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Estudio de la luz 

• Óptica geométrica: concepto de rayo de luz 
 

• Óptica física: naturaleza ondulatoria 
 

• Óptica cuántica: dualidad onda-partícula 



Ondas electromagnéticas en la materia 
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¿La frecuencia de la luz es la misma en cualquier medio?  
SÍ 
 

¿La longitud de onda de la luz es la misma en cualquier medio? 
 NO 

 

0 0v c

n n n

 


  
   

n no tiene unidades. 
En el vacío n = 1 
En el aire n  1 
En el agua  n  1.333 
En el vidrio n  1.5 - 2 

¿La velocidad de la luz es la misma en cualquier 
medio? NO 

índice de refracción 



Principio de Huygens (1678) 

Todo punto de un frente de onda puede 
considerarse la fuente de ondas secundarias 
que se dispersan en todas direcciones con 
rapidez igual a la rapidez de la propagación de 
la onda original. 

Reflexión Refracción 



• Si el medio es isótropo y no homogéneo    
 => el rayo se curva pero sigue siendo perpendicular al frente. 
 
• Si el medio es anisótropo 
 => rayos no son perpendiculares al frente de ondas y son líneas rectas. 
 

La óptica geométrica es la aproximación:    0 

( , , )v x y z v

( , , ) ( , , )v x y z v x y z

Concepto de Rayo de Luz 
 
• Abstracción matemática que indica la dirección de probagación de la energía lumínica 

 
• Si el medio es isótropo y homogéneo 
 => rayos son perpendiculares al frente de ondas y son líneas rectas 

( , , )v x y z v



Longitud de camino óptico 

¿Cuánto tarda el rayo en ir de S  P? 

Longitud de camino óptico: [s]=Snisi 

En el caso de un medio no homogéneo: 

c t = [SP] 

La longitud de camino óptico es la 
distancia que recorrería la luz en el vacío 
en el tiempo considerado. 
Mismo número de longitudes de onda. 



Principio de Fermat (1657) 

Cuando un rayo de luz se transmite de un punto a otro, recorre una langitud 
de camino óptico que es estacionaria respecto a las variaciones del mismo. 

Espejismo 



Reflexión 
y 
refracción 



Supongamos que la luz incide desde un medio de mayor índice 
de refracción na a uno de menor índice nb  

Interfaz aire-vidrio: 



Aplicaciones de reflexión total interna 

Principio básico de la fibra óptica 

Varilla transparente con índice 
de refracción mayor que el del 
material circundante. 



Los rayos luminosos 
provenientes del objeto 
situado en el punto P se 
reflejan en un espejo plano.  
 
Los rayos reflejados que 
penetran en el ojo se ven 
como si proviniesen del 
punto de imagen P’. 

Formación de imágenes 



Regla de los signos de formación de 
imágenes 



Espejo plano 





Espejo esférico (cóncavo) 

Aproximación paraxial: ángulos pequeños 

Si R -> , entonces el espejo se vuelve plano y recobramos  s = -s’ 





y’/y 



Se puede demostrar que siguen valiendo las mismas ecuaciones que para espejos 
cóncavos con la correspondiente convención de signos 

Espejo esférico (convexo) 





Método gráfico para espejos 





Los rayos luminosos 
provenientes 
del objeto situado en el 
punto P se refractan en la 
interfaz plana.  
 
Los rayos refractados que 
penetran en el ojo se ven 
como si provinieran del 
punto de imagen P’. 



PRISMAS 

Del triángulo BCD: 

Desviación total: 

De la ley de Snell 



Para calcular dm usaré deducción por el absurdo: 
Supongo   y hago el camino reverso por 
lo que d= dm; entonces hay dos mínimos. Absurdo:  

Y aplicando la Ley de Snell para la superficie de la izquierda 

ángulos 
pequeños  1m nd  



Dispersión 
La luz blanca ordinaria es una superposición 
de ondas con longitudes que se extienden  a 
través de todo el espectro visible.  
 
La rapidez de la luz en una sustancia material 
es diferente para distintas longitudes de 
onda. En consecuencia, el índice de 
refracción de un material depende de la 
longitud de onda: n(). 



Espectro electromagnético 

Longitud de onda 

        frecuencia 

nm 

Espectro visible 

1 nm = 10-9 m = 0.000000001 m 



ELECTROMAGNETISMO 
• 1831 Faraday: inducción electromagnética 

• 1860 Teoría electromagnética: 

“la luz en sí misma es una perturbación 

electromagnética en forma de ondas que se propaga a 

través del campo electromagnético según las leyes del 

electromagnetismo” 

Maxwell (1831-1879) 

Propagación de la luz a 

velocidad c 

Velocidad de luz 
 en el vacío 
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Catástrofe ultravioleta 

Planck: E = h 

FOTÓN 

Radiación de cuerpo negro Efecto fotoeléctrico (Einstein) 

electrones de 

la superficie 
luz  

Planck (1858-1947), Einstein (1879-1955) 


