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Suponemos que OA es un rayo paraxial, Luego AO y AO’ son 

rayos estigmáticos
á ñ

′ ′
 

Cátedra de Física II - Física B - Dpto. Física -
UNS

 



Ley de Snell

OAC
ACO’

Normal a la  interfase  en “A” 

Rayo Incidente Rayo Refractado
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Ley de Snell Paraxial:
 

 

 

 

Ecuación para la 
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refracción en la 
primer superficie
Cuando pasamos 

de n a n’

Fórmula 
Invariante de 

Abbe



Si los rayos paraxiales inciden paralelos, forman imagen en un 
punto del plano focal
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Todas las distancias se miden desde el 
vértice V de la primer superficie
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Lentes Delgadas
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Primer dióptrico Segundo dióptrico

Sumando ambas expresiones: 

n1, n2 y n3, índices de refracción del primer medio, 
de la lente y del tercer medio respectivamente
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Esta es la ecuación del constructor
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Si n=1 (aire)
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El objetivo es sistematizar el trazado de
los rayos a medida que estos son
“transformados” al llegar a la interface
entre medios con diferentes índices de
refracción o a medida que se trasladan
en línea recta o se reflejan

OP  PP’  P’O’



Traslación  T: caracterizamos la propagación en 
línea recta (el rayo viaja en el mismo medio sin 
interactuar Tramo       o al ir desde P1 a P2 dentro de la 
lente, ver Fig gris) 
Refracción  R: caracterizamos la desviación en el 
rayo al refractarse.. En este caso no cambia la posición 
en altura (y) del rayo aunque si cambia la dirección según 

OP

en altura (y) del rayo aunque si cambia la dirección según 
la ley de snell. (en P1 el ángulo con el eje óptico cambia 
de                    ) 
Reflexión  Rx: caracterizamos la desviación en el 
rayo al reflejarse.. En este caso tampoco cambia la 
posición en altura (y) del rayo, solo se desvía.
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Matriz de Traslación

Bajo aprox. Paraxial:

 

 

 



Matriz de Refracción

-s=h/-s



Matriz de Reflexión (RX)

Reflexión  Refracción con n’=-n



Matriz para calcular la refracción en
Una Lente Gruesa en Aprox. Paraxial



Operador 

Matriz para una 

lente Gruesa

Aquí, “e” es el 
espesor de la lente

Si la lente está 

sumergida en aire:

lente Gruesa






