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RESUMEN

a Optica es una rama de la Fisica que se encarga de estudiar los fendmenos relacionados con la luz, su

comportamiento, interaccién y efectos sobre los cuerpos. La Optica, a su vez, se divide en Optica

Geométrica, Optica Fisica y Optica Moderna. La primera estudia, entre otros fenémenos, la reflexién,

refraccién y absorcién. Hechos usados en lentes, espejos, microscopios, telescopios, filtros e incluso
el ojo humano. La segunda estudia la interferencia, polarizacion y difraccién, nos proporciona detalles mas
finos, cuantificables y muy importantes para entender aun mejor los fendmenos dpticos. Por ultimo, la
Optica Moderna se encarga del estudio de los laseres y sus aplicaciones.

La luz es una onda electromagnética que puede viajar a través del espacio sin necesidad de un medio, el
rango visible para el ojo humano va de los 400 a los 700 nm, el cual es solo una pequeia parte del espectro
electromagnético.

Cuando un haz de luz llega a una superficie, puede regresar al medio del que incidié (reflexidon) o trasmitirse
al siguiente medio (refraccién), cambiando su velocidad y direccion, la cual dependera de los indices de
refraccién de cada uno de los medios refringentes. Otro fendmeno que puede suceder cuando el haz de luz
llega a una superficie, es la absorcidn, este es otro fenémeno que estudia la Optica geométrica. La absorcién
es la responsable (junto con la reflexidn), de proporcionarle el color a los objetos.

Se sabe que la luz blanca es una mezcla de varios colores. Cuando atraviesa un medio material, sus
diferentes longitudes de onda se van a refractar a distintos angulos. Isaac Newton fue el primero en
describir este fendmeno con su conocido prisma de Newton, al que llamé dispersion.

Todos los fendmenos anteriormente mencionados se pueden presentar, entre otras cosas, en las lentes,
tema de estudio directo del optometrista. Desde luego también en el ojo humano que, desde el punto de
vista dptico, es un sistema bioldgico de lentes y formador de imagenes.

El presente trabajo es un manual de practicas para la asignatura de Optica Visual I, el cual tiene como
objetivo que el alumno traslade a la practica los conceptos tedricos para asi lograr un mayor dominio del
tema y a su vez entender procesos que se llevan a cabo en la practica optométrica, los cuales estan
directamente relacionados con los temas vistos en dicha asignatura.



INTRODUCCION

| ojo humano ha sido objeto de estudio desde hace siglos, cientificos de todos los tiempos han

intentado explicar su funcionamiento, todavia en nuestros dias se siguen haciendo investigaciones al

respectol. El ojo se puede estudiar desde el punto de vista de diversas ciencias, como la fisiologia,

anatomia y patologia. Sin embargo, para entender muchos de los procesos que ocurren dentro del
mismo se deben tener conocimientos de ciencias como la fisica, a través la éptica, la cual a su vez estudia el
comportamiento de la luz visible, ultravioleta e infrarroja.

El ojo humano esta constituido por diversas estructuras (figura 1), las cuales participan en la formacion de
imagenes. Cuando la luz llega al ojo, la primera estructura anatdomica que se encuentra es la cérnea, que
constituye la primera superficie refractiva de ojo. Después, el haz de luz atraviesa el humor acuoso y llega al
cristalino, éste es una lente flexible que ayuda a enfocar las imagenes en la retina. Antes de que el haz de luz
enfoque en esta estructura tiene que atravesar el humor vitreo®. Cada uno de estos elementos tiene su
propio indice de refraccién, por lo que el haz de luz va a experimentar diferentes cambios en su trayectoria
desde la cérnea hasta la retina.

Humor vitreo

Cristalino

Retina

i/
Cérnea — { . D
.
\
Humor acuoso

Figura 1. Anatomia del ojo humano. Imagen tomada de internet. Disponible en: https://pixers.es/vinilos/ojo-humano-detallada-
ilustracion-anatomica-61037696 Modificacion propia.

A un ojo en el cual la imagen enfoca directo en la retina se le llama emétrope. Es decir, el ojo que no tiene
algun defecto de refraccion (figura 2a). En cambio, al ojo que si tiene defectos de refraccién se le llama
amétrope. Las ametropias se presentan cuando la luz no enfoca directo en la retina, sino que lo hace antes
(figura 2b), tedricamente después (figura 3a) e incluso en diferentes puntos (figura 3b). A estos ojos se les
llama miopes, hipermétropes y astigmatas, respectivamente?.

Dependiendo del error de refraccion, se usan determinados tipos de lentes, con esto se puede lograr que la
luz enfoque en la retina y asi se obtenga una imagen nitida. Para la miopia se usan lentes negativas o
divergentes, para la hipermetropia se usan lentes positivas o convergentes y, para el astigmatismo, se usan
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lentes cilindricas o esfero cilindricas®. Y, como se menciond al inicio, las lentes son tema de estudio de la
Optica Geométrica.

a) b)

Figura 2. a) Representacion de un ojo emétrope (visidn normal). b) Representacion de un ojo miope. La miopia provoca que la persona
vea borrosos los objetos que estan a distancias lejanas. Imagen tomada de internet. Disponible en:
https://areaoftalmologica.com/terminos-de-oftalmologia/miopia/ Modificacion propia.

b)

Figura 3. a) Representacion de un ojo hipermétrope. La hipermetropia provoca que la persona vea borrosos los objetos que estan a
distancias cercanas. Imagen tomada de internet. Disponible en: https://www.martinezdecarneros.com/cuales-son-los-sintomas-de-la-
hipermetropia/ Modificacién propia. b) Representacion de un ojo con astigmatismo. El astigmatismo provoca que la persona vea
borrosos o distorsionados los objetos, tanto a distancias lejanas como cercanas. Imagen tomada de internet. Disponible en:
https://areaoftalmologica.com/terminos-de-oftalmologia/astigmatismo/ Modificacion propia.

Para el estudio del ojo se ocupan diversos aparatos, que en su mayoria se componen de lentes, espejos y
fuentes de luz. Estas ultimas, pueden ser fuentes de luz convencionales o de luz laser, por lo que, el
optometrista debe tener conocimientos previos de la Optica Fisica y la Optica Moderna.
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JUSTIFICACION

El presente trabajo tiene como finalidad llevar a la practica los conceptos tedricos sobre dptica estudiados
en la asignatura de Optica Visual I, asi como promover el aprendizaje significativo al trasladar dichos
conceptos a la practica optométrica.

OBIJETIVOS

General

El alumno sera capaz de relacionar y aplicar los conocimientos adquiridos en la asignatura de Optica Visual |
con la practica optométrica.

Especificos

El alumno sera capaz de:

e Identificar el espectro electromagnético y particularmente el rango éptico: ultravioleta (UV), visible
(Vis) e infrarrojo (IR), reconocer el comportamiento de dicho rango en fendmenos visuales y su
interaccién con diversos materiales.

e Describir los fendmenos de absorcion, dispersion y esparcimiento de la luz.

o Describir y comprobar los fenédmenos de reflexién y refraccion de la luz en diferentes medios de
forma tedrica y practica.

e Manipular las lentes oftalmicas esféricas y cilindricas, asi como aplicar los conceptos vistos en clase
relacionados a éstas.

e  (lasificar las lentes delgadas y gruesas.

e Analizar los fenomenos de interferencia, difraccién y polarizacion. Asi como explicar su aplicacion
directa a la optometria.
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PRACTICA 1: El espectro visible

Objetivo

e El alumno reafirmara los conocimientos tedricos e identificara el rango dptico ultravioleta, visible e
infrarrojo.

Introduccion

La luz es una onda electromagnética? que puede viajar a través del espacio sin necesidad de un medio. La
velocidad de propagacion de la luz en el vacio es de 300,000 km/s, la cual disminuye al atravesar un medio
con diferente indice de refraccion al del vacio®.

Las células de la retina son sensibles a las longitudes de onda que van de los 400 a los 700 nm (del azul al
rojo), que es el rango visible para el ojo humano?® el cual es solo una pequefia parte del espectro
electromagnético®. Esta sensibilidad sera diferente dependiendo de la persona y de las condiciones de
iluminacién®. El rango ultravioleta tiene longitudes de onda menores a los 400 nm, en cambio el rango
infrarrojo tiene longitudes de onda mayores a los 700 nm>.

Materiales

e Camara de Smartphone

e  Fuente de luz ultravioleta

e Billete de cualquier denominacién

e Tarjeta de identificacion y/o bancaria

e  Luz azul del oftalmoscopio o de la lampara de hendidura

e Tira de fluoresceina

e  Cuarto con buena iluminacion, con iluminacién media y oscuro

Actividad 1

e Con tu Smartphone toma diferentes fotografias (sin flash) cambiando las condiciones de
iluminacion.
o Contesta las siguientes preguntas
=  (Existe alguna diferencia entre lo que tus ojos pueden captar y lo que capta la
camara en condiciones de iluminacién?
=  (Existe diferencia entre lo que tus ojos pueden captar y lo que capta la cdmara en
condiciones de oscuridad?
=  (Observas diferencia entre lo que tus ojos pueden captar y lo que capta la cdmara
en condiciones de iluminacién media?
o Reporta lo observado
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Actividad 2

e Con la fuente de luz UV ilumina un billete y una tarjeta (de identificacion o bancaria). Observa el
mismo billete cambiando las condiciones de iluminacidn (figura 4).
o Contesta las siguientes preguntas:
= ¢Qué diferencia observas al ver con luz ambiental y con luz UV? Explica
=  ¢Por qué crees que sucede eso?
o Reporta lo observado

b)

Figura 4. a) Parte de un billete de $100, iluminado con luz ambiental. b) Mismo billete, iluminado con luz ultravioleta. Imagenes
propias.

Actividad 3

Se trabajard en parejas, al inicio un alumno sera el examinador y el otro el paciente. Al terminar la actividad
intercambian los papeles.

e Coloca un poco de fluoresceina en uno de los ojos de tu compafiero.
e Dirige la luz azul del oftalmoscopio, primero al ojo con fluoresceina y luego al otro ojo.
e Cambia las condiciones de iluminacion y repite la actividad anterior.
e Contesta las siguientes preguntas:
o ¢éSe puede observar lo mismo con fluoresceina y sin ella?
o ¢Observas lo mismo en las diferentes condiciones de iluminacion? Explica
e  Reporta lo observado

Conclusiones

e (Qué aprendiste de la practica?

e ¢Como puedes relacionar lo visto en clase con las actividades realizadas?

e Agrega fotografias o realiza dibujos de cada una de las actividades. Cada fotografia o dibujo debera
llevar su descripcién.

e  Con tus fotografias, realiza un analisis de los resultados y escribelo.
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Referencias
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PRACTICA 2: Ley de la reflexién

Objetivos

e Elalumno aplicara los conocimientos tedricos y comprobard la ley de la reflexion.
e Elalumno demostrara la ley de la reflexién en diferentes medios.

Introduccion

La reflexidn ocurre cuando los haces de luz llegan a una superficie y se desvian, regresando al medio del que
incidieron®. La ley de la reflexion dice que los angulos del haz que llega y del haz que se refleja son iguales,
01 = 0’1 (figura 5)°.

Mormal

Haz incidente Haz reflejado

E'i BII

My

Interfaz

Figura 5. Ley de la reflexion. Elaboracién propia.

En la figura anterior, n;es el indice de refraccién del medio incidente, n; es el indice de refraccién del medio
trasmitido, &; es el angulo que forma el haz incidente con respecto a la normaly &'; es el angulo que forman
la normal y el haz reflejado. El indice de refraccién de un medio se puede calcular con el cociente de las
velocidades de la luz en el vacio y en el medio (ver ecuacién 1)3.

n = 1)

C
v
Ecuacién 1. indice de refraccién.

Donde n es el indice de refraccién del medio, c es la velocidad de la luz en el vacio y v, es la velocidad de la
luz en el medio?.
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Materiales

e Apuntador laser

e Agua

e Vaso trasparente

e Espejoplano

e  Transportador graduado
e Lentes oftdlmicas

e Cuarto oscuro

Actividad 1

e Llenar el vaso con agua a la mitad. En un cuarto oscuro, dirigir la luz del apuntador laser a la
superficie del agua. Observa qué sucede con el haz de luz del apuntador laser y describelo.

e Después, con ayuda de un companfero, poner el trasportador en la superficie del vaso, de tal
manera que se pueda observar el dngulo al cual ingresa el haz de luz, asi como el angulo del haz
reflejado. Hacer sus respectivas anotaciones.

Actividad 2

e En el mismo cuarto oscuro, dirigir el haz de luz al espejo plano, observar qué sucede con la luz del
apuntador laser. Describelo.

e  Colocar el espejo en posicion vertical, delante de él colocar el trasportador de forma horizontal, de
tal manera que queden perpendiculares entre si, dirigir de nuevo el haz de luz al espejo a diferentes
angulos (figura 6b).

o ¢Qué pasa con el dngulo del haz reflejado? Explica.
o ¢éSe comprueba la ley de la reflexion?

»
i 1/,;/%;%];

Figura 6. a) Material utilizado para comprobar la ley de reflexidn; espejo plano, trasportador y apuntador laser. b) Reflexion de un haz
de luz sobre un espejo plano. Imagenes propias.
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Actividad 3

e  Repetir el mismo procedimiento con la mica oftalmica y describir lo observado.

Conclusiones

e  (Qué aprendiste de la practica?

e  iComo puedes relacionar lo visto en clase con las actividades realizadas?

e Agrega fotografias o realiza dibujos de cada una de las actividades. Cada fotografia o dibujo debera
llevar su descripcion.

e  Con tus fotografias, realiza un analisis de los resultados y escribelo.

Referencias

3. Pérez Montiel, Héctor. Fisica General. Publicaciones culturales; 1992 p. 529-558.
5. L. Fernandez, José. Reflexidn y refraccidén de la luz [Internet]. [Consultado: 28 de febrero de 2022].
Disponible en: https://www.fisicalab.com/apartado/reflexion-refraccion-luz#
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PRACTICA 3: Ley de la refraccién

Objetivos

e El alumno aplicard los conocimientos tedricos y mostrara la refraccidon de la luz en diferentes
medios: agua, aceite, lentes oftalmicas, prismas oftalmicos.

e El alumno demostrara y comprobara la reflexién total interna (RTI) en el agua y en el vidrio,
mediante el cdlculo del angulo critico para la interfaz agua-aire y vidrio-aire, respectivamente.

Introduccion

La refraccion es el cambio de direccién de un haz de luz en medios de diferente indice de refraccion, la
ecuacion de la refraccion esta dada por la Ley de Snell (ver ecuacidn 2). Si el haz de luz entra a un medio con
indice de refraccién mayor se va a doblar acercandose a la normal (figura 7a). En el caso contrario, el haz de
luz se alejard de la normal (figura 7b)3. Cuando el haz de luz va de un medio con indice de refraccién mayor a
uno menor, en determinado angulo, no habra refraccion solo reflexion (figura 8). A este fendmeno se le
llama reflexion total interna (RTI) y dicho dngulo es el dngulo critico & (ver ecuacidn 3)°.

n,senf; = n,senb, 2)

Ecuacion 2. Ley de la refraccion o Ley de Snell

Donde njes el indice de refraccion del medio incidente, n; es el indice de refraccién del medio trasmitido,
0, es el angulo que forma el haz incidente con respecto a la normal y &- es el angulo que forman la normal y
el haz refractado®.

1y
senf, = — 3)
i
Ecuacién 3. Angulo Critico o angulo limite

Donde & es el angulo critico, ntes el indice de refraccidon del medio trasmitido y nies el indice de refraccion
del medio incidente.
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Figura 7. Ley de la refraccion. a) Se observa que el haz refractado se acerca a la normal, por lo que n1 < n2. b) Se observa que el haz
refractado se aleja de la normal, por lo que n1 > n2. Elaboracién propia.
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Figura 8. Reflexidn total interna. En el esquema se presenta un ejemplo de un haz de luz que va de un medio de indice de refraccién
mayor a uno menor, por ejemplo, del agua al aire. Donde 0; es mayor que Oc (angulo critico), nt = n, (del aire) y n; = n1 (del agua)).

Elaboracion propia.

Materiales
e Apuntador laser
e Agua
e Aceite
e Vaso trasparente
e Lapiz
e Lentes oftdlmicas
e  Prismas oftalmicos o barra de prismas
e  Cuarto oscuro
e Trozo de vidrio grueso
Actividad 1
e Llenar el vaso con agua a la mitad. En un cuarto oscuro, dirigir la luz del apuntador laser a la
superficie del agua, observar qué sucede con el haz de luz al colocarlo a diferentes angulos y
describirlo.
e  Obtener el adngulo critico de la interfaz agua-aire por medio de la férmula correspondiente

(ecuacién 3), después, comprobarlo de forma fisica dirigiendo el haz de luz del apuntador laser en
la direccion agua-aire (figura 9b). Describir lo que se observa.
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a)

Figura 9. a) Material utilizado para refractar un haz de luz en el agua; vaso de vidrio y apuntador laser. b) Reflexion total interna en el
agua. Imagenes propias.

e  Obtener el angulo critico de la interfaz vidrio-aire por medio de la férmula correspondiente
(ecuacién 3). Comprobarlo de forma fisica, dirigiendo el haz del apuntador laser en direccion del
vidrio al aire. Describir lo que se observa.

e Introducir el lapiz al agua, observar y describir lo que sucede.

e En el mismo vaso con agua, agregar una pequefia cantidad de aceite y dirigir la luz del apuntador
laser ahora a la superficie del aceite, observar y describir lo que sucede.

Actividad 2

e Trabajar con las lentes oftalmicas, dirigir la luz del apuntador laser hacia la superficie esférica de la
lente y contestar las siguientes preguntas:
o ¢éQué sucede con el haz de luz incidente?
o ¢éHay luz reflejada?
e Hacer lo mismo con, minimo, 4 lentes oftdlmicas diferentes y responder las preguntas anteriores
con cada una de ellas.

Actividad 3

Se trabajard en parejas, al inicio uno serd el examinador y el otro el paciente. Al terminar la actividad
intercambian los papeles.

e  Usar los prismas oftdlmicos
o El paciente estard comodamente sentado, el lugar debe tener buena iluminacion.
o Se colocard un prisma oftalmico base afuera, delante del ojo derecho, el examinador debe
observar detenidamente qué sucede con el ojo y describirlo (figura 10a).
o Se colocara el mismo prisma, ahora base adentro, delante del mismo ojo, el examinador
debe observar qué sucede ahora con el ojo y describirlo (figura 10b).
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Figura 10. Prisma oftalmico colocado delante del ojo derecho. a) Base afuera. b) Base adentro. Imagenes propias.

o  Repetir el mismo proceso con 3 prismas de diferente potencia y reportar lo sucedido en
cada uno de ellos.

o El paciente debe describir lo que sucede con la imagen.

Conclusiones

e  (Qué aprendiste de la practica?
e iComo puedes relacionar lo visto en clase con las actividades realizadas?

o Agrega fotografias o realiza dibujos de cada una de las actividades. Cada fotografia o dibujo deberd
llevar su descripcion.

e Con tus fotografias, realiza un analisis de los resultados y escribelo.

Referencias

3. Pérez Montiel, Héctor. Fisica General. Publicaciones culturales; 1992 p. 529-558.
5. L. Fernandez, José. Reflexidn y refraccidon de la luz [Internet]. [Consultado: 28 de febrero de 2022].
Disponible en: https://www.fisicalab.com/apartado/reflexion-refraccion-luz#
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PRACTICA 4: Absorcion

Objetivo

e Elalumno aplicara los conocimientos tedricos vistos en clase y comprobara el fendmeno de
absorcién.

Introduccion

Se llama absorcién al proceso por el cual la radiacién electromagnética es captada por la materia. Este
fendmeno, en conjunto con la reflexion de la luz, es el que proporciona el color a los objetos. Cuando la luz
blanca incide sobre un objeto, algunas longitudes de onda serdn absorbidas y otras reflejadas. Si el objeto
absorbe la mayor parte de las longitudes de onda y refleja, por ejemplo, la luz verde, el objeto sera verde. Si
absorbe todas las longitudes de onda serd negro y si las refleja todas, el objeto sera blanco®.

Materiales

e Globos de colores

e Lupa o lente convergente de la caja de pruebas
e Luzsolar

e Cronémetro

e Mica oftdlmica fotocromatica

e  Mica oftalmica con proteccién UV

Actividad 1

e Inflar los globos y exponerlos a la luz solar de uno por uno (todos bajo condiciones similares), con la
lupa hacer converger la luz solar en el globo (figura 11).

e Con la ayuda de un compafiero, anota el tiempo que tarda cada uno de los globos en explotar.

e  Reporta tus resultados en una tabla.

e Discute con tu compaiiero los resultados y hagan sus respectivas anotaciones.
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Figura 11. Globo expuesto al sol con una lente convergente. Imagen propia.

Actividad 2

e Exponer la mica fotocromatica a la luz del sol para que oscurezca (figura 12a), regresa a la sombra y
espera a que la mica aclare.
e Ahora vuelve a exponer la mica a la luz del sol, con la mica con protecciéon UV encima de ella (figura
12b).
e Explica qué sucede al hacer esto y contesta:
O ¢éPor qué crees que pasa eso?

a) b)

Figura 12. a) Mica fotocromatica expuesta al sol. b) Misma mica fotocromética con una mica con proteccion UV encima. Imagenes
propias.

Conclusiones

e (Qué aprendiste de la practica?
e iComo puedes relacionar lo visto en clase con las actividades realizadas?
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e Agrega fotografias o realiza dibujos de cada una de las actividades. Cada fotografia o dibujo debera
llevar su descripcion.
e Con tus fotografias, realiza un analisis de los resultados y escribelo.

Referencias

6. Sierra, Carlos. La luz y la materia [Internet]. 2013 [Consultado: 15 de marzo de 2022]. Disponible en:
https://www.interempresas.net/lluminacion/Articulos/226019-La-luz-y-la-materia.html
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PRACTICA 5: Dispersion

Objetivo

e Elalumno comprobara el fendmeno de dispersion en diferentes medios.

Introduccion

Hablamos de dispersion de la luz cuando la luz blanca atraviesa un medio material y sus diferentes

longitudes de onda se refractan a angulos distintos lo que resulta en la separacién de los colores que la

forman. El primero que explicé este fenédmeno fue Isaac Newton, con su conocido prisma de Newton. Un

ejemplo conocido del fendmeno de dispersion es el arco iris”’.

Materiales

e  Fuente de luz blanca (sol)

e Hoja o pantalla blanca

e Recipiente de vidrio

e Espejo plano

e  Vaso de vidrio trasparente

e Agua

Actividad 1

e Vierte la cantidad suficiente de agua en el recipiente.

e Coloca el espejo plano inclinado dentro del recipiente y en un extremo (figura 13a).

e  Coloca la pantalla blanca frente al recipiente.

e Trata de que la luz del sol incida en el recipiente con agua y en el espejo para hacer dispersar la luz
(figura 13b).
e Contesta las siguientes preguntas:

o

O
@)
@)

¢Qué sucede con la luz blanca al proyectarse en la pantalla?

éCuantos colores puedes observar?

¢En qué posicion del espejo pudiste observar los colores?

éCudles son los colores que tienen mayor y menor longitud de onda? ¢Como lo puedes
saber?

Reporta lo observado
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a)

Figura 13. a) Materiales utilizados para dispersar la luz blanca; recipiente de vidrio, espejo plano y agua. b) Descomposicion de la luz
blanca en sus colores. Imagenes propias.

Actividad 2

e Bajo el rayo del sol, coloca el vaso de vidrio sobre una hoja blanca (o sobre un piso blanco) y
observa el reflejo, trata de dispersar la luz para que se observen los colores que la forman.
e Ahora llena el vaso con agua, repite la actividad anterior (figura 14) y contesta las siguientes
preguntas.
o ¢Pudiste observar los colores que componen la luz blanca con el reflejo del vaso sin agua?
o ¢Hubo diferencia al ponerle el agua al vaso? Explica
o ¢éCuantos colores pudiste observar?
e Lleva acabo el mismo procedimiento con una lente de la caja de pruebas y contesta:
o ¢Pudiste dispersar la luz con la lente? Explica

Figura 14. Dispersion de la luz a través de un vaso de vidrio con agua. Imagenes propias.

Actividad 3

e Toma una fotografia a un arco iris (figura 15) y contesta las siguientes preguntas:
o ¢Cuadl es la diferencia entre los colores que observas en el arco iris y los que observaste en
los experimentos anteriores?
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o ¢éPor qué se forma el arco iris? Explica ampliamente.
o Explica la razén del orden de los colores
o Explica la razén del doble arco iris

Figura 15. a) Arco iris. b) Se observa el doble arco iris. Imagenes propias.

Conclusiones

e (Qué aprendiste de la practica?

e iComo puedes relacionar lo visto en clase con las actividades realizadas?

e Agrega fotografias cada una de las actividades. Cada fotografia debera llevar su descripcion.
e Con tus fotografias, realiza un analisis de los resultados y escribelo.

Referencias

7. L. Fernandez, José Dispersidon de la luz [Internet]. [Consultado: 20 de marzo de 2022]. Disponible
en: https://www.fisicalab.com/apartado/dispersion-luz#causas
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PRIMERA EVALUACION TEORICA

De forma individual, contesta las siguientes preguntas.

10.

éCual es el rango de luz visible para el ojo humano?

Basandote en la practica 1, explica épor qué se pueden ver detalles con la ldmpara UV y no con tus
ojos?

Basandote en la practica 2, explica ¢qué pasaba con el haz de luz cuando llegaba a la superficie del
aguay del espejo? équé puedes deducir con esto?

Explica el fendmeno de reflexion.

Explica el fendmeno de refraccion.

Si un haz de luz va de un medio con indice de refraccién menor a uno mayor, por ejemplo, del aire

al agua, se a la normal. Y si va de un indice de refraccion mayor a uno menor,

por ejemplo, del vidrio al agua, el haz de luz se de la normal.

éCual es el dngulo critico de la interfaz agua-vidrio?, explica.

¢Qué es la reflexién total interna?

Define con tus propias palabras el fenédmeno de absorcion, basandote en dicha practica.

Basandote en la practica 5, explica el fendmeno de dispersién y el por qué el ordenamiento de los

colores.

30



PRACTICA 6: Lentes delgadas y gruesas

Objetivos

e Elalumno reconocera las lentes oftadlmicas y las lentes de contacto como lentes delgadas.

e El alumno comprobara la ecuacidon de Gauss para la formacidon de las imagenes vista en clase
(ecuacidn 4).

e Elalumno manipulara las lentes gruesas y comprobara su diferencia fisica con las lentes delgadas.

e Elalumno comparard las caracteristicas fisicas de diferentes materiales.

e Elalumno examinara fisicamente como es la imagen que forman las lentes.

Introduccion

Un lente es un sistema optico que se constituye por un medio trasparente, el cual se encuentra limitado por
dos superficies refractarias, llamadas dioptrios, de estas superficies al menos una estd curvada®. Se
considera que una lente es delgada cuando las dos superficies que la forman se encuentran lo
suficientemente préximas entre si como para poder despreciar la distancia que hay entre ellas. En cambio,
se le llama lente gruesa a la lente en la cual no es despreciable la distancia que separa las superficies
refractarias que la forman®.

l—1+1 4)
f  So Si

Ecuacidn 4. Ecuacion de Gauss o ecuacion de las lentes delgadas.

Donde, f es la distancia focal de la lente, So es la distancia objeto, S; es la distancia imagen. Dichas distancias
se pueden expresar en metros (m) o en centimetros (cm)3.

La potencia de una lente P es el inverso de su distancia focal f (ver ecuacién 5), las unidades de P son las
dioptrias, cuando f estd expresada en metros>.

Ecuacidn 5. Ecuacion para obtener la potencia de una lente.

Materiales

e (Cajade pruebas
e Lentes oftalmicas de diferentes materiales y potencias dpticas
e Lentes de contacto blandos y rigidos
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e (Canica trasparente
e  (Cartilla para vision cercana
e Lupa pisa papel para visidon baja

Actividad 1

e Reconocer las lentes de la caja de pruebas (figura 16).
o Observar las caracteristicas fisicas de las lentes y relacionarlas con lo visto en clase.
o Reporta lo observado

W

i (TR

L

Figura 16. Caja de pruebas para evaluacion visual, contiene lentes positivas y negativas de hasta 20 dioptrias, asi como lentes cilindricas
de hasta 6 dioptrias. Imagen propia.

Actividad 2

e Trabajar con lentes oftdlmicas positivas de diferentes potencias épticas.
o Observa su grosor (figura 17a)
o Observa cdmo es la imagen a través de ellas (aumentada, disminuida, derecha, invertida,
etc.) (figura 18).
o Reporta lo observado

a)

>

Figura 17. a) Grosor de una lente positiva. b) Grosor de una lente negativa. Imagenes propias.
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Figura 18. Imagen que forman las lentes positivas. Imagen propia.

e Trabajar con lentes oftalmicas negativas de diferentes potencias dpticas (figura 17b).
o Repetir la actividad anterior
o Reportar lo observado

Actividad 3

e Usa una lente de la caja de pruebas, de cualquier potencia.
e Coloca un objeto a una distancia conocida y trata de formar la imagen, (te puedes guiar con la
siguiente figura).

Objeto

F 3

So

Figura 19. Ejemplo de esquema para resolver la ecuacion de Gauss. Elaboracion propia.

e Comprueba tus resultados resolviendo, de manera tedrica, la ecuacion de Gauss (ecuacion 4).
Describe el procedimiento y contesta las siguientes preguntas:
o ¢éCoincidieron tus resultados?
o ¢Fue facil llevar la férmula a la practica? Explica
o ¢éCambiarias algo? Explica
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Actividad 4

e Trabajar con lentes de contacto blandos (figura 20a).

o Observar sus caracteristicas fisicas y relacionarlas con el criterio para diferenciar las lentes

delgadas de las gruesas visto en clase.

® Hacer lo mismo con lentes de contacto rigidos (figura 20b).

a)

Figura 20. a) Lente de contacto blando. b) Lente de contacto rigido. Imagen propia.

e Reporta lo observado y contesta las siguientes preguntas:
o  ¢éCudl es la principal diferencia entre ambos lentes de contacto?
o ¢Como crees que es la imagen que forman estos lentes de contacto?
o ¢Enqué actividades crees que se pueden usar ambos tipos de lentes de contacto?

Actividad 5

e Trabajar con la cartilla para vision cercana (figura 21a).
e  Coloca tu canica trasparente encima de la cartilla (figura 21b).
e Observa las letras y contesta las siguientes preguntas:
o ¢Qué pasa con la imagen?
o ¢Como es laimagen que forma?
o ¢éQuétipo de lente consideras que es, delgada o gruesa?
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a) TARJETA DE ROSENBAUM b) TARJETA DE ROSENBAUM
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Figura 21. a) Cartilla de vision cercana. b) Canica sobre parte del texto de la cartilla de visidon cercana. Imagenes propias.

e  Trabajar con la lupa pisa papel (figura 22).

o Observar sus caracteristicas fisicas y relacionarla con el criterio para diferenciar las lentes
delgadas de las gruesas, visto en clase.

Figura 22. Lupa pisa papel. Imagen propia.

e Responder las siguientes preguntas:

o ¢Cual es la principal diferencia entre la lupa pisa papel con las lentes de contacto y con las
lentes oftdlmicas?

¢Como es la imagen que forma la lupa pisa papel?
o ¢Cuadl es la similitud entre la lupa pisa papel y la canica?
¢En qué actividades crees que se puede usar la lupa pisa papel?

Conclusiones

e (Qué aprendiste de la practica?
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e iComo puedes relacionar lo visto en clase con las actividades realizadas?

e Agrega fotografias o realiza dibujos de cada una de las actividades. Cada fotografia o dibujo debera
llevar su descripcion.

e Con tus fotografias, realiza un analisis de los resultados y escribelo.

Referencias

3. Pérez Montiel, Héctor. Fisica General. Publicaciones culturales; 1992 p. 529-558.

8. L. Fernandez, José. Lentes delgadas [Internet]. [Consultado: 15 de marzo de 2022]. Disponible en:
https://www.fisicalab.com/apartado/lentes-delgadas

9. Bautista Leandro. Lentes delgadas [Internet]. Fisicanet, 1 de mayo de 2000. [Consultado: 15 de
marzo de 2022]. Disponible en: https://www.fisicanet.com.ar/fisica/ondas/ap17-optica-

geometrica.php
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PRACTICA 7: Polarizacion

Objetivos

e Elalumno aplicara los conocimientos tedricos y comprobard el fendmeno de polarizacién.

e El alumno comprobara la polarizacion por reflexién mediante el calculo del dngulo de Brewster
(ecuacidén 6) y la polarizacion por esparcimiento.

e  Elalumno utilizard el fenédmeno de polarizaciéon aplicado a la practica optométrica.

Introduccion

La palabra polarizacion proviene de la palabra griega Polos que significa orientacién. El término se refiere a
la orientacidon y amplitud controlada del campo electromagnético de la luz. Se trata de una onda
electromagnética no polarizada cuando no tiene una orientacion preferencial, en cambio, si la onda esta
polarizada significa que cuenta con una direccidn preferencial.

Si la luz incidente no polarizada se refleja en un medio aislante a determinado angulo tendra una
polarizacion lineal, este es el angulo de Brewster (ecuacién 6). Si observamos la luz a través de un
polarizador al angulo de Brewster, podemos ver que una parte del reflejo se anulara por completo™®.

ne
tanfp = — 6)
n;

Ecuacién 6. Angulo de Brewster.

Donde n: es indice de refraccidon el medio trasmitido, n; es el indice de refraccién del medio incidente y &5 es
el angulo de incidencia. La figura 23 explica de manera grafica el texto anterior.

Haz incidente (no
polarizado)

Haz reflejado (polarizado)

n; T
90° Interfaz  dieléctrica
(aislante 0 no
conductora)
Nt
Ot g 4
o

Haz refractado
(parcialmente polarizado)

Figura 23. Angulo de Brewster. Elaboracion propia.

37



Donde n; es el indice de refraccidn del medio incidente, n: es indice de refraccién el medio trasmitido, & es
el angulo que forma el haz incidente con respecto a la normal y & es el angulo que forma el haz refractado
con respecto a la normal.

Materiales

e Lamina polarizante o gafas de sol polarizadas

e  Pantalla de celular o computadora

e Vaso de vidrio trasparente

e Agua

e Test para evaluar la vision estereoscopica (Stereotest)

Actividad 1

e Observa un reflejo del sol sobre un piso blanco.
e Hazlo sin gafas polarizadas (figura 24a).
e Ahora hazlo con las gafas polarizadas (o a través del trozo polarizante) (figura 24b y 24c).
e Mueve tu cabeza en diferentes direcciones para que lo puedas observar a diferentes angulos, gira
también el polarizador. Contesta las siguientes preguntas:
o ¢Existe diferencia al ver con y sin las gafas polarizadas? Explica

o (¢Existe diferencia en lo que observas al mover tu cabeza? Explica

a)

Figura 24. Reflejo del sol sobre piso blanco. a) Visto sin gafas polarizadas. b) y c) Visto con gafas polarizadas (la mancha
luminosa blanca de la primera imagen bdsicamente ha desaparecido). Imagenes propias.

Actividad 2

e Observa un reflejo de sol sobre el agua y repite la actividad anterior.
e Calcula el angulo de Brewster (ecuacion 6) para la interfaz agua-aire y comprueba de forma fisica el
resultado.
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Actividad 3

e Con las gafas polarizadas observa la pantalla encendida de tu celular o computadora (figura 25a),
luego girala lentamente hasta llegar a 90° (figura 25b). Lleva a cabo el mismo procedimiento con
otras dos pantallas. Contesta las siguientes preguntas:

o ¢Qué sucede al girar las gafas polarizadas?
o ¢éPor qué crees que sucede ese efecto? Explica
O ¢Entodas las pantallas pasé lo mismo? Explica

Figura 25. a) Pantalla de laptop vista a través de gafas polarizadas. b) Misma pantalla vista a través de las gafas polarizadas giradas,
donde se nota claramente que ya no se puede ver la imagen. Imagenes propias.

Actividad 4

e Observa el cielo azul (figura 26a) y un atardecer (cielo rojizo) (figura 26b).
o  Explica ampliamente el motivo de cada color.

Figura 26. a) Cielo azul. b) Atardecer. Imagenes propias.
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Actividad 5

Se trabajard en parejas, al inicio uno serd el examinador y el otro el paciente. Al terminar la actividad
intercambian los papeles.

e El paciente debe estar cdmodamente sentado.

e  Ellugar debe tener buena iluminacion.

e El examinador muestra al paciente el test para evaluar la vision estereoscépica (figura 27). El test
debe colocarse a 40 cm de los ojos del paciente, de tal manera que no existan reflejos de la luz,
para que se puedan observar las imagenes correctamente.

e El paciente trata de observar todas las imagenes del test.

e Ahora, el examinador coloca al paciente los lentes polarizados y repite la actividad anterior.

o Contesta las siguientes preguntas:

o ¢Cuadl es la diferencia entre observar el test con los lentes polarizados y sin ellos? Explica
o ¢lograste observar de forma correcta todas las imagenes?
o ¢éPor qué crees que sucede este efecto?

Figura 27. Stereotest, test para evaluar la visién estereoscépica por medio de gafas polarizadas. Imagen propia.

Conclusiones

e  (Qué aprendiste de la practica?

e  iComo puedes relacionar lo visto en clase con las actividades realizadas?

e Agrega fotografias de cada una de las actividades. Cada fotografia o dibujo debera llevar su
descripcion.

e  Con tus fotografias, realiza un analisis de los resultados y escribelo.

Referencias

10. Rodriguez, Jenny Marcela. Polarizacién de la luz: conceptos basicos y aplicaciones en astrofisica.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 40, no. 4, agosto de 2018 Disponible en:
https://www.scielo.br/j/rbef/a/MLGprs97gC59rknLtMMb5gP/
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PRACTICA 8: Interferencia

Objetivo

e El alumno interpretard el fendmeno de interferencia en la vida diaria y lo asociard con los
conocimientos tedricos vistos en clase.

Introduccion

Cuando dos ondas se cruzan en un punto determinado, se dice que interfieren>. Este fendmeno se puede dar
tanto en ondas mecdnicas como en ondas electromagnéticas. En la naturaleza, podemos observar un
ejemplo del fendmeno de interferencia, en los colores que se observan en las pompas de jabén y en las
manchas de aceite?l.

Materiales

e Agua

e Jabodn liquido
e Arode metal
e Recipiente

Actividad 1

e Vierte una pequeia cantidad de agua y un poco de jabdn liquido en el vaso, agita lo necesario para
tratar de formar pompas de jabdn con el aro de metal. Observa los colores que se forman en la
superficie de ellas.

o Toma tus fotografias de manera que se puedan observar los colores en la superficie de las
pompas (figura 28).
o Reporta lo observado.

Figura 28. Pompa de jabdn, se observan los colores en la superficie. Imagen propia.
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Actividad 2

e Busca algunas manchas de aceite de automovil en el piso.

e Toma fotografias de manera que se puedan observar los diferentes colores en la superficie del
aceite.

e  Reporta lo observado.

Conclusiones

e (Qué aprendiste de la practica?

e iComo puedes relacionar lo visto en clase con las actividades realizadas?

e Agrega fotografias de cada una de las actividades. Cada fotografia o dibujo deberd llevar su
descripcion.

e Con tus fotografias, realiza un analisis de los resultados y escribelo.

Referencias

3. Pérez Montiel, Héctor. Fisica General. Publicaciones culturales; 1992 p. 529-558.

11. Silvester, Sandra. Interferencias [Internet]. Ministerio de educacion, Universidad Tecnoldgica
Nacional. [Consultado: 25 de mayo de 2022]. Disponible en:
https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/basicas/fisica2/files/(5)%20INTERFERENCIAS. pdf
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PRACTICA 9: Difraccién

Objetivo

e Elalumno aplicard el fenémeno de difraccién visto en clase en la vida diaria.

Introduccion

Se le llama difracciéon a la desviacién de los haces de luz cuando atraviesan una abertura (o se reflejan en
ella), orificio u obstruccién lo suficientemente pequefio, de diametro del mismo orden o un poco mayor que
la longitud de onda de la luz*?.

Materiales

e 1CD,DVD o Blu-ray
e Ladmpara
e Luzsolar

Actividad 1

e |lumina el CD con la lampara (figura 29) y contesta las siguientes preguntas:
o ¢éQué observas?
o ¢éCuantos colores puedes observar?
o Explica por qué sucede esto

Figura 29. CD iluminado con lampara, se pueden observar diferentes colores en su superficie. Imagen propia.

e |lumina el CD ahora con luz solar y contesta lo siguiente:
o ¢Observas diferencia en la superficie del CD al iluminarlo con la luz de la [dmpara y con luz
solar? Explica
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Actividad 2
e Coldcate bajo el rayo del sol por un instante, de tal manera que la luz del sol te llegue de frente a la
cara (ten cuidado de no ver la luz solar directamente), dirige la mirada hacia abajo y entrecierra un
poco tus ojos. Contesta las siguientes preguntas:
o ¢éQué observaste?
o ¢lograste captar algunos colores?, ¢ Cudles?
o Explica por qué sucede esto

Conclusiones

e  (Qué aprendiste de la practica?
e iComo puedes relacionar lo visto en clase con las actividades realizadas?
e Agrega fotografias de cada una de las actividades. Cada fotografia o dibujo deberd llevar su

descripcion.
e  Con tus fotografias, realiza un analisis de los resultados y escribelo.

Referencias

12. Difraccion e interferencia de ondas [Internet]. 2020 [Consultado: 30 de mayo de 2022]. Disponible
en: https://cursoparalaunam.com/difraccion-e-interferencia-de-ondas
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PRACTICA 10: Laser e interferdmetros

Objetivos

e El alumno identificard y describira el tipo de laser que utilizan algunos aparatos que se usan en la
clinica de optometria.

e Elalumno identificara el principio dptico de algunos aparatos usados en la clinica de optometria.

e El alumno analizard y explicard la diferencia entre los interferédmetros vistos en clase con el
principio optico de los aparatos usados en la clinica de optometria.

Introduccion

El laser es una fuente de luz que difiere de otras (por ejemplo, un foco convencional), en el mecanismo fisico
por medio del cual se produce la emisién de la luz. El laser se basa en la emisidén estimulada la cual le
confiere a la luz propiedades de alta potencia, direccionalidad, frecuencia de emisidn bien definida (color del
haz de luz), la capacidad de emitirse en pulsos de muy corta duracién y coherencia (sincronizacion espacial
y/o temporal)®3.

Los interferémetros son aparatos que se usan para producir interferencia, los mas conocidos son el
interferometro de Young y el de Michelson. El primero se conoce como el experimento de la doble rendija,
es divisor del frente de onda y el segundo es divisor de amplitud, se basa en la division de un haz coherente
de luz en dos haces para que recorran caminos diferentes y luego converjan en un punto nuevamente®?,

Materiales

e  Biomicroscopio

e (Camara de fondo de ojo

e  OCT (Tomégrafo de coherencia dptica)

e Manual de cada uno de los aparatos anteriores.

Actividad 1

e Leer el manual de los tres aparatos arriba mencionados
e Identificar en el manual los siguientes puntos:
o ¢éQué tipo de luz usa el aparato, no laser o laser? (Describir principales caracteristicas:
tipo, potencia o energia, longitud o rango de longitudes de onda, continua, pulsada, etc.)
o Siesluz laser, contesta las siguientes preguntas:
= (Cudl es el medio activo del laser?
= (Cudl es su longitud de onda?
=  (Ellaser es de onda continua o pulsado?
=  ¢Cudl es su potencia o energia?
o ¢Cuadl es el principio 6ptico del aparato?
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e  (Cuales son las diferencias entre los tres aparatos? Explica

Figura 30. Biomicroscopio, aparato para evaluar el segmento anterior y posterior del ojo. Imagen propia.

Figura 31. Camara de fondo de ojo, es un microscopio de baja potencia con una camara adjunta que se utiliza para evaluar el polo
posterior del ojo y detectar oportunamente diversas patologias oculares. Imagenes propias.
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Figura 32. Tomdgrafo de coherencia dptica (OCT). La tomografia de coherencia dptica es una prueba que se lleva a cabo para evaluar el
segmento anterior y posterior de ojo, mediante imagenes que proporcionan “cortes” de resolucion micrométrica de la estructura a
evaluar. Imagen propia.

Actividad 2

Se trabajara en parejas, al inicio uno sera el examinador y el otro el paciente.

e Elexaminador revisard al paciente en cada uno de los aparatos anteriores.
e Elexaminador reportara lo que observé en cada uno de ellos.

e Intercambia actividades con tu compafiero y repite la actividad anterior.

e (Cada alumno entregard su propio reporte de la actividad.

Conclusiones

e (Qué aprendiste de la practica?

e  iComo puedes relacionar lo visto en clase con las actividades realizadas?

e Agrega fotografias de cada una de las actividades. Cada fotografia o dibujo deberd llevar su
descripcion.

e  Con tus fotografias, realiza un analisis de los resultados y escribelo.
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SEGUNDA EVALUACION TEORICA

De forma individual, contesta las siguientes preguntas.

1.

9.

Basandote en la practica 6, escribe todo lo que sabes acerca de las lentes convergentes;
a. Definicion
b. ¢Con qué otro nombre se les conoce?
c. éCoOmo es la imagen que forman?

d. ¢Cuales son sus caracteristicas fisicas?, etc.
Escribe todo lo anterior, ahora para lentes divergentes.
Escribe la ecuacion de Gauss y explicala.
¢Qué es la polarizaciéon?
éQué es el dngulo de Brewster?, escribe y explica su ecuacion.
éQué es interferencia?
éQué es difraccion?
Explica la diferencia entre interferencia y difraccion.

¢Cudl es el significado del acronimo LASER?

10. Escribe las principales caracteristicas de la luz laser.

11. ¢Cudles son los tipos de interferémetros mas usados?

12. Realiza un dibujo de cada uno de los interferémetros mds usados y anota sus partes.
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CONCLUSION

El estudio de asignaturas como la fisica, en ocasiones, causa dificultades en su aprendizaje, lo que puede
provocar falta de interés en la materia y hasta un rechazo a la misma. Sin embargo, al llevar los conceptos a
la practica y poder observarlos fisicamente, puede resultar mas facil el aprender este tipo de materias y de
esta manera despertar el interés del alumno.

Con el presente trabajo se espera que los alumnos que cursan la asignatura de Optica Visual | de la
Licenciatura en Optometria, de la ENES UNAM Unidad Ledn, tengan un aprendizaje significativo de dicha
materia, la cual es parte importante del programa, ya que con su estudio se tiene la base para entender
diferentes procesos que incluye la practica optométrica.

Las practicas que ofrece el manual se componen de temas que se estudian de manera tedrica en el aula, lo
que se espera es que el alumno relacione la teoria con la practica, para asi enriquecer su conocimiento. Una
ventaja es que actualmente en la ENES Leén ya se cuenta con un Laboratorio de Optica equipado para
realizar diversas practicas generales relacionadas a temas 6pticos.

La elaboracidon del presente trabajo fue una tarea ardua, pero emocionante. El poder hacer una
recapitulacidon de los temas vistos en clase y buscar la manera de llevarlos a la practica no fue facil, ya que se
busca que la mayoria de los alumnos se interesen en este tipo de materias, aunque creo que el objetivo
inicial se cumplié ya que se logré un trabajo para apoyo de la asignatura, con lo que no se contaba
anteriormente en la ENES Ledn.

Espero que futuras generaciones se interesen en este tipo de materias, que se puedan elaborar mas trabajos
como el actual e incluso se le puedan realizar mejoras, de esta manera podemos lograr que el aprendizaje
de las futuras generaciones sea cada vez mas rico en conocimientos, lo que finalmente nos beneficia a
todos.
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GLOSARIO

e Astigmatismo: defecto de refraccion que provoca que la persona vea borrosos o distorsionados los
objetos, tanto a distancias lejanas como cercanas.

e Biomicroscopio: se le llama también |lampara de hendidura. Sirve para evaluar el segmento anterior
y posterior del ojo.

e Camara de fondo de ojo: es un microscopio de baja potencia con una camara adjunta que se utiliza
para evaluar el polo posterior del ojo (retina, nervio dptico, mdcula) y detectar oportunamente
diversas patologias oculares.

e (Cornea: capa externa del ojo, ayuda a proteger la parte interna del mismo. Tiene poder de
refraccién.

e Cristalino: lente natural del ojo, se encuentra detras del iris. Permite enfocar los objetos a
diferentes distancias gracias a su capacidad de aumentar o disminuir su curvatura.

o Emétrope: se le llama asi al ojo que no tiene ningln defecto de refraccién. Es decir, un ojo con
vision normal.

e Hazde luz: es un conjunto de rayos de luz. Tiene dimensiones.

o Hipermetropia: defecto de refraccidn que provoca que la persona vea borrosos los objetos que
estan a distancias cercanas.

e Humor acuoso: liquido que se encuentra entre la parte posterior de la cérnea, el iris y la parte
anterior del cristalino. Sirve para nutrir y brindar oxigeno a la cérnea y el cristalino.

e Humor vitreo: liquido que se encuentra entre la parte posterior del cristalino y la retina. Mantiene
la forma del ojo.

e Interfaz: superficie de separacion de dos medios con diferente indice de refraccidn.

e Miopia: defecto de refraccion que provoca que la persona vea borrosos los objetos que estan a
distancias lejanas.

e Nandmetros (nm): unidad de medida de longitud. Un nandmetro equivale a una milmillonésima
parte de un metro. Es decir, 1 nm = 10°m

e Rayo de luz: son las lineas que forman parte del haz de luz. No tiene dimensiones, es algo ideal.

e Retina: es una capa del ojo que se encuentra en la parte posterior, aqui es donde llegan las sefiales
de luz y se envian al cerebro como sefiales eléctricas por medio del nervio dptico.

e Tomografo de coherencia dptica (OCT): la tomografia de coherencia éptica es una prueba que se
lleva a cabo para evaluar el segmento anterior y posterior de ojo, mediante imagenes que
proporcionan “cortes” de resolucion micrométrica de la estructura a evaluar.

e Vision estereoscépica: vision en tercera dimension.
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