
onda queda determinado por la relacion entre el tamafio de
la longitud de onda y el obstaculo.

Podemos recibir un sonido cuando tenemos un obstaculo
delante que nos impide ver la fuente. La longitud de onda

en oposicion de fase (interferencia totalmente L | del sonido se encuentra entre 2 cm y 20 m y puede salvar
destructiva). Se produce cuando: (2n+N) 1 ] obstaculos de estas dimensiones.
Xp— X =
2 2 e Para laluz, la longitud de onda es del orden de 107 m.
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Polarizacién de la luz

La polarizacion solo puede presentarse en los movimientos ondulatorios de vibracion
transversal.

Es una propiedad exclusiva de las ondas transversales que consiste en la vibracion
del campo eléctricoy del magnético en una direccion preferente sobre las demas.

En general las ondas electromagnéticas no estan polarizadas, lo que significa que el
campo eléctrico y el magnético pueden vibrar en cualquiera de las infinitas
direcciones que son perpendiculares a la direccién de propagacion.

Se produce la polarizacién cuando se consigue que la vibracién se realice en una
direccion determinada.

Para estudiar el fenémeno, se observa la direccion de vibraciéon del campo eléctrico
pues el magnético, por ser perpendicular al eléctrico y a la direccién de propagacion,
queda fijado automaticamente.

Reflexion y refraccion de la luz

Rayo reflejado

Foco\i
nl

h
Rayo incident/ S
i N

Tanto en la reflexién como en la
refraccion, el rayo incidente, la
normal y los rayos reflejados o
refractados se encuentran en
el mismo plano.

A Cuando n1>n2 se puede dar la situacion

de angulo limite, entonces se produce la

llamada reflexion total; no existiria refraccion.

Esto se produce de la siguiente forma: Se va
aumentando ai, por lo tanto, aumenta también ar.
LLega un momento que para un determinado valor
de ai (dngulo limite) ar valdria 90°, por lo que no
existiria refraccion y sélo se produciria reflexion:
es la llamada reflexion total

S
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Polarizacion por absorcion selectiva

Es un método de polarizacién que consiste en la absorcién de la luz que vibra en
todas las direcciones menos en una.

Tras atravesar la luz determinadas
sustancias, la vibracién en un
plano se mantiene, mientras que
en el resto de los planos, esta tan
atenuada que no se percibe.

o Este efecto se produce en
aquellos materiales  sintéticos
denominados polaroides, y tienen
gran poder antirreflectante.

Filtro
polarizador

o Las turmalinas son unos minerales que producen el mismo efecto que los polaroides.

Reflexion de la luz

La reflexion es el fenémeno por el cual el rayo incidente sigue propagandose por el
medio de incidencia. Este fenémeno permite ver objetos no luminosos.

« Dependiendo del tipo de superficie, lisa o irregular, la reflexion sera especular, o difusa.

REFLEXION ESPECULAR REFLEXION DIFUSA

Normales
Normales Rayo Rayo

Rayo " reflejado " reflejado
incidente~_ i \ Y h \

3 3 3 VA }
Superficie | | i ': " ! y
regular. 1 1 1 ! Y ! ) Superficie

AN V i ) ; irregular

= |

En cualquier caso, el angulo que forma el rayo incidente con la
normal (o), es igual al formado por la normal y el reflejado (a,).
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Cuando n1>n2 se puede dar la situación
de ángulo límite, entonces se produce la
llamada reflexión total; no existiría refracción.
Esto se produce de la siguiente forma: Se va 
aumentando ai, por lo tanto, aumenta también ar.
LLega un momento que para un determinado valor
de ai (ángulo límite) ar valdría 90º, por lo que no 
existiría refracción y sólo se produciría reflexión: 
es la llamada reflexión total

Usuario
Typewritten Text
n1

Usuario
Typewritten Text
n2

Usuario
Typewritten Text

Usuario
Typewritten Text

Usuario
Typewritten Text


Refraccion de la luz

La refraccion es la desviacion que experimenta la direccion de propagacion de la luz
cuando pasa de un medio a otro en el que su velocidad es distinta.

e La luz que procede de objetos situados en otros medios, hace que debido a este
fenémeno, parezca que estén situados en otra posicion.

o Esta ley fue la enuncié Willebord Snell, astronomo y matematico holandés en 1620.

Ley de Snell: Cuando la luz pasa de un medio de indice de
refracciéon n; a otro medio de indice de refraccion n,, los
angulos de incidencia o; y de refraccion o, cumplen la relacion:

n; sen o; = n, sen o,

« Enla mayoria de los casos, el medio de incidencia es el aire cuyo indice de incidencia
(n;) es practicamente la unidad.

Convenio de signos

oY| p ;
Normas DINl | ropagacion

Y>0 s<0

————————————————»|

E F ‘ Y<0  OX

‘ f'<0 >0

¢ Las magnitudes que hacen referencia a la imagen son las mismas que las referidas al
objeto afiadiéndoles el signo <<prima>>.

e Laluz siempre se propaga de izquierda a derecha.

e En la direccion OX, las distancias son positivas hacia la derecha del vértice del
sistema 6ptico, y negativas en caso contrario.

e En la direccion OY, las magnitudes medidas por encima del eje dptico son positivas, y
las medidas por debajo, negativas.
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4.4 OPTICA GEOMETRICA

Conceptos basicos de 6ptica geométrica

« Optica geométrica es la parte de la fisica que estudia la trayectoria de la luz cuando
experimenta reflexiones y refracciones en la superficie de separacién entre medios.

e Sistema optico es un conjunto de medios materiales limitados por superficies de
cualquier naturaleza.

e Modelo de rayo de luz es un modelo que supone que la luz no se difracta y consiste
en una linea de avance perpendicular al frente de onda.

Reversibles en su propagacion
Los rayos son

Independientes de otros rayos

Estigmatico
Sistema 6ptico Astigmatico
Centrado
Reales
Segun su naturaleza { Virtuales
Las imagenes D .
Segun su posicion { Teerioas

Elementos de un espejo esférico

Espejo céncavo I\ -> p | Espejo convexo I

Eje —— Eje —]

C: Centro de curvatura

R: Radio de curvatura

O: Centro del espejo

F: Foco

f: Distancia focal

Eje: Eje principal o eje optico
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Distancia focal de un espejo esférico

A
Q "
R
c F o
Eje f———

Espejo convexo I Espejo concavo

f=

N

La distancia focal de un espejo esférico es igual a la mitad del radio de curvatura. l

Para un espejo concavo, la
expresion es equivalente, pero al
ser el radio negativo, también lo
sera la distancia focal.

Ecuacion del espejo plano

e Al igual que en le dioptrio plano, el espejo plano es un caso especial del esférico.
Basta considerar que su radio es infinito para obtener sus ecuaciones.

e Elaumento lateral sera: A= -

1
|
ald
w
I
A

La imagen que produce un espejo plano de un objeto real es virtual, esta
situada a la misma distancia que el objeto, es derecha y tiene su mismo tamafio.
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Ecuacion de los espejos esféricos
« Dos rayos parten del extremo A.

« El rayo AM se refleja y su prolongacion
pasa por F. El rayo AO se refleja y su A
prolongacién corta a la prolongacion
del rayo AM en A'.

A
y
f
o El cociente entre los tamafios objeto e '.y
imagen se llama aumento lateral A o Eje B O N B F C
ML:
. g
A= y =— ‘ s s’
y

Formacion de imagenes con espejos concavos

P2

Si el objeto esta situado entre ...

« el infinito y el centro de curvatura, la imagen es real, invertida y menor que el objeto.
e el centro de curvatura y el foco, la imagen es real, invertida y de mayor tamafio.

e el foco y el espejo, las prolongaciones de los rayos reflejados forman la imagen
virtual, derecha y de mayor tamaiio.
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Formacién de imagenes con espejos convexos Formacién de imagenes con espejos planos
| Espejo
A
N
0 El ob: d I
B B F C observador ve la
Eje | U‘/ M imagen A de A
porque recibe el rayo
reflejado en el espejo
o o
e [
Independientemente del lugar donde se coloque el objeto ... l '
« El espejo convexo siempre produce el mismo tipo de imagenes « La formacion de imagenes en espejos planos se rigen por las leyes de la reflexion.

* Las imagenes de los objetos son siempre virtuales, derechas y de menor tamafo

que el objeto La imagen formada por un espejo plano es virtual y simétrica respecto

al plano del espejo.

Lentes delgadas Lentes convergentes

e Una lente es un material transparente
0.2 limitado por dos superficies esféricas, o por
una esférica y una plana.

« Una lente es convergente cuando la distancia focal imagen, f’, es positiva.

e Una lente puede considerarse como la

P B > asociacion de dos dioptrios.
] « Si el espesor de la lente en el eje dptico es
s despreciable frente a los radios de las caras |
s de la lente, la lente se denomina delgada. :
s 3 i B
" . 1 1 1 '
e La llamada ecuacion del fabricante de lentes es:  — = n-1|—-— ¢
ror 3
_ - 1 11 :
e En las lentes delgadas f = - f, ‘resultando: —=— - — !
f S S 1 3 Bi Pl Menisco
« Las lentes se especifican indicando el valor de su potencia, cuyo valor es: P = — iconvexa anoconvexa convergente
Su unidad es la dioptria (1 D = 1 m™) f ¢ - r>0 r>0 B>
es positiva si: r,<0 = >0

ry<ry
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Lentes divergentes

« Una lente es divergente cuando la distancia focal imagen, f’, es negativa.
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Formacion de imagenes en lentes

« El comportamiento de las lentes depende de que sean convergentes o divergentes y
ademas, de la situacion del objeto con respecto a ellas.

« Los puntos situados sobre el eje del sistema, tienen su imagen en éste.

e De los infinitos rayos que pasan por un punto A del objeto basta tomar dos que

F ] F converjan en un punto, que sera la imagen A'. AUn asi, es facil dibujar tres rayos:
\ « El rayo que incide paralelo al eje se desvia y pasa por el foco imagen F’. Si
1 X la lente es divergente, por F’ pasa la prolongacion del rayo emergente.
i Bicéncava Menlsco

divergente  El rayo que pasa por el foco objeto F sale paralelo al eje.
<0 n<0
f’es negativa si: >0 rp<0  El rayo que pasa por el centro de la lente no sufre desviacion.
F]< F2 |
Formacién de imagenes por lentes divergentes ( I) Formacién de imagenes por lentes divergentes ( II )
OBJETO LEJANO | objeto situado a una distancia de la lente superior a la focal (s > f) OBJETO ENTRE EL FOCO Y LA LENTE | (s<f)

R4
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Formacién de imagenes por lentes convergentes ( I)

OBJETO LEJANO | objeto situado a una distancia de la lente superior a la focal (s > f)

yi M :
¢!
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Combinacidn de lentes

e La imagen formada por la primera y1' hace de objeto para la segunda, que produce la
imagen final y'.

~

Microscopio
compuesto

El aumento total es el cociente entre el
tamarnio de la imagen final y el del objeto.

-11- Fisica 2° Bachillerato

Formacién de imagenes por lentes convergentes ( II )

OBJETO ENTRE EL FOCO Y LA LENTE | (s <f)

Optica de la visién

El interior del ojo humano esta formado por una serie
de medios transparentes a la luz donde pueden
aplicarse las leyes de la dptica geométrica.

Cristalino: Actda como una lente biconvexa

Humor acuoso: disolucion salina con n= 1,34

Objeto

Nervio éptico Iris: controla el paso de la luz al interior

Humor vitreo
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Defectos y correcciones de la vision

MIOPIA

Defecto Correccion
La imagen se forma por Mediante una lente divergente
delante de la retina se consigue un enfoque correcto
HIPERMETROPIA = =
*k\.g \
{
\ ] )
Defecto Correccion

La imagen se forma
por detras de la retina

Mediante una lente convergente
se consigue un enfoque correcto

-12- Fisica 2° Bachillerato

T4 Optica
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