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“El genio se hace con un 1% de talento, y un 99% de trabajo” 
(Albert Einstein) 
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Óptica 
 
 La óptica es la rama de la física que analiza las características y las propiedades de la luz, estudiando 
cómo se comporta y se manifiesta. 
 

 
Reflexión de la Luz 
 
NATURALEZA DE LA LUZ: La luz (junto con todas las otras formas de radiación electromagnética) es una 
entidad fundamental y la física todavía lucha por comprenderla. En un nivel observable, la luz manifiesta dos 
comportamientos en apariencia contradictorios, representados de manera tosca a través de los modelos 
ondulatorios y de partículas. Por lo común, la cantidad de energía presente es tan grande que la luz se 
comporta como si fuera una onda ideal continua, una onda de campos eléctrico y magnético 
interdependientes. La interacción de la luz con las lentes, los espejos, los prismas, las rendijas, etcétera, se 
puede comprender de manera satisfactoria mediante el modelo ondulatorio (siempre que no se sondee con 
demasiada profundidad en lo que sucede microscópicamente). Por otra parte, cuando la luz es emitida o 
absorbida por los átomos de un sistema, estos procesos ocurren como si la energía radiante tuviera la forma 
de ráfagas diminutas, localizadas y bien dirigidas; es decir, como si la luz fuera una corriente de “partículas”. 
Por fortuna, sin preocuparse acerca de la naturaleza precisa de la luz, es posible predecir su comportamiento 
en un amplio rango de situaciones prácticas. 
 
 
LEY DE REFLEXIÓN: Un rayo es una recta matemática trazada 
perpendicular a los frentes de onda de una onda luminosa. 
Muestra la dirección de propagación de la energía 
electromagnética. En la reflexión especular (o de espejo), el 
ángulo de incidencia (ɵi) es igual al ángulo de reflexión (ɵr), 
como se muestra en la figura. Más aún, el rayo incidente, el rayo 
reflejado y la normal a la superficie se ubican todos en el mismo 
plano, llamado plano de incidencia. 
 
 
 
 
LOS ESPEJOS PLANOS: forman imágenes que son derechas, del mismo tamaño que el objeto, atrás de la 
superficie reflectora y a la misma distancia que se encuentra el objeto de la superficie. A este tipo de 
imágenes se les llama virtuales; es decir, la imagen no se formará en una pantalla que se coloque en la 
posición de la imagen, ya que la luz no converge en ese lugar. 
 
ESPEJOS ESFÉRICOS: El foco principal de un espejo esférico, como los que se muestran en la figura, es el 
punto F donde los rayos paralelos al eje óptico o central del espejo y los más cercanos a este eje están 
enfocados. El foco es real para un espejo cóncavo y virtual para un espejo convexo. Este foco se 
localiza sobre el eje óptico y a media distancia entre el centro de curvatura C y el espejo. 
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Los espejos cóncavos forman imágenes reales invertidas de un objeto que se encuentre atrás del 
foco principal. Si el objeto se halla entre el foco principal y el espejo, la imagen es virtual, derecha y 
aumentada. 

Los espejos convexos sólo producen imágenes virtuales derechas de un objeto colocado frente a 
ellos. Las imágenes son disminuidas (más pequeñas que el objeto) en tamaño. 
 
TRAZO DE RAYOS: Es posible localizar la imagen de cualquier punto en un objeto mediante el trazo de por 
lo menos dos rayos que partan de dicho punto a través del sistema óptico que forma la imagen; en este caso 
el sistema es un espejo. Hay cuatro rayos especialmente convenientes para usar porque se conoce, sin hacer 
cálculos, exactamente cómo se reflejan desde el espejo. Estos rayos se muestran en la figura 1 para un 
espejo cóncavo esférico, en la figura 2 para un espejo convexo esférico. Note que la recta trazada desde C 
hasta el punto de reflexión es un radio y por tanto es normal a la superficie del espejo. Esa recta siempre 
biseca el ángulo formado por los rayos incidentes y reflejados (es decir, ɵi = ɵr). 
 

 
Figura 1 

 

 
 

Figura 2 
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LA ECUACIÓN DE LOS ESPEJOS esféricos, tanto cóncavos como convexos, es: 
 

 
 
 

Hay varias convenciones de signos; la siguiente es la más ampliamente usada. Con la luz que entra desde 
la izquierda: 
 

• so es positiva cuando el objeto está frente al espejo (es decir, a la izquierda). 
• si es positiva cuando la imagen es real, es decir, enfrente o a la izquierda del espejo. 
• si es negativa cuando la imagen es virtual, o sea, atrás o a la derecha del espejo. 
• f es positiva para un espejo cóncavo y negativa para un espejo convexo. 
• R es positiva cuando C está a la derecha del espejo (es decir, cuando el espejo es convexo). 
• R es negativa cuando C está a la izquierda del espejo (es decir, cuando el espejo es cóncavo). 

 
EL TAMAÑO DE LA IMAGEN formada por un espejo esférico está dada por: 
 
 

 
 
 

Una ampliación negativa indica que la imagen está invertida. Aquí Yi e Yo son las alturas de la 
imagen y del objeto respectivamente, donde cualquiera de ellas es positiva cuando se encuentra arriba del eje 
central y negativa cuando está abajo de él. 
 
 

Refracción de la Luz 
 

LA RAPIDEZ DE LA LUZ (C) medida de manera ordinaria varía de un material a otro. La luz (tratada 

macroscópicamente) viaja más rápido en el vacío, donde su rapidez es C=  m/s. Su rapidez en el 

aire es de C/1,0003. En el agua su rapidez es C/1.33 y en un vidrio ordinario es de aproximadamente C/1.5.  
Sin embargo, microscópicamente la luz se compone de fotones y éstos sólo existen a la rapidez C. La 

pérdida aparente de su rapidez en diversos materiales se debe a la absorción y reemisión de la luz a medida 
que ésta pasa de un átomo a otro. 
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UN PRISMA se puede usar para dispersar la luz en sus diversos colores, como se muestra en la figura 37-3. 
Puesto que el índice de refracción de un material varía con la longitud de onda, los distintos colores de la luz 
se refractan de manera diferente. En la mayoría de los materiales, el rojo es el que menos se refracta y el 
azul el que más. 
 

Lentes delgados 
 
TIPOS DE LENTES: Como se muestra en la figura 38-1, los lentes convergentes o positivos son más gruesos 
en su centro que en la periferia y convergirán un haz de luz paralela hasta un foco real. Los lentes 
divergentes o negativos son más delgados en su centro que en su periferia y divergirán un haz de luz paralela 
desde un foco virtual. 

El foco principal (o punto focal) de un lente delgado con superficies esféricas es el punto F donde los 
rayos paralelos y próximos al eje central u óptico se traen hasta un foco; este foco es real para un lente 
convergente y virtual para un lente divergente. La distancia focal f es la distancia que hay del foco principal al 
lente. Como cada lente en la fi gura 38-1 se puede invertir sin alterar los rayos, para cada lente existen dos 
puntos focales simétricos. 
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TRAZO DE RAYOS: Cuando un rayo pasa a través de un lente se refracta o “comba” en cada interfaz, como 
se muestra en la figura 38-1. Cuando se trata con lentes delgados se puede suponer, por simplicidad, que la 
curva se presenta a lo largo de un plano vertical que pasa por la mitad del lente (vea la fi gura 38-2). 
 

 
 

Como se trató previamente en el tema de los espejos, 
cualquier dos rayos que se originan desde un punto en el objeto, 
trazados a través del sistema, ubicarán la imagen de dicho punto. 
Existen tres rayos especialmente convenientes de usar porque se 
sabe, sin realizar ningún cálculo, exactamente cómo pasarán a través 
de un lente. Estos rayos, que se muestran en la fi gura 38-3, se 
propagan tanto en lentes convexos como en cóncavos. Observe que 
un rayo originado para el centro (C) de un lente delgado pasa recto 
sin desviarse. 
 
 
RELACIÓN OBJETO-IMAGEN para lentes delgados convergentes y 
divergentes: 
 
           Figura 38-3 

           



 

FISICA I 

 “Unidad - Óptica” 

 

Profesor: Cazzaniga, Alejandro J. –  Física I – E.T.N°: 28 - “República Francesa” Pág. 8 de 26  

 

 

 
 

 
INSTRUMENTOS ÓPTICOS 
 

COMBINACIÓN DE LENTES DELGADOS: Para ubicar la imagen producida por la combinación de dos 
lentes: 1) calcule la posición de la imagen producida por el primer lente solo, sin tomar en cuenta el segundo 
lente; 2) luego considere esta imagen como el objeto para el segundo lente, y ubique su imagen como 
producida por el segundo lente solo. Esta última imagen es la imagen requerida. 

Si la imagen formada sólo por el primer lente está en la parte posterior del segundo lente, entonces 
dicha imagen es un objeto virtual para el segundo lente y su distancia desde el segundo lente se considera 
negativa. 
 
EL OJO utiliza un lente de foco variable para formar una imagen sobre la retina en la parte posterior del ojo. 
El punto cercano del ojo, representado por dn, es la distancia más cercana al ojo desde donde un objeto se 
puede ver con claridad. Para un ojo normal, dn es aproximadamente 25 cm. Las personas que padecen 
hipermetropía sólo pueden distinguir objetos que están lejos de su ojo; las personas miopes sólo pueden ver 
objetos que estén cerca de su ojo. 
 

AMPLIFICACIÓN ANGULAR (MA), también conocida a veces como poder de amplificación, es la razón de 
los ángulos subtendidos por las imágenes en la retina con y sin el instrumental en el sitio (vea la fi gura 39-
1). 
 
UN VIDRIO AMPLIFICADOR (LUPA) es un lente convergente utilizado para formar una imagen virtual, 
recta y amplificada de un objeto colocado dentro de su distancia focal. La amplificación angular debida a un 
amplificador con distancia focal f (donde los lentes están cerca del ojo) es (dn/f) + 1 si la imagen es emitida 
en el punto cercano (fi gura 39-1b). Alternativamente, si la imagen está en el infinito, para una mirada 
reposada, la amplificación angular es dn/f. 
 
UN MICROSCOPIO que consiste de dos lentes convergentes, un lente objetivo (distancia focal fo) y un 
lente ocular (fe), tiene 
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Donde siO es la distancia desde el objetivo a 
la imagen que se forma. Esta ecuación se 
mantiene cuando la imagen final está en el 
punto cercano, dn= 25 cm. 
 
UN TELESCOPIO que tiene un lente 
objetivo (o espejo) con distancia focal fo y 
un ocular con distancia focal fe tiene una 
amplificación MA= -fo/fe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
        Figura 39 - 1 
 

 
INTERFERENCIA Y DIFRACCIÓN DE LA LUZ 
 
 
UNA ONDA DE PROPAGACIÓN es una alteración auto sostenida de un medio que transporta energía y 
cantidad de movimiento de un lugar a otro. Todas estas ondas se asocian a final de cuentas con el 
movimiento de una distribución subyacente de partículas. 
 
LAS ONDAS COHERENTES (como la luz, el sonido o las alteraciones en una cuerda) son ondas que tienen 
la misma forma, la misma frecuencia y una diferencia de fase constante (esto es, la cantidad por la que las 
crestas de una onda se adelantan o atrasan respecto de las de la otra, no cambia en el tiempo). 
 
LA FASE RELATIVA de dos ondas coherentes que viajan a lo largo de la misma línea especifica sus 
posiciones relativas sobre la línea de propagación. Si las crestas de una onda caen en las crestas de la otra, 
las ondas están completamente en fase. Si las crestas de una onda caen en los valles de la otra, las ondas 
están fuera de fase 180° (o media longitud de onda). Dos ondas pueden estar fuera de fase por cualquier 
cantidad mayor que cero hasta e inclusive 180°. 
 
LOS EFECTOS DE LA INTERFERENCIA ocurren cuando dos o más ondas coherentes se traslapan. Si dos 
ondas coherentes de la misma amplitud se superponen, ocurre interferencia destructiva total (cancelación o, 
en el caso de la luz, oscuridad) cuando las ondas están fuera de fase 180°. La interferencia constructiva total 
(reforzamiento o, en el caso de la luz, brillantez) ocurre cuando las ondas están en fase. 
 
LA DIFRACCIÓN se refiere a la desviación de la propagación en línea recta que ocurre cuando una onda 
pasa al otro lado de una obstrucción parcial. Usualmente corresponde al doblamiento o dispersión de las 
ondas alrededor de las orillas de una abertura y de obstáculos. La forma más simple de la difracción de la luz 
es la del campo lejano o difracción Fraunhofer. Se observa en una pantalla que está lejana de la abertura u 
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obstáculo que obstruye un flujo incidente de ondas planas. La difracción pone un límite en el tamaño de los 
detalles que se pueden observar ópticamente. 
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“Lo que sabemos es una gota de agua; lo que ignoramos es el océano”   
(Isaac Newton) 

 


