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MATERIAL 7 FÍSICA.
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La Optica estudia la naturaleza de la luz, sus fuentes de produccion, su propagacion y los
fendmenos que experimenta y produce.

Naturaleza de la luz

Teoria corpuscular: fue enunciada por Sir Isaac Newton (aproximadamente en 1666),
quien formula que la luz estaba formada por pequefios corpusculos (particulas) emitidos por
los cuerpos luminosos que podian penetrar las sustancias transparentes (fendmenos de
refraccion: obedecia las leyes de la mecanica) y reflejarse en las superficies de los cuerpos
opacos (fendmenos de reflexidn). Se utilizé para explicar la propagacion rectilinea de la luz.

Teoria ondulatoria: iniciada por Christian Huygens, quien asumia que la luz estaba
formada por ondas semejantes a las del sonido (ondas longitudinales), explicando en ese
entonces (1668 aproximadamente publicé su teoria). Los fendmenos de reflexidn, refraccion
y doble refraccidn recientemente descubierto, entrando en franca contradiccidon con Newton.
Thomas Young y Augustin Fresnel, enuncian una nueva teoria ondulatoria, segun la cual la
luz estaba formada por ondas semejantes a las que se forman en una cuerda en vibracion
(ondas transversales) y que eran emitidas por los atomos excitados de los cuerpos
luminosos, explicandose en ese entonces (1860) los fendmenos de interferencia, difraccion
y polarizacion.

James Clero Maxwell, sostiene (1873) que la luz estad constituida por ondas transversales de
naturaleza electromagnética provocada por alteraciones del campo eléctrico y magnético de
los atomos de los cuerpos luminosos.

Heinrich Hertz (1887) experimentalmente, utilizando un circuito eléctrico oscilante,
determiné que las ondas electromagnéticas tienen un comportamiento semejante a las
ondas de luz, demostrando ademas que tenian igual velocidad de propagacién en el vacio
con lo cual concluyd que las ondas electromagnéticas y las de la luz tenian igual naturaleza.

Teoria de los Cuanta: fue propuesta por Max Planck (1900), ante la imposibilidad de
explicar un nuevo fendmeno luminoso (fotoelectricidad o efecto fotoeléctrico), teoria
confirmada y ampliada por Albert Einstein (1905). Esta teoria considera que la energia
transportada por una onda transversal electromagnética no estd distribuida en forma
continua, sino que en paquetes o corpusculos energéticos, llamados fotones.

Conclusion

La luz presenta naturaleza dual: Cuando se propaga (fendmeno de propagacidén) se
comporta como una onda transversal electromagnética; pero cuando interacciona con la
materia (procesos de absorcidon y emision mutua, entre la luz y la materia) presenta
caracter corpuscular (corpusculos energéticos).





[image: image9.png]Fenémenos de la luz
Reflexion de la luz

La luz viaja en linea recta y a una velocidad de 300.000 km/s en el vacio, la que se
considera la velocidad maxima en el Universo conocido. Cuando un rayo luminoso llega a la
superficie de un medio de distinta densidad, puede ser transmitido a través de él o reflejado
(o ambas cosas).

Existen dos tipos de reflexion: especular y difusa lo que depende de que tan lisa y suave
es la superficie donde inciden los rayos luminosos. Sélo la reflexién especular es capaz de
producir imagenes, las cuales se forman donde se interceptan los rayos reflejados, para el
caso de las imagenes reales y en sus prolongaciones en el caso de las virtuales.

Hay leyes fisicas que describen el fendmeno de reflexiéon de la luz. Una ley dice que el
angulo de incidencia de cada rayo luminoso es igual al angulo de reflexién (ver figura 1),
respecto de la recta normal (N). La otra ley establece que tanto el rayo incidente, como el
rayo reflejado y la normal estan en un mismo plano.

Reflexiéon especular: Cuando la luz llega en forma de rayos paralelos incidiendo sobre una
superficie plana y muy lisa, los rayos reflejados son también paralelos (ver figura 2).

Reflexion difusa: Si la superficie es rugosa, los rayos reflejados salen en todas las
direcciones, porque la normal en diferentes puntos puede ser distinta, produciéndose una
reflexion difusa (ver figura 3).

rayo

rayo
incidente reflejado
I |

SegUn la ley de la reflexion Reflexién especular Reflexion difusa
se cumple que a3 = a»

fig. 1 fig. 2 fig. 3

El principio de Fermat y la ley de reflexion

El principio de Fermat es otra manera de expresar la ley de reflexidn. Este principio dice que
un rayo de luz al viajar de un punto a otro, siempre lo hard por el camino que le tome
menos tiempo.
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Se ha establecido que la velocidad de propagacion de la luz depende de la naturaleza del
medio en que se propaga.

Igualmente se ha comprobado que si un rayo luminoso pasa de un medio a otro, incidiendo
oblicuamente sobre la superficie de separacion de ambos medios, experimenta un cambio
de direccidn en su desplazamiento. Si la incidencia es normal (perpendicular), sélo hay
variacion de velocidad.

La causa de estos cambios de velocidad y direccién, o de velocidad solamente, en el
desplazamiento de la luz, se atribuye a cierta propiedad que caracteriza a los medios
transparentes y que se denomina refringencia o poder refringente.

El indice de refraccion absoluto de un medio da una medida cuantitativa de su refringencia,
de modo que, comparando dos medios, tendrd mayor poder refringente aquel que tenga un
mayor indice de refraccion.

El fendmeno debido a la refringencia se denomina refraccion, por lo cual se tiene que:

“Un haz luminoso experimenta refraccion si cambia su velocidad o su velocidad y
la direccion de propagacién simultaneamente al pasar de un medio a otro de
distinto indice de refraccion absoluto o refringencia”

Experimentalmente pueden establecerse las dos leyes siguientes que rigen este proceso:

- El rayo incidente, la normal y el rayo refractado estan en un mismo plano.

- Ley de Snell: “la razén entre los senos de los angulos de incidencia y de refraccion es
constante para un mismo par de medios”

senf. n
send i=_2=cte
seno, n,
Por otra parte:
M_vi
Il‘1 v2

siendo v; y Vv, las velocidades de la luz en los medios de indice de refraccion n; y ny,
respectivamente.

Nota: la velocidad de la luz en un medio (de indice de refraccion absoluto n) estd dada por

v = =~ donde ¢ = 3x10% m/s (velocidad de la luz en el vacio)

3|0
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sustancias
Agua 1,3
Alcohol etilico 1,36
Glicerina 1,46
Bencina 1,51
Diamante 2,42
Vidrio ordinario 1,50
Cristal 1,60
Hielo 1,31
Aire 1,00029

De la ley de Snell pueden deducirse, ademas, las siguientes conclusiones de importancia:

- Si un rayo luminoso, pasa oblicuamente de un medio de menor indice de refraccion
absoluto a otro de mayor indice de refraccién absoluto, se refracta acercandose a la
normal.

- Si un rayo luminoso pasa oblicuamente de un medio de mayor indice de refraccion
absoluto a otro de menor indice de refraccién absoluto, se refracta alejandose de la

normal.

Angulo limite

Como se dijo anteriormente, si un rayo luminoso pasa oblicuamente de un medio de mayor
indice de refraccion absoluto a otro de menor indice de refraccion absoluto, se refracta

alejandose de la normal.

De este modo a medida que el angulo de incidencia se va haciendo mas grande, el angulo
de refraccidn puede llegar a crecer tanto que el rayo refractado emerja por la superficie de

separacion con un valor de 90°.

Por lo tanto, angulo limite es el angulo de incidencia para el cual el angulo de refraccion

vale 90°.

Si el segundo medio es el aire o el vacio, el angulo limite es caracteristico de la sustancia y

se llama angulo limite de la sustancia.

Si la luz incide en la superficie de separacion de dos medios desde el medio de mayor indice
de refraccién con un angulo mayor que el angulo limite, el fendmeno que se presenta se

conoce con el nombre de reflexidon interna total.
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De especial importancia, como ejemplo de refraccién, es la marcha de la luz proveniente de
los astros a través de las numerosas capas de aire, de densidades crecientes y de indices de
refraccion también crecientes, que constituyen la atmdsfera terrestre y que aquella debe
atravesar.

Un rayo de luz que penetre en la atmoésfera oblicuamente, experimenta sucesivas

refracciones al atravesar cada una de estas capas de distinto indice de refraccidén absoluto,

() so

acercandose a la normal.
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Horizonte geométrico
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Refraccion en la atmoésfera: el sol se ve a pesar de estar algo mas bajo que el horizonte geométrico

fig. 4

Un observador vera el astro en la direccién del Gltimo rayo refractado y es por esto que el
astro parece encontrarse a una altura mayor sobre el horizonte que la que tiene realmente.
Debido a esto, por ejemplo, las estrellas no se ven en sus posiciones verdaderas, a menos
gue se hallen en el cenit, o sea, verticalmente sobre el observador. El mismo fenémeno
explica también el hecho de que se pueda ver el disco solar o la luna aln cuando el astro se

encuentre un poco mas abajo del horizonte geométrico.

Un fendmeno terrestre, producido por la refraccidon en la atmdsfera y la reflexion total, es el
espejismo, el cual es frecuente en los desiertos y caminos, en dias de intenso calor. El
calentamiento de las capas de aire en contacto con la tierra trae consigo una disminucién de
la densidad e indice de refraccidon de estas capas, de modo que las mas bajas resultan ahora
menos densas y poseen un menor indice de refraccidon absoluto que las superiores. Esto
explica las capas de agua que se aprecian a la distancia en un camino, durante los dias

calurosos pero en realidad lo que se ve no es sino una parte del cielo azul reflejado.
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La mayor parte de los haces luminosos estan formados por mezclas de rayos. Fisicamente
cada rayo corresponde a una longitud de onda distinta. Esto implica que cuando un haz
luminoso atraviesa de un medio a otro, no todos los rayos seran refractados con el mismo
angulo. Mientras que la velocidad, en el vacio, es la misma para todas las longitudes de
onda, no ocurre lo mismo cuando se estd en un medio material; cada rayo tiene una
velocidad distinta. Lo anterior se debe a que el medio material le presenta un mayor indice
de refraccion a los rayos con menor longitud de onda y viceversa.

Podemos decir, entonces, que la velocidad del rayo dependera de su longitud. Se dird que
un medio produce dispersidn cuando presenta esta propiedad.

Un ejemplo de esto se puede observar en el prisma (fig. 5). Si se hace incidir un rayo de luz
blanca se obtendran una serie de colores en la otra cara. Al conjunto de colores que se
obtiene, usualmente, se da el nombre de espectro.

Yioleta

fig. 5

El Color y la longitud de onda

El fendmeno de la dispersidon plantea de inmediato la pregunta équé es el color? Adhiriendo
al modelo ondulatorio uno interpreta cada color como una onda con "longitud de onda"
caracteristica. La longitud de onda y la velocidad de la luz en el medio estan relacionados
mediante:

by =% donde A: longitud de onda, v: velocidad y f: frecuencia.

La siguiente tabla nos presenta las longitudes de onda para distintos colores. Para obtener
el valor de la frecuencia basta reemplazar en la ecuacion anterior el valor de la velocidad de
la luz en el vacio.

Color Longitud_floe onda
(x107""m)
Rojo 6500
Anaranjado 6000
Amarillo 5800
Verde 5200
Azul 4700
Violeta 4100
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De lo discutido anteriormente se pueden obtener las siguientes conclusiones:

a) El vidrio, si descompone la luz en colores, es un medio dispersivo.
b) Midiendo los dngulos de cada color y aplicando la ley de Snell es posible calcular el incide
de refraccion del medio, con ello, la velocidad de la luz en el medio.

En otras palabras, la sustancia de que esta hecho el prisma tiene un indice de refraccion
distinto para cada color y por supuesto, una desviacion (angulo de refraccion) distinta para
cada color. El color menos desviado es el rojo y el mas desviado el violeta. En ese mismo
orden decrecen las longitudes de onda de modo que a mayor longitud de onda corresponde
menor desviacion (a mayor longitud de onda, una misma sustancia ofrece menor indice de
refraccion).

Nota: Decimos que un objeto tiene un color cuando, con preferencia, refleja o transmite las
radiaciones correspondientes a tal color. Por ejemplo, un cuerpo es rojo cuando absorbe en
casi su totalidad, todas las radiaciones menos las rojas, las cuales refleja.

El color de los cuerpos no es una propiedad intrinseca de ellos, sino que va ligado a la
naturaleza de la luz que reciben.

Espectro electromagnético

Se denomina espectro electromagnético al conjunto de ondas electromagnéticas. En la
figura 6 se han representado las longitudes de onda en relacién al tamafio de cosas que nos
son familiares, en alguna medida, y se ha indicado el nombre que tiene cada radiacién que,
por supuesto, es luz.
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fig. 6





PROBLEMAS PROPUESTOS.

[image: image15.png]El fendmeno que muestra que la luz, sin lugar a dudas, se comportaba como onda es

A) la reflexion.

B) la refraccion.
C) la difraccién.
D) la polarizacion.
E) la dispersidn.

Al realizar las siguientes afirmaciones:

I) La velocidad de propagacion de la luz en el agua es mayor que en el aire.
II) La velocidad de la luz en el vacio es de 300000 km/h.
III) La luz es energia y estd compuesta por fotones.

Es (son) verdadera(s)

A) SéloI

B) Solo II
C) Sdlo III
D) SélolIylIl
E) Sdlo1yIIl

Se emite un haz de luz blanca que incide en un prisma. Al otro lado del prisma se
observa que emergen rayos luminosos de diferentes colores. Si P, Q y R representan
los valores de las frecuencias de los rayos luminosos respectivos, se cumple que

A) P<Q<R

B) P>Q>R P

C) P>Q<R fig. 32
D) P<Q>R Q

E) P=Q=R
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