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 1. INTRODUCCIÓN 

 

Este documento presenta la memoria final del trabajo realizado durante la ejecución 

del Proyecto Elaboración de un archivo fotográfico de fenómenos ópticos y 

experiencias sencillas con luz. Edición de informe didáctico, concedido dentro del 

Programa de Mejora de la Calidad-Plan Estratégico General 2013-2018, en la 

modalidad de “Proyectos impulsados por un profesor y/o vinculados a un grupo de 

profesores”.  

 El proyecto fue solicitado por los profesores del Grado en Física: Ana García 

González, Isabel Arias Tobalina, Julio San Román Álvarez de Lara,  Íñigo Sola Larrañaga, 

Enrique Conejero Jarque, Luis Plaja Rustein, Warein Holgado Lage, Carolina Romero 

Vázquez, y Javier Rodríguez Vázquez de Aldana. No se solicitó ninguna ayuda 

económica. 

 El objeto de dicho proyecto era la creación de un banco de fotografías de 

fenómenos ópticos que sirva, por una parte, para ilustrar las presentaciones de clase 

de algunas asignaturas de la titulación de Grado en Física, y por otra, para elaborar un 

breve dosier didáctico de carácter divulgativo sobre la luz. El dosier se hará público a 

través de las páginas web del área de Óptica y del repositorio documental Gredos. 

 

  



2. EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

 

a) Banco fotográfico 

El banco fotográfico lo hemos comenzado con imágenes tomadas de algunos 

experimentos que se realizan en el laboratorio de óptica para alumnos de Bachillerato, 

dentro del programa “Salamanca Ciudad de Saberes” promovido por el Ayuntamiento. 

A lo largo del curso académico lo hemos ido completando con imágenes de otras 

experiencias sencillas, visualmente atractivas, que hemos diseñado a partir del 

material de que disponíamos. Se han realizado también fotografías de experimentos 

más complejos relacionadas con los trabajos de investigación desarrollados por los 

integrantes del equipo, pero éstas quedan fuera del ámbito divulgativo que se 

pretendía en el proyecto. En este primer año de puesta en marcha, se han conseguido 

un total de 60 fotografías, ya seleccionadas. 

 Las fotos se han hecho en formato Raw con una cámara Canon Powershot G12 

y una Canon 7D. El revelado digital se hizo con Lightroom.  

 

b) Dosier: LA LUZ EN IMÁGENES 

Durante el mes de Junio, al finalizar el proyecto, hemos elaborado un dosier titulado 

“La luz en imágenes” con las fotografías más representativas agrupadas en varias 

familias: 

 -Difracción 

 -Refracción y descomposición espectral 

 -Reflexión total y luz guiada 

 -Fluorescencia 

 -Lentes y aberraciones 

 -Interferencias 

El dosier consta de 23 fotografías, con una breve explicación que sirve de introducción 

a cada una de las familias. El texto es de carácter divulgativo, pensado para público no 

especializado. Se ha elaborado en Powerpoint aunque la versión que se hará pública 

estará en pdf. Le hemos dado especial énfasis a la celebración del Año Internacional de 

la Luz. Se adjunta al final de este informe. 



3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

 

 Disponer del banco de imágenes es de gran utilidad y lo hemos podido 

comprobar durante la ejecución del proyecto, pues se han ido incorporando 

algunas fotografías a las páginas de Studium de las asignaturas 

correspondientes. Para el próximo curso académico se irán incorporando en las 

presentaciones de clase. 

 Durante 2015, desde el Área de Óptica, estamos organizando diversas 

actividades con motivo de la celebración del Año Internacional de la Luz. Para 

ilustrar carteles y páginas web de los eventos, se han utilizado varias imágenes 

del banco. ¡Qué mejor ocasión! 

 Nuestra idea es seguir ampliando el banco fotográfico en años sucesivos. 

Pensamos montar nuevos experimentos, para lo que, posiblemente, 

necesitemos adquirir algo de material adicional. 

 Aún no hemos publicado el dosier fotográfico en ninguna web, pues 

necesitamos asesoramiento en lo referente a derechos de uso de las imágenes. 

Estamos valorando la posibilidad de utilizar licencias Creative Commons. 

 

 

 

 

Fdo. Javier Rodríguez Vázquez de Aldana 

Salamanca, 22 de Junio de 2015 





2015 AÑO INTERNACIONAL DE LA LUZ2015 AÑO INTERNACIONAL DE LA LUZ2015  AÑO INTERNACIONAL DE LA LUZ

Este álbum fotográfico es resultado del Proyecto de Innovación y Mejora DocenteEste álbum fotográfico es resultado del Proyecto de Innovación y Mejora Docente
Á ÓID2014/0199 llevado a cabo por profesores del Área de Óptica de la Universidad de/ p p p

Salamanca Pretendemos abrir en este Año Internacional de la Luz una pequeñaSalamanca. Pretendemos abrir, en este Año Internacional de la Luz, una pequeña
l i d d l l d l f ó l i d llventana al apasionante mundo de la luz y de los fenómenos relacionados con ella: son

el fundamento de multitud de aplicaciones tecnológicas de nuestro día a día que seguroel fundamento de multitud de aplicaciones tecnológicas de nuestro día a día que seguro
que pasan inadvertidas ¡Esperamos que os guste!que pasan inadvertidas. ¡Esperamos que os guste!



DifracciónDifracciónDifracción

b d l l i jEstamos acostumbrados a pensar que la luz viajaEstamos acostumbrados a pensar que la luz viaja 
en línea recta ¿quién no lo ha estudiadoen línea recta ¿quién no lo ha estudiado q
l ? Si b l l i halguna vez? Sin embargo la luz es caprichosa yalguna vez? Sin embargo la luz es caprichosa, y 
cuando se encuentra algún obstáculo en sucuando se encuentra algún obstáculo en su g

ió di t ib d fpropagación, se distribuye de forma muypropagación, se distribuye de forma muy 
diferente Diseñando obstáculos complejosdiferente. Diseñando obstáculos complejos p j

d l h d l i d dpueden lograrse haces de luz con propiedadespueden lograrse haces de luz con propiedades 
sorprendentessorprendentes.



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Difracción por una abertura circular de bordes irregularesDifracción por una abertura circular de bordes irregulares



Á ÓÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Difracción por una rendija verticalDifracción por una rendija vertical



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Difracción producida por un CDDifracción producida por un CD



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Efecto de una red de difracción bidimensionalEfecto de una red de difracción bidimensional



Á ÓÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Haz producido por una máscara difractiva complejaHaz producido por una máscara difractiva compleja



Refracción y descomposición espectralRefracción y descomposición espectralRefracción y descomposición espectral

T d b l bl l lTodos sabemos que el blanco no es un color: es laTodos sabemos que el blanco no es un color: es la 
suma de todos los colores Lo hemos visto muchassuma de todos los colores. Lo hemos visto muchas 
veces los días de lluvia cuando la luz del Sol seveces los días de lluvia, cuando la luz del Sol se 
cuela entre las nubes y forma el arco iris Gracias acuela entre las nubes y forma el arco iris. Gracias a y
l f ió f ó i t lla refracción, fenómeno que consiste en lala refracción, fenómeno que consiste en la 
desviación en la dirección de propagación de la luzdesviación en la dirección de propagación de la luz 
al pasar de un medio a otro podemos separar losal pasar de un medio a otro, podemos separar los 
colores que componen un haz de luz Los prismascolores que componen un haz de luz. Los prismas q p p
d id i d lt lid d i t tde vidrio de alta calidad, son instrumentos muyde vidrio de alta calidad, son instrumentos muy 
ú l l lútiles para lograrloútiles para lograrlo.



Á ÓÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Refracción de un haz de luz blanca en un prismaRefracción de un haz de luz blanca en un prisma



Á ÓÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Refracción de un haz de luz blanca en dos prismasRefracción de un haz de luz blanca en  dos prismas



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Descomposición espectral de la luz de un LED blancoDescomposición espectral de la luz de un LED blanco



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Descomposición espectral de la luz de una lámpara fluorescente compactaDescomposición espectral de la luz de una lámpara fluorescente compacta



Reflexión total y luz guiadaReflexión total y luz guiadaReflexión total y luz guiada

fl ió l d d i dLa reflexión total puede producirse cuando unLa reflexión total puede producirse cuando un 
haz de luz pasa de un medio a otro que tengahaz de luz pasa de un medio a otro que tenga p q g

í di d f ió i l á l lmenor índice de refracción: si el ángulo con elmenor índice de refracción: si el ángulo con el 
que incide en la superficie de cambio deque incide en la superficie de cambio de q p

di d t d l l fl j (medio es grande, toda la luz se refleja (comomedio es grande, toda la luz se refleja (como 
en un espejo perfecto) y queda “atrapada” enen un espejo perfecto) y queda  atrapada  en p j p ) y q p
l i di E t f ó tiel primer medio. Este fenómeno tieneel primer medio. Este fenómeno tiene 
infinidad de aplicaciones en particular en elinfinidad de aplicaciones, en particular en el 

l t l i icampo las telecomunicacionescampo las telecomunicaciones



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Reflexión total y fluorescencia de láser violeta en prismaReflexión total y fluorescencia de láser violeta en prisma



Á ÓÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Reflexión total de dos láseres en una cubeta de aguaReflexión total de dos láseres en una cubeta de agua



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Luz atrapada en guía de ondasLuz atrapada en guía de ondas



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Luz atrapada por reflexiones múltiples en semicilindroLuz atrapada por reflexiones múltiples en semicilindro



FluorescenciaFluorescenciaFluorescencia

l h i i dSeguro que alguna vez has visto en series deSeguro que alguna vez has visto en series de 
televisión cómo la policía utiliza luz ultravioletatelevisión cómo la policía utiliza luz ultravioleta p

d h ll á ipara detectar huellas u otros restos orgánicospara detectar huellas u otros restos orgánicos 
dejados en alguna superficie El principio dedejados en alguna superficie. El principio de j g p p p
f i i t l fl i i tfuncionamiento, la fluorescencia, consiste enfuncionamiento, la fluorescencia, consiste en 
que ciertas sustancias pueden absorber luz deque ciertas sustancias pueden absorber luz de q p
i t l it d d d ( l ) iti lcierta longitud de onda (color) y reemitir luzcierta longitud de onda (color) y reemitir luz 
de otra longitud de onda (normalmentede otra longitud de onda (normalmente 

)mayor)mayor)



Á ÓÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Láser violeta propagándose en agua (izquierda) y en tónica (derecha)Láser violeta propagándose en agua (izquierda) y en tónica (derecha)



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Láser violeta y fluorescencia en compuestos orgánicosLáser violeta y fluorescencia en compuestos orgánicos



Á ÓÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Láser focalizándose en el interior de un polímero transparenteLáser focalizándose en el interior de un polímero transparente



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Fluorescencia en el interior de un prismaFluorescencia en el interior de un prisma



Lentes y aberracionesLentes y aberracionesLentes y aberraciones

l ili l lLas lentes se utilizan para controlar laLas lentes se utilizan para controlar la 
propagación de la luz: enfocarla hacerlapropagación de la luz: enfocarla, hacerla p p g ,
di f i á Si bdiverger formar imágenes Sin embargo nodiverger, formar imágenes… Sin embargo no 
son instrumentos ópticos perfectos y muchasson instrumentos ópticos perfectos y muchas p p y

t d f i dveces se comportan de forma inesperada, peroveces se comportan de forma inesperada, pero 
innegablemente bellainnegablemente bellag



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Círculo de mínima confusiónCírculo de mínima confusión



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Aberración de comaAberración de coma



Á ÓÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Aberraciones de coma y astigmatismoAberraciones de coma y astigmatismo



InterferenciasInterferenciasInterferencias

d i f i d lLos patrones de interferencia se producen alLos patrones de interferencia se producen al 
superponerse con ciertas condiciones dos osuperponerse, con ciertas condiciones, dos o p p , ,
á d i l li dmás ondas: en ciertos puntos las amplitudesmás ondas: en ciertos puntos las amplitudes 

de las ondas se suman y en otros se restande las ondas se suman y en otros se restan. y
C l l d di ñ i tCon la luz podemos diseñar experimentosCon la luz podemos diseñar experimentos 
sencillos de interferencia que nos sirven parasencillos de interferencia que nos sirven para q p
d t t l d l t i ódemostrar su naturaleza ondulatoria o cómodemostrar su naturaleza ondulatoria o cómo 
instrumento de medidainstrumento de medida.



Á ÓÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Interferencias de Young con luz monocromáticaInterferencias de Young con luz monocromática



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Interferencias de Young con luz blancaInterferencias de Young con luz blanca



ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

ÁREA DE ÓPTICAÁREA DE ÓPTICA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCAUNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Interferencias en una lámina delgada de aceiteInterferencias en una lámina delgada de aceite
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