* particulas extremadamente tenues, una substancia
Nimponderable que se propaga en linea recta con una
-~ velocidad casi infinita. Aquellas particulas penetra-
 ban en el ojo y al obrar <obre la retina causaban la
Bensacion de la luz. Esta teoria fué sostenida por

CAPITULO V] | .La Segun(‘ia hip.()l.csis 6 de las ondulaciones, soste-
¥ @ nida por Grimaldi, Descartes, Huyghens, Young ¥
AN p ‘Fj‘estnel, consit':lcra que las moléculas c}e _105 cuerpos
2 W luminosos eslan animadas de un movimiento vibra-

SUMARIO. — Propagacié - forio infinitamente rapido que se comunica a un
bra y I’euumbl‘a.'——b'["O1](;:]1);1[1‘:;-:3"&tl:‘;(l de la luz. —Soa fliido muy sutil y elastico, Namado éler y difundido

Lros. — Reflexion y refracelliitpor todo el Universo. Una conmocion en un punto

— Espejos, le
: S, lentes v prismas
posicion de 1a Juz prismas. — Descomposicid ;
] e ug e Bdan osici ; Tec - ; |
0jo. — Instriimentos JL‘-“I{('ttrOSC(inng.[j_ pqﬁ,[:]gtr GO cualquiera del ¢ter se propaga i forma de ondas
dae f v ey . 1 . . < . ’ . ¢
Optica. —La fotografia yisle Bcléricas luminosas, de manera idéentica 4 como Se

aplicaci o :
plicaciones 4 las ciencias,
“propaga el sonido en el aire.
. : Hay que hacer, sin embargo, una distincion: las
Su aceion sobr agente fisico AR : 5 3
sobre la retina del 0jo s ue pigg vibraciones del éter en el caso del sonido se produ-
0jo produce en @ ten perpendicularmente 4 la superficie de la onda

otros el feng

enomeno de la visig

a VISIO

2ok g ' sion. | . . |

" 5 sl e A i S sonora, mienfras que en el caso de la luz las vibra-
y s - ” b - s " I3 o el ¢

a luz. Los pit Y curiosas acercatiis ciones dal éter se producen segiin la misma SUPERZ

agéricos :

fiera do .%f?ll(l.ns decian «que el ojo e o

e si una infinidad de ravos g jo proyecilies ficie de la onda, lo cual se expresa diciendo que las

"azos invisible ; ayos que, cual otrdie Vi . j ; .

lo; mvisibles, van 4 pulsar y exa Jue, cual ot B vibraciones son transversales.

e }uf..alnlr_l()b, resultando de aquj l(- 11'111Lu los o k 130, Cuerpos luminosos Y opacos. o Qo Al

e esos objetosy, [ui la imagen visugeenombre de cuerpos luminosos & los que emiten luz

AT . e como el sol y las substancias igneas; cuerpos opacos

= agenes 5 i &

anacién de los uf’\ que se fORSS0N aquellos que no se dejan atravesar por la luz,

a epoca en que L'OJ-”IQLUS‘ R 00mo las maderas y los metales; los metales, sin
' > 4 fals £ . R . .

o todo de observacisr alsas teoriaie embargo, reducidos a hojas muy delgadas dejan

dTa enc pey = 3 . daclon ex 4 B fu PP = > g

g encontrar hipotesis mas dientih OE‘\I)L\N]T}CB ) "p_asar,_la luz. Cuerpos diafanos 0 transparentes son

o |« s ST : s hike ; :
a de la emisién yla de las ondul icas: estas fuSE. 108 que facilmente dejan pasar la luz v 4 través de
aciones, e los cuales se pueden percibir los objetos eomo el

].‘“ Ia s

N primera se admi

A : 4 8¢ admite ¢ ue

SO8 ¢ ) . € ]O TsTa o - g

08 emifen en todas I s cuerpos lumidoHERE " 28ud, el aire y el vidrio. Por {iltimo, cuerpos trans-

129. La luz,—1a luz es ¢l

Los epiciireos creian que 1
man en el ojo son em -
Tuvo que llegar |
sucediera el mé

‘—“['('Cf'i(lnv" .
s, bajo la f B e :
) forma !“Cldﬂs son los que permiten el paso de la luz, pero
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= e

la pénum-

, cuerpo opaco;
. rdes del cuerpo ombrd
o & los hordes iaria entre la sombre
'" ﬁnla sombria intermediaria L'nu:ws exterio-
313}_3 mse obtiene trazando las tanger
la luz, y

T

LNy L/ N.

no dejan ver los objetos colocados del otro I
como el vidrio apagado y el papel de Ching, 3

131. Haz luminoso.—Se llama haz luminesg
conjunto de rayos que tienen el mismo origeng

s ol Wl il

e B i

conjunto de rayos luminosos emitid
ma estrella forman up haz
nosos salidos de
forman un hq- de

Tomemos ¢

paralelo; los rayos lg
Un manantial luminose artifi
luz divergente. '
0mo mananti

f

t
k
&
g
§

Fig. 171. Sombra y penumbrg,

de una bujia delante de |
talla circular A B paralela 4 y
sala. Obtendremos sobre
lar M M Y.alrededor de
una penumbra N N’ fyer
iluminado por toda ]

La sombra eg

no de los muros dell
el muro una sompry cirell
esta sombra se forma
a de la cnal el muro qued
a flama de ]g bujia,
aquella parte ep
Opaco impide Ia llegada de Ia Jugz,
camente llevando ]

que un coerpd
Y se obtiene gp
as tangentes exteriores de] cuerfi

v

d ” ‘ !f nsi h“!

al luminoso ]a lama I3

a cual colocamos una pa

o5t4 una v
Iera. Delante de la pantalla esté 1
& 6al m destinada 4 producix

de la luz.—1> La

sain dada, esta en
J srficie (L‘[Liﬂ; es
: z en una superiic S ans
s ¢ la luz en istancia al foc
mslc'iad - ‘del cuadrado de la distan
on inversa

e Juminoso.

- 2- La i re ld 1 111 t b ]) Up Ic ne

iford.

i-“ig 17',.—;. Fotémetro de Bwur
; ravos luminosos
seno del angulo que forman los rayos
e fie s [.
al de la superiici€
la normal de 1 e -
@III_' } rimera ley se (lmmmst‘l’ll p_)‘{ e
da li) yaratos que también sirven j
tomelros, aparalo: .

. «3 3 TS 3 (- . o
e ?h [1; rd. —El fotometro del
o de Rumjord. N o
3 Potdmelro de R iR

133f dJr se compone de una pantall
umfor ‘

rizontal de ma-
; e una plancha horizonta s
despulido, fija sobre un: arilla ver

iluminada.
medio de los

los Inces.

8 se van
lag sombras que 5 Ve

: setancia de
. 4 cierta distanci
Supongamos que a cierid * La luz
i parar. Supon na vela encendida. Lz
. . 1na 3 a som=
colocamos 1 : - zea una so
. palltallal hara que la varilla e distancia
: a nare ? _ TR a $
deﬁjaestif‘;cel cristal despulido. Si & un
“bra so -




toble colocamos otra vela igual, Ia v
otra sombra, pero mucho me
mera. Adadiendo velas

arilla prody
nos intensa que ‘
a la que ests colocada 'y
lejos, veremos que al reunirse cuatro velas se ig
lan las intensidades de las dos sombr

prueba la primera ley; pues al hacerse la distap
doble, el poder luminoso de cada vel
la cuarta parte y
velas para obtener

as, lo que

a se redujg
naturalmente necesitamos cual

el efecto de una sela (‘ﬂlocé]

Fig, 173, Medida de lag intensidades relativas de dos e

Si la distancia se hace triph
velas. 7

Para medir 13 intensid
coloca una vel

la distancinﬂmi‘l:ad.
necesitariamos nueve

ad rel
a 4 una distane
unidad, 50 centimetros,
vamos retirando ]
determinar,

ativa de dos luces s¢
ia que tomamos pog
por ejemplo, y en seguidd
& luz cuya intensidad trat
Comparativamente 4 4 de 1
Pongamos que se trate de up
mos tenido necesidad de
150 para que Ias sombr:
lla sean iguales,
Cuentra la lamp;
S¢ encuentry |

amos dé
a vela. Sue
a lampara y que hayas
colocarla 4 1a distancia dé
as proyectadas por la vard
Como Ia distancia 4
ira es triple de la dist
a vela, la intensidad

que se ens
o
ancia 4 que
de la lampara

'3 = = ‘t
Bde distancia, y d y d' sus dis
Jas sombras proyectac!as. |
¢ En virtud de la primer

| es §
~ luego las intensidades de dos luc

-’ﬁ(?ﬂ] de madera en el que s
*'éapel blanco. En el centro

& lado, veremos el pape

=0l =

' i 61 alas
r mosi et a
g velas. Llame
ndera 4 la de

v ¥ 3 a i
: lf,llﬂp‘dl'a d la ? : i ..v 3 3

a ley de la intensidad de

luz ‘ ( 1que ¥ 1 -H ) I es
b & < l.!lL‘tIlHL]ﬂ E
3 a mn

1
3 ’ Y l’ es 1“..
4 1a distancia d', € G
i 2 1a velaa la hvr
intensidad de I Soenmg iy
'ytla mt:hs intensidades de las son
esto que lé

mos (ue:
Bies en la pantalla, tenemos q!

i i

:i? Y &

on directamente

plapotc ()uales 1 (4] aa1l {(l(lb ae sul Sl 1 145 a
l S ('U d < b
1 4

' royectadas. ‘
X Sombl'asll) o de Bunsen.— El
134, Fotémelro de

] e un ma
8 . gencillamente ¢ by
& Bunsen se compone sencl e e

i 7 una
de esta hoja hay

L
i una vels

ocamos :
e mismo

fotémetro de
rco Ver-

y eite
nchita circular de aceil

u“ (lel li) 1 l'i (4] S l‘I\'JlllUb e
de ] 1 . ,Y (] & » ( ]

ha onaca:
| brillante y la mancha opaca;
IT1HE y

81 ()hservan] S T - 0 Cco l'l{' l'iﬂ ii 13.
] col a
: e l 0 dtl 13.[ | n i
§ i 08 el TOtU}Ht o i h‘l h l
,‘. uela -e[e 08 l"l pﬂi'){'.l Dp{l(‘() Y 1:\ manc :l 01 (an:-ttl
L.pe : S 3ok i 0s 1t d 5 C a
i ’.‘ , ¥ l]“ i 1AMmMOoS Q} papul le ami
i 11 mina -
€ro s1 1iu

rece l‘ln Cn‘tﬁ
B es apa[LC( .
il ]l i '1“(.11& d 1 _'_l“d
i i lad, l(\ M3 Aoit
. = sia l‘ﬂten. 1C

|£J Tk t 0 (h‘ “'I.l 150!1.
]lna ve 3 ‘O | L . 1‘1(’3&3 (\0[“.0

4 una distancia ’101( - ol
N - l'l )

“ iendo 4 qué distancia hahr:lcesépzl"ecm‘ la
o wl una luz para hacet iﬁtensidad de
del otro lado D dria facilmente lla
‘mancha, se © y 3 la vela.

" ?ﬁta luz’ con respecto & la de

z.—La luz
135. Propagacion Y pelocidad de la lu




sequena abertura, se observan claramente

; R . | £
imagenes de los objetos exteriores, nada mas

la forma de estas imagenes
ro. Si las

yos lumi-

S€ propaga : ‘

dio | Paga en linea recta cuando cami

10mogéneo, camina eny

Para ¢ 3
convencerse de es

otra tres PE‘liltail-lzL,]gL £800 s¢ coloca una fregil s invertidas. Ademas,

tres del mismo t'nn.',ﬁomuul pintadas de nesg independiente de la forma del aguje

53 S Ll RO O SRR 2 Poss 7 T N P :

tro un agujero circular, Cp] d una lleva en @ agenes se invierten se debe a que los ra :

paralelamente y ooy . -0locadas las (reg panli que proceden de los objetos exteriores Se€

15 pies sobre una mismal zan al pasar por el agujero, y como siguen pro-

' que no cambian

recta, previ

» Previamente trazada sobre I ling  Cruzan ; .
a mesa, ef tlitpagandose en linea recta, puesto
medio, los rayos salidos de los ]

que qu lr . omLy.
8 tres : \ros
recta. Ahora J?Q“J”OS quedarin también en
o d OI'; ) l,‘l]‘ Si fr'(" S 2= : 3 k. .. = » s
Pantalla colocamos 4 -flrltt al agujero de 1a 4 herir la pantalla en 10s R DHRE Y e
mos una vj w248 Hlama de una vel - camen!
4 visual por e] gou; A
e ; 3 g r i .
lla, Ubsu‘\'m'(‘lnofd. I agujero de la tercera Hil a imagen es indepen-
e S claramente L
o vins arg ite la flama: pe ‘
: un - dlll"i. ] i
i deje imu_u la segunda j)ﬂ]]f.’l“‘ltl)qi.zro 3
H de percibirse o S
A S€, porgue sag
béjnlt_us no estan ep h’m-}x nc[lJL e
alileo fué quien P e g
la veloeidad VC;!L“IL-“ POT primera vez traté de
G e la luz colc 3
una distancis . tolocando dos lampgs
ancia de dgs kilémetros. E; lfdmp
. LI cada ests

yuntos mas altos

e wpa pequens abertura.

habi:

a4 un obsery

de stos d(’h);-ﬁlxador ¥ estaba convenido que | =

luz con u;ﬁ Ia‘ tenl un momento dado ‘0: llilta B Pigm174. Imagen & (ravés ¢
d Jan a Ia ¥ £ - % 3 5 P

Y €l otro abservador og & te de la forma del agujer

Su luz apengs viese desap y se hace sencillamente
nunea pudo aprecieﬁ' d“'j?fl‘l-'ﬂll‘ecer la otra, ando que en la sombra de los arboles todas
entre los dos fengme -Uu}ma alguna de tied imagenes del Sol se ven circulares o elipticas,
gaban & la vey, “10s: las dos limparas se agiientras que los intersticios que quedan entre las
El astrénomo dinamarqués Reem : k. djas distan mucho de tener cualquiera de esas dos
 hvemer fué quieniEIOmmas.

1675 calcul6 en e] Ops

da‘d de la luz Iil(l’l‘(”r)l:‘:‘l‘i‘(ﬂ[ori” de Paris, la veliis B89 Unidad de luz.— Para medir 1as intensida-

Primer satélite de Jl'lijie-’ de las ocultaciong BHE8 e los diversos focos es indispensable tener una

cidad 308 millones de mfl-[ }’_ﬂhlu\»o para esa velgnidad. de luz que se llama palron. La unidad de
1‘36. Imdgenes 4 frau,:t;- rf,s por segundo, S adoptada legalmente es la cantidad de luz que

—Cuando sobre una P-'inl. i{f{ 1as pequenias aberfil§ 4 5 €N direccion normal, un centimetro cuadrado

antalla blanca se recibeniBRUE platino fundido 4 la temperatura de solidifica-

rayos lumin
0505 que penetran en un cuarto obseut
arto obscutt
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REFLEXION DE LA LUz

=

-

138. ol
rection -que experimenta un rayo luminoso ial o
.car contra una superficie pulida. "

CGonsideremos, , por ejemplo, la superficie A
que’ sobre ella en el punto R caiga u
este se refleja en la direccion R
R una linea R D perpendicul
quedaran formados

n rayo:
C. Levantandg!
ar a la superficie
dos angulos ¢’ R D, qu
llama dngulo d
dencia y D R
gulo de reflex
139. Las e
que esta sujelo
némeno de la
xién son dos: -
1.2 Elangule
cidencia es igua
el angulo de refl
23 Bl rago
dente y el rayo reflejado se encuentran en un_;
plano perpendicular 4 Iq superficie reflectora.
Estas leyes se demuestran por medio del apa
de Silbermann. Este aparato se compone
circulo vertical graduado y sostenido por una
lumna y un tripié- con tornillos de nivelacion
ciroulo lleva en su parte media un espejito 6

negro horizontal que va 4 servir de superficie
tora.

Por la p
dos regl

Fig. 175, Reflexitn do la luz,

arte posterior del circulo pueden mow
as que llevan unos tubos pintados inte
mente de negro yen cuyas bases h

ay unos talad

Se entiende por reflexion el cambio dek

uno de los tubos debe pasar el rayo l‘imlﬁgjz
'ﬂl'otro se dirige la vi_sual’._ Cada tregc gntra g
; ﬁg'nillo que permite fijarla sohda}men eB e
glo, Supongamos un Trayo lunnntoso,LO Lot
de sobre ¢l espejo y que por lo ans it
@ incidente; ¢l angulo formado por e
normal m A se llama
dngulo de incidencia y
pde ser medido di-
famente en el cir-

o

Beilo desde A (donde

¢l cero) hasta B,
iide suponemos que
A 450 Se aprieta

3. El rayo m E se
, fayo reflejado, y
ngulo formado por
yo mE con lanor-

Fig 176, Aparato de Silbermarin.

-Una vez que vi- ' 5 e
rala luz reil'lejada, se aprieta el to%mllo j,TIS(?]: -
YO' A C, que fequlta enteramente igual la :—;eg 4
Aume’ntando 6 disminuyendo e].L angu 20 v
. ERUE A
dericia, se ve que aumenta ¢ disminuye prop T
' 'e"nt,e el anoulo de reflexion, con lo que q
lalme ang
demostrada la ley. ; e
La seounda ley se demuestra teniendo en ji
. 3 un plano paraie
e los ejes de los tubos estan en




e s

ey

e e Al

L2 2R =

al plano de] circulo, y siendo éste perpendiel
espejo, los rayos incidente y reflejado, que

confundido con Jog ej

€s de los tubos, eslaré,

plano perpendicular al espejo.

140.

de las leyes de la reflexion de
hacer uso de un circulo gradu

esta fijo
paralelo
baiio de

hasta distinguir ]

Otro procedimiento para g demo
la luz consish
ado M, en cuyo ¢l
un anteojo que se puede mover ep un pi
al limbo. A cierta distancia se cologg
merecurio que hace veces de superfieig
flectora y
perfectamen
na y horizonf§
observa conigl
Leojo en una di
¢ién OE up
la de primers
segunda magnig
se lee el 4ng
Aparato para ig rellexicn, H A E, h d
seinclina el
a misma estrella, que al ref

en el mercurio envia el rayo 102 Leido el 4

IAH seve que es
HAE., Vamas a deducir de
incidencig E'TE

EIA.

Comparemos 1os tridangulos A E | Yy AH IS
iguales por tener o] lado
H iguales
lectura directy. Siendo los triin

mos:

enteramente igual al 4
aqui que el ang 0
es igual con e] angulo de reflexif

.

A H comin, los angulost
por rectos y los angulos en

gulos ignales,

ang. AEH — ang. ATH,

éngulo de reflexion.

No toda la luz inci-

Reflexion irreqular.— 3

e €3 ]e“elg A O res € ( '\l 0 a \I.L {
. . B ) 0§ VEI 1“5
d‘f US - e § 84

s Hluminados.

ESPEJOS

la su-

e toc
sspejo se conoce te
143 Con el nombre de espejo s¢ ¥

igie pulida que al reflejar regularmente 1a
produce Ia imagen de los f:l):
os luminosos 6 iluminados qu
| presentan. Los cspe)os, ~—
Su forma, pueden ser .1)!‘1—
, esféricos, parabolicos, cilin-

jerficie plana pulida como la
' placa de plata, de una

. Fig, 176. Imagen er
espejo plano,

» Los espejos que usamos =
§ habitaciones no son espejos ¥

; i .tbl-a) porqr
BDlanos. en el sentido fisico de la pala P
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143. Formacién de las imdgenes en los
planos—Supongamos un punto luminoso A g
coloca frente 4 un espejo plano M N. E] rayo
noso A B se refleja en |
el 4ngulo de reflexion DB Oigual al de inei
DBA. Bajemos del punto A una perpendie
espejo y prolonguemos el
cuentre en un punto g 4 I
mal, L

Siendo iguales
tridngulos, ten

que AN es igual
a N; luego la imag

espejo plano sep

Imagen de una vela én un
espejo plano,

a una distancia
& la que hay del punto al espejo. Los espejos p
producen siempre imagenes virfuales, es decir,
genes que no existen realmente en e
por lo tantono se pueden recibir sobre una pan

144.  Imdgenes multiples—Dijimos que los
jos propiamente dichos son aquellos que no tien®
€spesor; estos espejos, que son los me

ducen més que una sola imagen. P
cristal,

I espacio y

talicos, no pro
ero los espejosi
que tienen una cara plateada, prese

realmente dos superficies de reflexion: una es 8

a direccion B 0, formap

rayo O B hasta qué &
1 prolongacién de Ja'gl
0s dos tridngulos A B N y a
por tener el lado N B comin, Jos

iguales por rectos y los angulos en

BN son igud
angulos el
B iguales’p
ser complemental
respectivamentes
los 4ngulos de incids

duce detras del espél

—R2RNr—

_anterior de la lamin
rior plateada.

: A 4
a de vidrio, y otra la cars

.,’- - 1)

otros rayos penetran
sobre la capa platea-

Ndadanlaimagen « . Hay

mbién ofras image-
s que resultan de
reflexiones que Su-
sivamente experimen-
Ja luz en la superil-
interna de las caras
perior ¢ inferior del
.io, pero la intensi-

‘dad de estas imagencs

va debilitando a

| cansa de la refra cibn
by de la difusion.
. QObservando la

re-
flexion de- una bujia
m— nn - grueso espejo

e

- mltiples,

.
!

~ Gido es igual al cociente que

al vidrio y al reflejarse en
< =

Fig. 180, Imdégenes multiples,
Fig. 180. 4

s warse cla=
de cristal, llegan a .\L["‘nt”L
ramente hasta seis Imagenes,
- \.' o | .]‘
colocadasuna detras de ntr.( :

145, Caso de dos espejos
inado Si considera=
inclinados. — §1 cons s
mos dos espejos plano’s ‘11
\ segiin un angulo
L se pro=-

se - cortan
més O Menos ng‘udo: N
ducen imagenes mull_llp 1:]
cuyo niimero aumenta con Ll
inclinacion de lps csp‘(‘]ro‘s,du-
niimero de iMagenes 11—“-)350
osulta de dividir los S0t
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¥ ) i
gradosde |a circunferencia pore

la abertura de los e e i e

Spejos y disminuido ese

de Ja unidad, Jo que exy

la siguiente férmujgs

360
==
a

en la que n representa
mero de imigenes prod

Y ael dngulo formadg
dos espejos.
DL los dos espejos f
,. 155, S0 produen angulo recto, se formarag
'e8 imigeneg Ima .
igenes, lmagenes del punto 0: g
»

es formada por 1a prolon

€ion del ravo refle;
qa(.jld:f‘j]t.;fflu. rcillt-_u?do D E, otra 0 por la p
- Lk jj"r.u reflejado CE vy otra o formad
p gacion del ravo E
BE que partido del
punto O siguié la mar-
(']’1;1 O A, se reflejo se-
gun AB vy se \'f:j\'ir} a
{*eflejnr segin BE. Si el
:mgu.]u de los espejos es
d.e !) grados se forma-
ran siete imagepes, co-
mo lo representa la fioy-
ra 183, 2
I-IG._ Espejos parale-
los. — Cuando se coloca
un objeto Iuminoso ¢
ﬂu.minudn entre dos es-
Pejos p_arale}os el nimero de imig
mente infinito; pero en | tica.

Fig 182
Ig. 183, Dos espejos & 450 prod

siete imégenas

lado porque las

B47. Espejos esféricos.—Ha
Bejos curvos; pero los mas us
iy los parabolicos.

98¢ da el nombre de espejos esféricos 4 unos cas-
es esféricos de metal, una ¢
pulimentada, Si la cara interior es la brillante,

magenes es fedriom
4 practica el nimera

imagenes se van debilitando
jas mayor es el niimero de reflexiones.

ESPEJOS CURVOS

y varias clases de es-
ados son los esféricos

le cuyas superficies

Plg. 184, Puntos y liness de los cspejos cONeavos,

P_éjo se llama concavo, v si la exterior, el e5pej0
lenomina convezo.

Bl centro C de la esfera a

85pe10 se llama ceniro de curvatura,

'8l cenitro del arco M N se llama el vértice 6 centro

figira del espejo. La recta indefinida A L que

[ por el centro de curvatura y por el centro de

B, recibe el nombre de eje principal. Toda recta

. pasa por el centro de curvatura, sin pasar por

elicentro de figura, se llama eje secundario. Por ul-

10, la abertura del espejo es el 4ngulo MCN

la cual pertenece el
el punto A que
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Las ley A oA -
los eSpe](]i-J:Sc;]Lvla‘ 7'3”8““”“ de la luz se aplig
Parh zsto w.cr\«ois como si fueran espejos
por un 1 A -10115{{10,]‘3, al espejo curvo como foif

wumero infinito de elementos planogh

pequefios, y la

a la superficie@

enunpunto dadol

la perpendiculd

elemento corr

diente, 6, lo qu

mismo, al plane}

gente que lo confl

- En elcaso de unes
Fig. 185. La normal 4 un espejo esférico |

es el radio 6 su prolongacion
ngacion,

un punto es :4.;

trie Sgdes mente el radio gedl
‘0 que a ese punto corresponde ]mgf

L4 I lg 3/ g ¥
. 8. ‘ans.u(,uando un haz de
: jLspejo concavo paralelamente
odos los rayos, después de '
nirse en ik

luz incide s
- al eje pring
reflejarse, van 4%

Fig. 186. El foco principal,

principal y que se 1l
E_:ste foco siempre
Q1bujad0 sobre un
S I paralelo al e

ama el foco principal del espel
€s real, es decir, que se pued

una pantalla. Supongamos un @
Je principal, y que al reflejarse ¥l

esférico la normal

,;principal. Llamando f 4 esta distancia y R

un punto que W ot ;
esta situado v A :
sobrej el - Sien el foco principal de

—23b. —

al punto F. Considerando el triangule 1F G,
% que es isosceles, porque el angulo ICF es
al Angulo de incidencia S IC por alternos
ornos, y el angulo F 1 C es también igual al an-
0 de incidencia por ser el de reflexion. Luego si

Mos dngulos ICF y F1C son iguales, los lados IFy

F'C también lo se-
"rdn, Considerando
-espejo de pe-

eila abertura se

" puede admitir que
* las lineas [Fy OF

Flg. 187. ¥l foco conjugado,

“ignales, luego

Senfonces el foco principal I estara colocado 4 la mi-

Bfad del radio. La distancia O F se llama distancia focal
al radio,

~ tenemos

a“

3
un espejo se coloca un
k- punto luminoso, todos
los rayos reflejados for-

maran un haz paralelo

al eje principal.

149, Focosconjugados.

__Si en lugar de conside-

rar queel puntoluminoso

esta colocado 4 una dis-
. Flg, 188, Foco virtual, tancia muygrande, lo su-
2 ponemos colocado sobre
después de

teflejarse en el espejo formara su imagen en el punto
ilque es donde el rayo reflejado encuentra al eje

¢l mismo eje principal en el punto L,

i
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principal. Los puntos L y I se llaman puntos
gados, porque asi como en [ se forma la j

L, si colocamos ] punto luminoso en 7 gy

S€¢ producirg exactamente en I Observaren

el foco conjugado 7 se forma entre el foco pring
F y el centro del espejo C. Si el punto L'§
acercando al centro C, foco conjugado I
acercando igualmente 1] mismo centro, Cug d
punto luminoso L llegue 4 coincidir con el centh
entoneces e] angulo de incidencia €s nulo y el

S

Pig. 189. Formmla de los foeoss eonjugados,
incidente al volver sobre si mismo producird
el punto luminoso e] foco conjugado, _
Supongamos ahora que el punto luminoso @
situado entre el foco principal y el espejo. Entd
ces si prolongamos el rayo reflejado no iria 4 engt
trar al eje: principal; habra, pues, que prolongés
en sentido contrario, ¥ el punto ! donde “encag
tra al eje, detras del espejo, - serd el foco virtual
Férmula de los focos conjugados. — Conside
la figura 189. Siendo la normal IC’ bisectriz del
gulo S1S’, tenemos: 3

== : ‘imer miembro y
; : ik al primer
Pasando 4 —pp

T —

w\-. endo que lo os caigan con débil
uponi que los rayos cai -
‘ca-'én'S{;hre el espejo, tenemos que S'1 se
C

" : fun-
de confundir con S'C, y que ST se puede con

Al , )
A

&0 x ('S =8¢ % 8C.

inoso S
I . istancia del punto lnminos
Jar p a la distancia ¢ . o
’ 'ando’ 4 la distancia del foco conjugado
espejo ; : :
-jo;y’f;; Ja distancia focal, tenemos

o' (p—21) = p(2f —¥):

icaciones indicadas:
jecutando las multiplicaciones indica

'p—2fp =2fp—PP.- |
P B
indo:

2fp+ N

2pp =




— 288

Conociendo Ia distancia
polo del espejo y la distan
facil determinar e
imagen,

cia focal del esp
I punto en que se preduc

4
150.  Constraccion de las imdgenes en los ¢4

espejos concavos pueden prog

concavos.— Los
imagenes reales é imagenes virtuales:
son siempre invertidas Yy puede
mas pequenas 6 del mismo t
las segundas son stempre re
el objeto,

N ser mas gral
amaiio que el
las y mas grandess

151, Objeto situado mas alla del

centro de ol

Fig. 100. Coustryceitn de una imagen read mes pequos
tura. — Consideremos un objeto AB
dicularmente a) eje principal de un espejo cond
Y & una distancia mayor que el doble de la di
cia focal principal. Empezamos por trazar los €
secundarios AE y BI, y en se
rayos paralelos al eje principal. Estos rayos il
flejarse pasan por el foco F Y encuentran &8
ejes secundarios en Jos puntos a y 5. Junt I
estos puntos tendremos en g una imagen reabd

verlida y mds pequenia que el objeto, y esta sitiull

entre el centro de curvatura y el foco principdlss
152.  Objelo situado entre el centro y el foco,—

siluado perp

guida trazamos il

del punto luming

las primg

mo
.'to' esta situado entre el centro y el foco, co

or ejemplo un ob-"
o ab (fig. 190),
razariamos los

gjes secundarios

3y aA y al re-

flejarse los rayos

ta}le;;);iaatll :;01:’ Fig, 191, lmagen virtual,
neip ' : |
) ??dti_pa.sar pfn-e]‘ aaruna imagen A B, rcu{, in_m'r'uda,
go principal, 4 formar iyl
| .:Iue. el objeto.

Si elobjeto se
coloca en el foco,
los rayos refleja-
dos saldrin pa-
ralelamente al
eje ;’n‘im:ipu_l y 12'1
imagen se 1ra a
formar en el in-
finito. '

153. Objelo
siluado entre el
joco y el espejos
—Si[el objeto
A B esta coloca-
do entre el foco
v el espejo, tra-
Zamos COmo en
los casos ante-
riores los ejes
secundarios A G

g ila én un
Flg. 102, Imagen de l]ﬂjl véela
5 espejo concavo,

— o
s -5




