
Ondas de Luz



El espectro electromagnético



• Radio Waves
– Wavelengths of more than 104 m to 

about 0.1 m 
– Used in radio and television 

communication systems

• Microwaves
– Wavelengths from about 0.3 m to 

10-4 m
– Well suited for radar systems
– Microwave ovens are an application

• Infrared waves
– Wavelengths of about 10-3 m to 7 x 

10-7 m
– Incorrectly called “heat waves”
– Produced by hot objects and 

molecules
– Readily absorbed by most materials

• Visible light
– Part of the spectrum detected by the 

human eye
– Most sensitive at about 5.5 x 10-7 m 

(yellow-green)

• Ultraviolet, X-rays and Gamma 
rays



More About Visible Light
• Different frequencies (or wavelengths in vacuum)  

correspond to different colors

• The range of wavelength in vacuum is from red (λ ~ 
7 x 10-7 m) to violet (λ ~4 x 10-7 m) 



• Ultraviolet light
– Covers about 4 x 10-7 m to 6 x 10-10 m
– Sun is an important source of uv light
– Most uv light from the sun is absorbed in the 

stratosphere by ozone

• X-rays
– Wavelengths of about 10-8 m to 10-12 m
– Most common source is acceleration of high-

energy electrons striking a metal target
– Used as a diagnostic tool in medicine



• Gamma rays
– Wavelengths of about 10-10 m to 10-14 m

– Emitted by radioactive nuclei

– Highly penetrating and cause serious damage 
when absorbed by living tissue

• Looking at objects in different portions of 
the spectrum can produce different 
information

More notes on the EM wave Spectrum



La velocidad de la luz

• Hasta el siglo XVII se pensaba que la luz se 
propagaba instantáneamente, es decir, se creía que 
la velocidad de la luz era infinita.

• Galileo abordó esta cuestión en su famoso trabajo: 
Diálogo acerca de dos ciencias, publicado en 
1638.

• Expuso sus argumentos mediante un diálogo entre 
varios personajes, entre ellos Simplicio y Sagredo 
(que representaba la voz de la razón, Galileo).   



La velocidad de la luz



La velocidad de la luz, Fizeau, 1849



La velocidad de la luz



La velocidad de la luz en la materia
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Reflexión y refracción de las 
ondas de luz



Ley de la reflexión y ley de la 
refracción



Tipos:  reflexión especular y reflexión difusa.

Ley de la reflexión



3. Leyes de la reflexión y refracción

� Los rayos incidente, 
reflejado y refractado
y la normal están 
contenidos en el plano 
de incidencia 

� Ley de la reflexión

� Ley de la refracción

2211 sensen θθ nn =

Ley de Snell

n1

n2

aire

vidrio



Conceptos
fundamentales.Índice de refracción

c, velocidad de la luz en el vacío
v, velocidad de la luz en el medio

n≥1

� Homogéneos e isótropos n=cte Vacío
Lentes ópticas
Cristales cúbicos

� Anisótropos     n, depende de la  dirección Todas las sustancias
cristalinas excepto
cúbicas

v

c
n =

� Heterogéneos       n varía de un punto a otro Aire

nagua=1.33; nvidrio=1.5; ndiamante=2.4





Problema



Problema



Problema



Obtención de la ley de reflexión



.

Teoría de Huygens



• Porción de un frente de 
onda (FO) esférico que 
procede de un foco 
puntual.

• El FO es el lugar 
geométrico de los puntos 
con fase constante.

• Si en t el radio de FO es r, 
en el t+∆t es r+c∆t



Teoría de Huygens



• Como es natural, si 
todos los puntos de un 
FO fuesen realmente 
un foco puntual, 
habrían también ondas 
moviéndose hacia 
atrás. Huygens no tuvo 
en cuenta estas ondas 
en retroceso.







Obtención de la ley de refracción









Reflexión interna total







Problema



Principio de Fermat



Obtención de la ley de reflexión





Obtención de la ley de refracción



La luz pase de A a B en el menor tiempo posible

n≠cte,  

V1

V2

V1 > V2

Ley de la refracción






