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Introduccion

Optica xeométrica:

* Modelo moi basico e simple de propagacion da luz

* Modela a propagacion da luz a través de sistemas opticos e da
disposicion destes para un determinado fin

e Teoria basica da formacidon de imaxe

* Teoria basica da vision

e Teoria basica dos instrumentos opticos

* Validez: tamano de elementos dpticos moito maior que a lonxitude de

onda da luz

Concepto principal: raio de luz



Os raios de luz

Light

Raio: traxectoria segundo a cal se propaga a luz
dun punto a outro (concepto xeométrico)

Un feixe de luz é un conxunto de raios.

Unha fonte de luz é un obxecto emisor de raios.

Denominase fronte de ondas as

superficies ortogonais os raios
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Duas das leis da OX

Nun medio homoxéneo os raios de luz Os raios de luz son independentes
corresponden a lifas rectas

F, Fa

ﬂi 9>) G_}
S

Feixe diverxente converxente colimado

Sombras e penumbras

} light

opaque

LepiEt shadow
point source

|

Unha fonte extensa é un conxunto de fontes puntuais
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Mais leis

Reflexion Refraccion

normal

incideni ray normal
reflected ray

incident ray

medium 1

Plano de incidencia

sinf, Indice de refraccién
; = Nyq -
sinf, relativo

Definese para o

baleiro un > .
indice de 1 Lei de Snell

n,sinf,=n,sinfy

Os dous fendmenos ocorren simultaneamente
6
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Angulo critico e Reflexion total

medium 2

>refracted ray
-

total internal reflection

interface

reflected ray

medium 1
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Dispersion da luz e indice de refraccidon
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materiales n
Vacio 1,000
Aire 1000277
Agua 133
Diamante 2417
Alcohol etilico 1,362
Glicerina 1,473
Hielo 131
Polietileno 1,59
Vidrio 1,50-1,62
I
FK  fluorite crown wse
9 PK  phosphate crown o
1 a || PSK dense phosphate crown i
BK  borosilicate crown s PlA
Loy BaK  barium crown LaSF
g | | SK  dense crown Ei
i K crown e Y
O LaK  lanthanum crown SF
~ SSK  very dense crown 4
oo 1.8 []BaLF barium iight fint .-?2 o H L
b gl KF  crown/flint 28 52 ey scemii
1 LaSF lanthanum dense flint o
< | LaF lanthanum fiint = LaF 7T Rl
- BaF  barium flint s ez
BaSF barium dense flint e / .
= LLF  very light flint L& (X
= 1.7 Il IigI?I,ﬂIth ! 'aK“. :a /EA. Faf5i2 (L]
F flint . e
s SF  dense fint .12 w7 BaSF , / o
"g ZK  zinc crown P 3 79 > s
|| KzSF  special short flint KPS bd
o~ 2o~ 158K | BaF |s.. /7,
e |ice ®en| ez L Ko o
.E 1 6 ‘:C‘.Iri w2 SR 757:‘
15 o5 g 5T 4
< PSK ul_ Aty BaLF i .
= St | e LF
- Ba
[ L) T
7 okl | s K| e |LLF
1 5 BK 7.:7 12 KF
s - Ao
[®51p *
FK

90

80 70 60 50 40 30 20
Abbe number V

Luz del sol
T

Violeta
/‘s/ Gota

Rojo de lluvia

Temal

.C &/S{il motion Read angle &
for focus with vermer scale

Rotate black table

when adjusting for zero angle




Optica I. Curso 2025/26

Arco da vella

Sunlight

-

|. The sun is behind
your back when
you see a rainbow.

[ 4

3. Most of the light refracts
sinto the air at this point,
& but a little reflects back
into the drop.

2. Dispersion causes different colors
to refract at different angles.

... 4, Dispersion separates the
colors even more as the rays
refract back into the air.

[

L J

Y

Sunlight

Y

You see a rainbow with red on
the top, violet on the bottom.

.
-
"my

Red light is refracted
predominantly at 42.5°. The red
light reaching your eye comes
from drops higher in the sky.

Violet light is refracted
predominantly at 40.8°. The violet
light reaching your eye comes
from drops lower in the sky.

Temal

10
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Principio de Fermat

Medio homoxéneo: n independente do punto.

Lonxitude de camino 6ptico: LCO = nd (d distancia recorrida pola luz)

LCO=%n,d, Enxeral:| LCO = fPQ nds
)
6 Aire ds = \/dx2 + dy? + dz?
e ———
— A\ — 1 fqua

f' Widrio

\l\ Aire

Q}\x
N
N
[,

Ravo refractado que atraviess A luz propagase dun punto a outro
tres medns diferentes seguindo unha traxectoria que fai a
lonxitude de camifo éptico extremal
S[LCO] =0

Principios variacionais en Fisica:
https://espanol.libretexts.org/Bookshelves/Fisica/Mecanica_Clasica/Principios_Variacionales_en_Mec%C3%A1lnica_Cl%
C3%A1lsica_(Cline)/01%3A_Una_breve_historia_de_la_mec%C3%Alnica_cl%C3%A1lsica/1.05%3A_M%C3%A9todos_vari
acionales_en_f%C3%ADsica
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Consecuencias do principio de Fermat

As leis da Optica Xeométrica:
* Nun medio homoxéneo os raios de luz corresponden a rectas
 Osraios de luz son independentes entre si
* Principio de reversibilidade
e Leis da reflexion e da refraccion
Concepto alternativo de raio de luz: traxectoria que verifica o ppio de Fermat
Exemplos de aplicacion:
* Reflexion en superficies conicas (focos)
* Espellismos
* Deflexion dos raios do sol na atmosfera

* Formacion de imaxe
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Espellismos e outros

| n4

N1 > Nz >n3 >n4

Temal

Sol eliptico

Espejismo superior

Espejismo inferior

Hot air near desert
has a bwer index

of refraction than
the cooler air above.
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Os limites da Optica xeométrica
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A camara de furado

2 mm | mm

A importancia do
tamano do burato

{}.6 mm 0,35 mm

0.15 mm (.07 mme

O fendmeno ondulatorio da difraccion limita
a resolucion da imaxe




Optica xeométrica paraxial

Estuda o comportamento da luz que se propaga ao redor dunha direccion
dada sen afastarse moito dela. (Denominaremos eixe z a esa direccion)
Aberracions: desviacion no comportamento dun raio real con respecto 6
predito pola teoria paraxial.

Sistema con simetria rotacional (en torno o eixe z): sistema invariante 6
realizar un xiro respecto a un eixe dado, denominado eixe dptico (eixe z).
Neste tipo de sistemas o estudo se restrinxe a un plano que contén o eixe
optico

Na aproximacion paraxial:

* Os indices de refraccion dos medios non deben ser demasiado diferentes
O angulo que forma o raio respecto o eixe z debe ser pequeno:

tana =sina = «



Ecuaciones de transferencia de raios

Problema: Dado un raio con posicién ou altura x; e pendente o, arbitrarios

a entrada dun sistema optico (z = z,), achar 6 par corresponde (x,, a,) a

saida do sistema (z = z,).

X(z), a(z) son as variables de raio.

Estratexia: separar o problema en partes.

A. Propagacion nun medio homoxéneo

X2
() (o)
/
1/F S.0
Z1 )




. Refraccion a través dunha superficie esférica
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C. Reflexidon nunha superficie esférica

i
< R
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\ n,
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3
Idea: reflexion = refraccion
. .y o(l = -of - 2Xx /
dun medio de indice n, a outro l '

de indice n,



D. Propagacion a través dunha lente delgada
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