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1.1 CONCEPTO
Observa los siguientes dibujos y determine el factor comun entre todos ellos:

‘% (2
‘&

Desde que el hombre entré en contacto con su medio, hace unos cinco millones de
afnos, siempre ha investigado para comprender y dar respuesta a los diversos fenéme-
nos que observa a diario. La luz generada por el sol es la que ha favorecido el desarrollo
de su capacidad visual, la que, a su vez, le ha permitido el contacto con la naturaleza.

A continuacion define brevemente la luz

Para un mejor entendimiento de la luz y su naturaleza te
invitamos a leer el siguiente texto:

En el siglo V a.C. los fildsofos Sécrates y Platon especulaban que la luz estaba hecha de
tentaculos o filamentos que el ojo emitia y que entraban en contacto con los objetos para
hacerlos visibles. Posteriormente, Newton, entre otros, propuso que la luz era un conjun-
to de particulas provenientes de una fuente luminosa, que al contactar con nuestro ojos
producian la sensacion visual. El mismo Newton, logré explorar los fendmenos de refrac-
cion y reflexion de la luz. A mediados del siglo XVII la mayoria de investigadores acepta-
ban la teoria corpuscular, pero habia comenzado a progresar entre los estudiosos la idea



de laluz como un movimiento ondulatorio de cierta naturaleza. Ese fue el caso de Christian
Huygens, que en 1678 demostro que la reflexion y refraccion se pueden explicar basan-
dose en la teoria ondulatoria. Pero esta teoria no fue aceptada porque se objeté de que
no era posible ver detras de las esquinas, asumiendo que las ondas pueden doblar los
obstaculos de su trayectoria (hoy sabemos que las longitudes de las ondas luminosas
son tan pequefas que, aun cuando haya una flexion esta es tan reducida que no se
puede observar). Al respecto Grimaldi, en 1665, publicé un libro sobre la flexién de una
onda luminosa en los bordes de un objeto, a este fendmeno lo llamé difraccion.

Mas tarde, otros cientificos encontrarian nuevas pruebas a favor de la teoria ondulatoria
de la luz. (Thomas Young, Fresnell, Foucault). Sin embargo, en base a los trabajos de
Maxwell, los cientificos Hertz y Kirchoff lograron producir ondas por medios eléctricos y
aplicar ecuaciones que explican los fendmenos de interferencia y difraccién de la luz. En
forma paralela a esto se estudiaba otro fendmeno: el efecto fotoeléctrico, consistente en
que cuando un rayo de luz incide sobre una superficie metalica se expulsan electrones
cuya energia es independiente de la intensidad de la luz incidente. En 1905, Albert Einstein
demostré que la energia de la onda luminosa estaba constituida por pequenos paquetes
o corpusculos llamados fotones, que cuando inciden sobre la superficie expulsan los
electones.

En la actualidad se considera que la luz tiene naturaleza dual, es decir, segun la experien-
cia a la que se le someta, se presenta como:

* Onda: Con una frecuencia y longitud de onda caracteristica.
* Corpusculo: Se le considera como un chorro de fotones de energia.

Este enfoque se consolidd cuando Davison y Germer comprobaron que los electrones
se difractan, y Heisenberg, Rodinger, Dirac y otros enunciaron la teoria de mecanica
cuantica, en la que se establece: "todo electrén en movimiento lleva asociada una onda"

En base a la lectura anterior responde:

€ ¢ Qué diferencia fundamental existe entre la Teoria Corpuscular y la Ondulatoria h

sobre la naturaleza de la luz?

1.2 VELOCIDAD DE LA LUZ

Ahora debes recordar una cifra muy conocida:

¢Cual es la velocidad de la luz?

Pero para calcular esta cifra los cientificos tuvieron que realizar diversas investigaciones,
como las siguientes:

e GALILEO: Estudioso italiano, midio el tiempo en que se propaga la luz, entre las



cimas de las colinas separadas por una distancia conocida. Pero solo llegd a concluir

que la cifra debia ser muy alta.

¢ ROMER, Olaus: Astronomo danés, que midioé por primera vez la luz, en base a las
discrepancias de los movimientos de los satélites de Jupiter.

¢Y como lo hizo?

Observa el siguiente grafico y relacidénalo con el texto de la derecha.

JUFTER,

Los satélites del planeta Jupiter se eclipsan
periddicamente y pueden adelantarse hasta en
8 minutos (Posicién A) y retrasarse también

| ELE

/,___\\ Y 8 hasta en 8 minutos (Posicion B).
TIERRA Se— =" g
“r - O TII 1 "'I':l: ' Esto se debe al tiempo que la luz tarda en re-
Wi, /”“ I correr el diametro de la orbita terrestre. Con
L o estos datos se determiné la velocidad de la
T N luz en 220.000 kms.

FIZEAU, Louis: Ided un dispositivo para
calcular la velocidad de la luz, cuyo
esquemase muestra en la figura adjunta.
Este consistia en hacer girar la rueda y
enviar haces intermitentes de luz hacia el
espejo, el cual las reflejaria con direccion
al observador. El calculo se hacia a partir
de la distancia conocida entre el espejo, la
rueda y la velocidad de rotacion de la rue-

- —

da.

e MICHELSON, Albert: Fisico norteamericano. En 1880, por medio de una lente, diri-
gi6 la luz proveniente de una fuente intensa hacia un espejo octagonal inicialmente en
reposo. Luego se ajustoé el espejo para que un rayo de luz se refleje a un espejo que
estaba en una montafa a 35 km de distancia. Observé que cuando el espejo esta en

reposo, la luz se refleja directa-
mente hacia el ocular (A). La luz
reflejada no llega al ocular cuando
el espejo gira demasiado lento (B)
o demasiado aprisa (C). Pero cuan-
do gira con la rapidez correcta (D)
de un octavo de rotacion, la luz lle-
ga al ocular. Por lo tanto dividio la
distancia total de 70 Km entre di-
cho tiempo y obtuvo el valor de 299
920 km/s el cual se redonded a 300
000 km/s. Con este experimento
este cientifico logré ganar el Pre-
mio Nobel de Fisica en 1907.



Algo mas sobre la velocidad

de la luz
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La distancia que recorre la luz en un aho se llama afo luz.

Nuestra galaxia tiene un diametro de 100 000 afos luz, por lo tanto, la luz tarda 100 000
afios para atravesar la galaxia de un extremo al otro; algunas de las galaxias estan a
10,000 millones de anos luz de la Tierra, si algo ocurriera en ellas tardariamos millones
de anos en enterarnos.

iLa luz es muy veloz y el universo muy grande!

Ahora completa las siguientes ideas

(" b. El astrénomo que determiné por primera vez la velocidad de la luz fue: )
c. La actitud que le permitié a Michelson comprobar y precisar la velocidad de luz
fue:

. J

1.3 ONDAS ELECTROMAGNETICAS

En la actualidad, se reconoce que la luz
es una forma de energia que se propa-
ga como una onda electromagnética, E ELECTRICO
constituida por campos eléctricos y
magnéticos que vibran en planos per-
pendiculares entre si y en la direccion
de la propagacion. Observa la figura:

MAGMETICO PIRECCION DE
PRIFPAGACION




Ahora, observa la siguiente figura que representa el espectro electromagnetico:
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Como hemos visto, la luz constituye una parte del conjunto de ondas
electromagnéticas. Observa la figura anterior y menciona los otros tipos de
ondas que faltan y que son de uso comun o cotidiano:

CARACTERISTICAS DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS:

Las ondas electromagnéticas luminosas tienen tres caracteristicas que las diferencian
del resto de ondas:

e Se propagan en medios materiales y también puede hacerlo en el vacio, debido a esto
percibimos la luz del sol a pesar que tiene que atravesar el inmenso vacio interestelar
existente entre él y nosotros.

e Se propagan en el vacio a una velocidad aproximada de 300 000 km/s, por esto perci-
bimos instantaneamente la luz que emite, por ejemplo, un foco de luz cuando lo en-
cendemos.

* Presenta una longitud de onda muy pequena, la que puede variar entre los 3,8 diez
milésimas de milimetro y las 7,6 diez milésimas de milimetro. Estos valores corres-
ponden a la luz de los distintos colores y tonalidades que podemos observar.

Ahora te invitamos a investigar:

¢Cual es el color de menor frecuencia y menor longitud de onda?

¢ Cuél es el color de mayor frecuencia y mayor longitud de onda?

Otras ondas electromagnéticas:

Existen ondas electromagnéticas cuyas longitudes de onda se encuentran por encima o
debajo de los limites de las ondas luminosas, estas ondas constituyen:



Los Rayos Infrarrojos: Son ondas electromagnéticas cuya frecuencia es menor que la
luz visible roja, producen la sensacion de calor; por ejemplo, la luz solar puede producir
quemaduras a la piel cuando hay una exposicién prolongada. Su origen y frecuencia
dependen de la temperatura del cuerpo.

En tal sentido, nuestro organismos emite radiaciones infrarrojas debido a nuestra tempe-
ratura corporal lo que puede hacerse evidente a través de una tomografia (fotografia de
nuestra radiacion infrarroja). Podemos apreciar diferentes colores que representan las
diferentes temperaturas de nuestro cuerpo. Esta técnica se utiliza en medicina para de-
tectar los tumores que presentan colores distintos.

Los Rayos Ultravioletas: Son ondas electromagnéticas cuya frecuencia es mayor que
la luz visible violeta, poseen alta frecuencia y, por ende, mayor energia y mayor capaci-
dad de penetracion. Pueden provocar fendmenos que dependen de la intensidad de la
radiacion que llega al cuerpo. Asi, por ejemplo, una intensa radiacion ultravioleta en la piel
puede producir cancer a la piel, pero una menor cantidad permite la sintesis de la vitami-
na D en nuestro organismo.

1.4 ESPECTRO LUMINOSO:

jAhora, experimentemos!

» Coloca un recipiente lleno de agua a pleno sol. _
b &
* Apoya un espejo de bolsillo rectangular enfrente S |
de una de las paredes internas, que tenga un pa- B e = =
pel blanco, inclinalo hasta que la luz del Sol tenga | |
contacto con ella y orienta la banda coloreada que \oe W
observas hasta la pared mas cercana. (ver figura) *"’J,,Ig*“" %..:.__.,_53

Ahora, responde en base a tus observaciones:

¢ Qué fenémeno optico has observado?

¢ Qué funcion cumplen el espejo y el agua en esta experiencia?

¢Por qué se formé la banda de colores?

¢ Qué colores se observan?

- J

Bien, llamaremos ESPECTRO a la franja coloreada que se observo en el papel blanco,
es evidente ademas que todos los colores del espectro conforman el rayo de luz blanco
que penetrd en el espejo y el agua.



En tal sentido se define al espectro luminoso como:

Parte del gran espectro de la radiacion electromagnetica
que esta conformado por diversos colores.

Observa el gréfico del espectro electromagnético,
tratado en el punto anterior (ondas electromagnéti- |
cas). Los colores se ubican en la franja de luz. El | '
gréfico indica, ademas, la intensidad de las frecuen- | _ / \
cias en la luz solar; asi, por ejemplo, las frecuencias | = / !
mas bajas de la luz solar corresponden al rojoy no | = / AN

son tan brillantes como las frecuencias medias de AR | _

las regiones del amarillo y verde. Pero la porcion L - —
azul y violeta de la luz solar tampoco son tan inten- RECUENLIA =+

sas como el amarillo y verde, esto se debe a que, la

intensidad o brillantez de las frecuencias en la luz solar no es homogénea.

Esta relacién entre la frecuencia y la intensidad se representa a través de la grafica "Cur-
va de radiacion de la luz solar". Queda claro que, la luz solar, tiene una intensidad
maxima en la regién verdiamarilla, ubicada en el centro del intervalo de luz visible.

jAhora, investiguemos!

¢ Quién y como demostré la descomposicion de la luz por primera vez?

¢,Coémo se observan los colores?

- J

Como recordaras, la luz blanca es una combinacién de la luz de todas las frecuencias
visibles (siete colores). Por ello podemos afirmar que el blanco no es un color, sino una
combinacion de siete colores, del mismo modo, el fendbmeno de absorcion total en los
objetos produce el llamado "color negro".

En consecuencia el color de un objeto se debe al color de la luz que refleja (si es opaco)
0 que transmite (si es transparente).

Ahora observa estos dos casos:

La luz blanca incide sobre un objeto rojo (opaco) y
este refleja la luz roja y absorbe los demas colores.

- e .
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El vidrio azul sélo transmite la frecuencia de onda que e [
corresponde al color azul. La energia que correspon- e T —
de a las otras frecuencias es absorbida y el vidrio se T b

calienta. COLOR POR TRAMSMISION =

Como has podido observar, los cuerpos no reflejan toda la luz que les llega, sino que
absorben una parte y reflejan o transmiten otra parte. Esta absorcion se realiza cuando
la frecuencia de la luz incidente coincide con las frecuencias naturales de vibracién de los
electrones del cuerpo reflector o transmisor.

Bueno, es hora de completar las siguientes ideas:

4 a. Cuando incide la luz blanca sobre las células vegetales que contienen b
clorofila, se refleja y se absorbe
b. El arco iris demuestra de laluz en
c. Una manzana es roja porque absorbe y solo refleja
. J
o]

¢Las operaciones matematicas se
relacionan con los colores?

Los seres humanos, y unos pocos animales, son capaces de percibir el color a través de
tres sensores luminosos que contiene la retina del
ojo. Estos identifican tres rangos de frecuencia que
corresponden a los colores rojo, verde y azul. El resto
de colores se forman combinando distintas cantida-
des de estos tres colores basicos, tal como se mues-
tra en el siguiente gréfico:

Al proyectar luz roja, verde y azul en igual intensidad
sobre una pantalla blanca, las areas en las que co-
inciden se ven de distintos colores (amarillo,
magenta y cian) y la region donde coinciden las tres
luces se observan de color blanco.

* Magenta: rojo azulado o violeta
¢ Cian: azul verdoso o anil

Pero el hecho de que el verde mas el rojo dé un color amarillo no implica que asi ocurra
al mezclar esos colores en una paleta de pintar, pues las luces de colores se combinan
de manera difererente a como sucede con las pinturas.

jEste fenomeno lo puedes observar en los televisores a color!



Si observas de cerca una pantalla de television a color, veras que la \
imagen esta compuesta de puntos (o trazos) rojos, verdes y azu-

les. Los puntos rojos y verdes a cierta distancia dan la sensacion | — : f_
- A
d
\k

visual de amairillo.

[ A esta forma de mezclar colores (luces) se le denomina mezcla aditiva. j

jAhora, completa lo siguiente!

* [ 0s colores basicos (primarios) para el ojo humano son:

* [ os colores secundarios se obtienen por mezcla y
esto se representa de la siguiente manera:

+ =

- J

Bien, por otra parte, el mezclar pinturas y tintes es un proceso totalmente diferente de
mezclar luz de distintos colores y se denomina mezcla de colores por sustraccion.

Se conoce también que las pinturas y los tintes tienen diminutos particulas sélidas de
pigmentos que les dan color, absorbiendo ciertas frecuencias y reflejando otras.

Por ejemplo, la pintura azul refleja la luz azul y también el violeta y verde; pero absorbe el
rojo, naranja y amarillo.

En consecuencia los colores de pintura o tinte mas usados en la mezcla de colores por
sustraccién son el magenta (rojo azulado), amarillo y el cian (azul verdoso).

Estos colores se aplican en las imprentas, si observas con una lupa las ilustraciones a
color te daras cuenta que la superposicion de puntos de tres colores mas el negro dan la
impresion de muchos colores.

Enseguida, completa el siguiente cuadro comparativo entre la mezcla aditiva y sustractiva:

N&:(ia Aditiva Sustractiva
Criterio de comparacio

Diferencias

Semejanzas




iBien, investiguemos ahora!

¢Por qué el cielo es azul?

¢Por qué el agua es de color azul verdoso?

1.5 LOS CUERPOS Y LA TRANSMISION DE LA LUZ:

e 1/ I 5
(= VY [ﬁa ()51
L _%T?ﬂ g |55

FIGURA 1 FIGURA 2 FIGURA 3

Observa la transmisioén de la luz en los siguientes objetos:

En base a tus observaciones, contesta a las siguientes preguntas:

¢Por qué la luz no pasa a través de la madera?

¢Por qué la luz atraviesa el vidrio?

¢Por qué la luz atraviesa el vidrio catedral, pero no permite ver correctamente la
imagen?

Ahora relaciona con flechas ambas columnas:

* Vinifan incoloro * Opaco
* Piedra * Translucido
* Vidrio catedral * Transparente

Recordemos, la luz es una forma de energia transportada por ondas electromagnéticas.
Al incidir éstas ondas sobre los cuerpos (transmision) obliga a las cargas eléctricas de

los mismos a vibrar, pero esto depende de:

La frecuencia de luz Frecuencia natural de las
cargas eléctricas del cuerpo

10



Debido a esto, los cuerpos de acuerdo a la forma como transmiten la luz, se clasifican
en: opacos, transparentes y translucidos.

1.5.1 Cuerpos Opacos

Son aquellos que absorben la luz emitida, impidiéndole su paso, esta energia absorbida
se concentra en el cuerpo como energia cinética y una sefial de esto es el calentamiento
que sufre el cuerpo. Un ejemplo concreto es lo que observas en la figura N° 1 (pagina 10),
la madera retiene o absorbe la luz y no la transmite a través de su cuerpo.

Asimismo, los metales son cuerpo opacos, pero tienen la particularidad de remitir la luz
como un reflejo, por ello son brillantes. Esta caracteristica de los metales se debe a que
sus electrones externos no estan unidos a ningun atomo en particular, y al recibir la onda
de luz hacen vibrar a estos electrones, los que emiten sus propias ondas de luz como
reflejo.

Sabias que....

Nuestra atmdsfera es transparente a la luz visible y a
una parte del infrarrojo, pero es parcialmente opaca a las
ondas ultravioletas (danan los tejidos organicos)

1.5.2 Cuerpos Transparentes

Son los que dejan pasar la luz en lineas rectas y permiten ver, a través suyo, imagenes
nitidas. Esto ocurre cuando una onda de luz incide sobre el cuerpo transparente y hace
vibrar los atomos, produciendo una cadena de absorciones y reemisiones que llevan la
energia a traves del material y la vuelven a emitir del otro lado. Debido a esto la luz viaja
mas lentamente en el vidrio.

Esto se observa a través del siguiente grafico:
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1.5.3 Cuerpos Traslicidos

Permiten el paso de la luz, pero en forma difusa, imposibilitado ver imagenes nitidas a
través suyo. Muchos liquidos y algunos vidrios —como los esmerilados, de catedral,
pavonados— son traslucidos.

11



Il. FENOMENOS OPTICOS

La luz tiene una naturaleza dual, debido a esto existen fenémenos 6pticos que pueden
ser entendidos ya sea por el modelo corpuscular o por el ondulatorio. En el presente
capitulo te presentamos en primer lugar las propiedades de la luz que sélo pueden expli-
carse por medio del modelo ondulatorio y posteriormente los fenébmenos conocidos como
reflexiéon y refraccion de la luz explicados a través de ambos modelos.

2.1 FENOMENOS ONDULATORIAS DE LA LUZ

2.1.1 Difraccion

Es el fendmeno que ocurre cuando las ondas luminosas rodean un obstaculo o pasa a
través de una abertura. Estos tienden a curvarse alrededor de los bordes, de modo que la
sombra del obstaculo no se define con nitidez.

Graficamente la difraccidn a través de una abertura se representa en los siguiente cuadros:

Figura N° 1 Figura N° 2

Enlafigura N° 2 se observa el fenédmeno de difraccion producida por una abertura angosta.

El grado de difraccion depende del tamano de la longitud de onda comparado con el
tamano del obstaculo que proyecta la sombra. Por eso, cuanto mayor sea la onda res-
pecto al obstaculo, mayor sera la difraccion.

Pero en nuestro trabajo pedagdégico también podemos observar este fenédmeno al querer
observar objetos muy pequefos al microscopio. Por ello, si el objeto es del mismo tama-
flo que las ondas de luz, su imagen se vera borrosa y si es mas pequefia no se vera su
estructura, todo esto debido a la difraccion de la luz.

Ante este problema los cientificos adecuaron al microscopio una luz de longitud de onda
menor que disminuye la difracccion, como resultado se tuvo el microscopio electrénico,
instrumento mas preciso que el microscopio 6ptico (compuesto).

¢Sabias que?
El disco compacto es una rejilla de difraccion?

12



Si, esto se debe a que la superficie del disco tiene una pista acanalada que actiua como
una rejilla de difraccién. Por ello los distintos colores que se ven cuando se observa una
seccion del disco cambian cuando la fuente luminosa, el disco o el observador se mue-
ven para variar los angulos de incidencia o difraccion.

2.1.2 Interferencia:

Este fendbmeno se da cuando en el mismo medio se presenta simultaneamente dos o
mas longitudes de onda. En este caso, el movimiento de cada una de las longitudes de
onda se superpone durante un tiempo. Y luego continua como si nada hubiera pasado
por lo tanto se define a la interferencia como:

Combinacién de luz de una misma frecuencia proveniente de dos partes del
mismo haz, de tal manera que las ondas se superponen unas a otras.

Ahora segun el efecto de la superposicién de las ondas, las interferencias pueden ser:

Destructiva Constructiva
Cuando la cresta de Cuandg la cresta de
una onda se superpo- CLASES DE una onda se superpo-

ne ala cresta de la otra
ne al valle de la otra, INTERFERENCIA

sus efectos individua-
les se suman. En con-
secuencia la nueva
onda brilla mas.

sus efectos individua-
les se reducen. Y al
cancelarse no se pro-
duce luz alguna.

NS4 A W ]
f |
- I-\.\__.-' I'H._ _.-'I l '\._.-"I

¢Sabias que?

Los interferometros son instrumentos que se disefan para
detectar las variaciones muy pequenas de longitud y para
ello dividen un haz de luz en dos o mas rayos.

13



jAhora, te invitamos a investigar!

z . )
¢Por qué las plumas de ciertas aves presentan colores que parecen que
cambian?
¢Cual es la relacion entre la interferencia y la irisdiscencia?
N y,

2.1.3 Polarizacion

Fendmeno por el que las vibraciones de una onda van y vienen en una sola direccion.
Esto prueba que las ondas luminosas son transversales.

En nuestra vida cotidiana, observamos a las diversas fuentes de luz como el sol, una
vela encendida, una lampara incandescente o fluorescente que emiten luz no polarizada.
Esto se debe a que todos los electrones vibrantes que la producen lo hacen (vibrar) en
distintas direcciones.

Los filtros polarizadores tienen un eje de polarizacion
LINTERNA

. orientado en la direccion de las vibraciones de la onda
U1 luminosa polarizada. Dos filtros (placas con ranuras)
. - polarizantes permiten el paso de la luz cuando sus
ejes estan
~. | alineados, LINTERNA
/| mas no | G
Figura N° 1 | cuando es- W
tan orienta- N T

dos en direcciones perpendiculares.

La luz no polarizada vibra en todas las direccio-
nesy, por ello, si el filtro polarizador tiene sus ejes
alineados (igual posicién) permite el paso de la
luz.

En cambio, cuando el filtro polarizado presenta ejes en posicién perpendicular (diferente
posicién), estos impiden totalmente el paso de la luz.

Este ultimo fenémeno se aplica en la fabricacién de los anteojos para el sol.

jAhora investiguemos!

¢ Como es aplicado este fenémeno en la industria fotografica y en la elaboracion
de diapositivas?

14



Te invitamos a completar el siguiente
cuadro comparativo

Propiedad
Difraccion Interferencia| Polarizacion

Criterio de
comparacion

Diferencias

Semejanzas

2.1.4 Luz Laser

Seguramente has oido hablar de la luz laser, ;Podrias decirnos cual es su
utilidad?

El laser cuyo nombre es el acrénimo de Light Amplification by Stimulated Emission of
Radation (Amplificacion de la luz por emision estimulada de radiacién).

Es un transformador de energia, porque la almacena para liberarla concentrada
en un haz de luz muy intensa.
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Este aparato fue inventado en 1960, por Theodore H. Maiman, con un disefio en base a
cristales de rubi, que producen cortos destellos rojos. El nucleo de un laser es un cristal
o un tubo de gas o liquido al que se suministra energia. Esta energia procede de un
dispositivo que emite potentes destellos luminosos o intensas emisiones de electrones o
radioondas.

Esta energia excita a los atomos internos los cuales emiten una particula de luz (fotén) el
cual al chocar con otros atomos forman una cascada de fotones. Luego se va a reflejar
entre dos espejos y a partir de ello sale un intenso destello luminoso al exterior (LUZ
LASER)

-
(2] | - g — — N
T e

== — 1 b —

i ,E = L @ '| El haz de luz producido por un laser es estrecho de intensa luz
. 1| coherente (tiene la misma frecuencia, fase y direccion) y. por lo
fr-\} (o ] ;9;' '| tanto, concentra gran cantidad de energia. Ademas, se le ha ade-
|~ A | cuado un lente para concentrar dicha energia en un punto.
"‘f:"ﬁ\ |
o (° | Principales aplicaciones de la luz laser:
| ) "\_\_
| " 40 ) Los rayos tiene multiples aplicaciones que resumiremos en el
| e siguiente diagrama:

Fuente Enciclopedia Salvat. "Ciencia"

RAYOS LASER

Holografia Comunicacion Medicina Industria
es una orque
porq para para
Im n i i descifrar en
tridim:g:ional ransn_nte sonid devolver a la odigo de barra
€ Imagen retina
creada por la que a su y se

no pierde
interferencia informacion

posicion convierte en
sefal eléctric

correcta

de evitando la que paka a un

dos haces
de luz laser

ceguera
parcial

computador
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2.2 REFLEXION DE LA LUZ:
Observa el siguiente dibujo y contesta a las preguntas:

i B\
¢Por qué se observan dos pelotas?
¢ Qué funcion cumplen el espejo, y las pelotas?
¢Como se denomina el fenébmeno que se observa?
. J

Sin lugar a dudas, coincidimos en que la reflexion de la luz es el fenémeno por el cual
la luz rebota al llegar a un cuerpo. Es decir:

Es el fenémeno por el cual una onda incide sobre la frontera (limite o interfase)
entre dos medios y rebota, regresando al primer medio.

Ahora completa las siguientes ideas:

e 9 . A
a. La reflexion de la luz nos permite y
b. La formacién de imagenes en los espejos planos es una consecuencia de
c. La reflexioén de la luz se produce en los campos y
pero muy poco en los
. J

2.2.1 Clases de Reflexion
En funcién de la forma de superficie en la cual se refleja la luz, ellas se pueden clasificar
en:
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Reflexiéon difusa: También llamada la dispersa, es
cuando la luz que llega a un objeto se refleja en todas
direcciones. Ejemplo: Ladrillo. Ocurre en cuerpos ru-

-

t_ e ‘ - /

gosos. b
rlt#—_.'";... i A
|/

V4
" * Reflexioén dirigida: Es cuando la luz que llega a un

|y acero.

objeto es reflejada en una sola direccion. Se realiza en
cuerpos de superficie lisa o pulida. Ejemplo: bandeja de

Ahora debes marcar en el paréntesis una (DIF) para las superficies difusas

y (DIR) para las superficies dirigidas:

( a. Tronco de arbol () )
b. Superficie del proyector ( )
c. Bloque de cemento ( )
d. Superficie de una pelota ( )

L e. Rostro de una persona () )

2.2.2 Elementos de la reflexion

Escribe las palabras de la derecha en los espacios correspondientes del dibujo:

|
|
k"-x

Rayo reflejado
Normal

Angulo de incidencia
Rayo incidente

Angulo de reflexion

Ahora definiremos brevemente cada uno de ellos:

a. Rayo incidente(l): Es el rayo que llega a la superficie desde la fuente luminosa. El
punto de la superficie a la cual llega, se llama punto de incidencia.

El angulo que forma al unirse con la normal se llama angulo incidente.

b. Rayo reflejado(R): Es el rayo luminoso reflejado, que nace del punto de incidencia.

18



El angulo que forma con la normal se llama angulo de reflexion.

c. Normal (N): Es la linea recta imaginaria perpendicular a la superficie reflectora en el
punto donde se produce la reflexion.

Bien, con estos conceptos te sugerimos que verifiques la ubicacion de los
elementos de la reflexion de la luz en el diagrama anterior.

2.2.3 Leyes de la reflexion

Si observas con detenimiento el cuadro de elementos de la reflexion, podras derivar las
dos leyes de la reflexion de la luz, completando las oraciones:

a. Primera Ley: El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado se ubican en

b. Segunda Ley: El angulo de incidencia es igual a

2.2.4 Aplicaciones

Una de las aplicaciones mas comunes de la reflexion de la luz es la formacion de ima-
genes en superficies reflectoras: Los espejos.

Existen tres clases de espejo:

SUPEEFILIE SUFEEFICIE
. _——— KEFLELTANTE REELELTAMTE
1 -~ s
j \3 [ k} /
| Il'

PLAND CONCAVD CORVEND

e Espejo plano: Desvia los rayos incidentes con el mismo angulo, por lo cual muestra
una imagen virtual de igual tamafo y forma.

La derechay la izquierda se permutan porque el rayo que sale de un lado del objeto es
reflejado por el espejo al lado contrario del ojo.

* Espejo convexo: (Convergente), Sirve para aumentar las imagenes en forma y ta-
mano porque tiene la superficie reflectante en la parte interior de casquete esférico.
Ejemplo: Espejo de afeitar.

* Espejo concavo: (Divergente), Sirve para reducir las imagenes en forma y tamafo,
porque la superficie reflactante esta en la parte externa del casquete esférico. Ejem-
plo: El retrovisor del automovil.
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¢ Qué otras aplicaciones tiene la reflexion de la luz?

Telescopio de espejo: Inventado por Newton. Utiliza una combinacién de espejos
curvos y de lentes para aumentar la imagen de un objeto lejano. Los rayos, que llegan
de un punto lejano, entran casi paralelos en el telescopio, donde son reflejados por un
espejo cercano. Un pequefio espejo plano que esta montado delante del foco se en-
carga de enviar la imagen a una lente donde por fin se visualiza. También se les
conoce como telescopios astrondmicos reflectores.

Retroproyector: Es un instrumento que permite, mediante un sistema simple de
superposiciéon de hojas de acetato, proyectar una imagen acabada o construirla poco
a poco, permitiendo ofrecer a un grupo de espectadores las informaciones graficas
sucesivas que se pretenden mostrar.

Consta de dos partes diferenciadas: base o caja de luz y la cabeza que se pude
deslizar a lo largo de un soporte.

Existen diferentes modelos de retroproyectores, pero todos responden a un esquema
general:

La lampara productora de rayos luminosos (1)
esta situada en el centro de la base. Los rayos
luminosos son dirigidos por medio de un espejo |
reflector (2) a través de una lente (3) que en- :
cuentra a estos, los cuales alcanzan la lente de
Fresnel (4), la cual concentra nuevamente el haz;
éste pasa a través de la base o placa de trabajo
(5) llegando hasta la cabeza del proyector.

Al alcanzar la cabeza, el haz luminoso pasa a
través de una nueva lente condensadora (6) y
llega hasta un espejo inversor (7), el cual lo pro-
yecta sobre la pantalla y la imagen aparece en
esta en la misma posicién en que la teniamos
en la placa de trabajo, es decir, directa y natural.

La cabeza suele llevar un tornillo para poder orientarla verticalmente. Para que la
proyeccion sea clara y nitida se necesita mucha intensidad de luz, lo cual implica
calor, por lo que los retroproyectores llevan en la caja un ventilador (8).

Para enfocar bien la imagen, todos los aparatos poseen un tornillo o rueda de friccion
que permite ajustar la altura de la cabeza, la cual se desliza sobre el soporte (9).

Fibra optica: Llamadas tuberias de luz. Son fibras transparentes hechas de un mate-
rial reflectante y con una estructura especial que transporta luz de un lugar a otro, ala
manera de las tuberias del agua. Ademas, sirven para llevar luz a sitios inaccesibles.
Los mecanicos y los maquinistas lo usan para ver el interior de los motores que
reparan y los meédicos se valen de ella para ver el interior del cuerpo de sus pacientes.
En comunicaciones también se utiliza para reemplazar los cables caros y gruesos de
las vias telefonicas.

La fibra éptica produce una reflexion interna total, en la cual la onda incide sobre la
frontera a un angulo en el cual solo se da una reflexion.



jAhora, investiguemos!

= ’ . A N\
4 ¢Porqué se afirma que los pelos del oso polar son fibras opticas?
. J
(" Te proponemos, ademds, elaborar un esquema creativo que sintetice la )
reflexion de la luz
. J

2.3 REFRACCION

2.3.1 Antes de presentar algunos contenidos importantes sobre la refraccion de la luz te
pedimos contestar la siguiente pregunta:

¢ Qué te sugiere la expresion refraccion de la luz?

Dibuja un ejemplo de fraccién de la luz y completa los elementos que estan en
los recuadros del lado derecho.

Rayo incidente

Normal | |

Rayo refractado | |

Angulo de incidencia

Angulo de refraccion
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Bien, ahora compara el texto en el recuadro con la definicién que escribiste, como tu
respuesta a la pregunta 2.3.1 a.

La refraccion es un fenémeno en el que una onda, que incide sobre la interfase,
entre dos medios, cambia de direccion al penetrar en el sequndo medio.

Ejemplo:

e Cuando observamos una piscina o estanque parece tener solo tres cuartos de su
profundidad real; por ello también los peces vistos desde la ribera parece estar cerca
de la superficie.

e Oftro ejemplo es la refraccion atmosférica, que se observan cuando los frentes de
onda de la luz propagan mas rapidamente en el aire caliente que esta cerca al suelo,
curvando asi los rayos de la luz hacia arriba. Esto se conoce como espejismo.

2.3.2 Elementos
Recuerda que tres elementos del sistema son los mismos que en la reflexion, por lo cual
solo definiremos los dos que son diferentes.

Rayos refractado (R): Es el rayo luminoso después de producirse la refraccion.

Angulo de refraccion (a): Es el angulo formado por el normal y el rayo refractado.

2.3.3 Leyes de la refraccion
Aligual que en la reflexién, la luz presenta, al refractarse, comportamientos cuyas carac-
teristicas se resumen a dos leyes:

a) PrimeraLey: en un mismo plano se encuentran el rayo incidente, el rayo refractado y
la normal.

b) Segunda Ley: cuando un rayo luminoso pasa de un medio a otro de mayo densidad,
se propaga a éste ultimo acercandose a la normal; cuando pasa a otro medio de
menor densidad, se propaga a éste ultimo alejandose de la normal.

2.3.4 indice de refraccién (n)
Es la relacién que existe entre la velocidad de propagacion de la luz en el vacio (c) y la
que tiene en un medio transparente como el agua, aire, etc.

C

n= -2

\

Es importante resaltar que C siempre es mayor que V en el indice de refraccion de cual-
quier sustancia siempre sera mayor que la unidad.

En la siguiente tabla de indices de refraccidn se registran los medios mas conocidos:

Medio n
Aire 10 003
Agua (20°C) 1,33
Alcohol (etilico) 1,36
Diamante 2,42
Cloruro de sodio 1,53
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2.3.5 Aplicaciones
Esta propiedad de refraccion tiene su principal aplicacién en las lentes. Una lente se
define como:

Cuerpo transparente, generalmente de vidrio, que tiene una o dos superficies
curvas.

Un rayo de luz al llegar a una lente, sufre una refraccion y al salir de ella, vuelve a sufrir
otra nueva refraccion. Por lo tanto, la doble refraccién de la luz, al atravesar una lente es

la causa de los efectos 6pticos que se producen.

Bien, ahora trata de definir las clases de lentes:

Lentes convergentes:

Lentes divergentes:

- J

La diferencia de estos lentes radica en la ubicacion de la parte gruesa de su estructura,
asi en los convergentes esta parte gruesa esta en el centro para desviar los rayos para-
lelos al eje principal. Los divergentes traen sus bordes gruesos por eso hacen divergir a

los rayos paralelos al eje principal.
Graficamente esto se puede observar:

y
E
= * - o '_._’; T
| = T, =T
- & - -_|. . " = FE L = e
B r— 5 '
[ - e " " [
[Eai] =
L & .'H._\_ 1
- ‘h T l::r |'-\__“. L
-
CONVERGENTE .
CIWERBEMTE
Lente convergente Lente divergente

Ahora veamos otras aplicaciones de la refraccion

La refraccién se utiliza como principio para la elaboracion de las lentes, y las que, a su
vez, son el insumo para la produccion de los siguientes instrumentos:

1. Microscopio: En este instrumento, la lente del objeto forma una imagen de la mues-
tra que se visualiza con la lente, del ocular. Se consigue, asi, una visibn muy aumen-
tada y detallada de objetos extremadamente pequefios.

23



2.
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Camara fotografica: Es un instrumento basico con una lente de distancia focal fija,
cuya posicién se puede ajustar con relacion al plano de la pelicula. Ademas de la lente
y de la pelicula, la camara también comprende un diafragma iris ajustable a un obtu-
rador que determinan la posicion de la pelicula.

Cuando el objeto a fotografiar esta muy alejado de la cdmara, la distancia de la pelicu-
la a la lente es la distancia focal de aquel. Al disminuir la distancia focal, la lente se
mueve hacia delante, alejandose del plano de la pelicula, para compensar el aumento
de la distancia de la imagen al disminuir la distancia del objeto. La imagen que se
forma es real e invertida a la inversa. Para fotografiar una catedral muy grande, desde
una distancia de uno o dos cuadras, puedes necesitar una lente de distancia focal
relativamente corta quiza de 28 mm o menos.

Proyector: Es el inverso 6ptico de la camara fotografica. La transparencia se ilumina
por una fuente luminosa colocada en el foco de una lente o espejo convergentes, el
condensador, de modo que se ilumine por un haz paralelo de rayos. La lente de pro-
yeccion forma una imagen aumentada, real e invertida de transparencia a una panta-
lla lejana. La distancia focal de la lente de proyeccion se determina por el tamafo y la
distancia de la pantalla sobre la que se proyectara la imagen.



AUTOEVALUACION

1. La relacion entre la naturaleza de la luz y la teoria mecanica cuantica es

2. Siviajaramos a la velocidad de la luz, ¢ cuantos viajes hariamos alrededor del plane-
ta tierra en 2 segundos?

3. Laluz amarilla irrita los ojos porque tiene

4. La principal diferencia en una mezcla aditiva y mezcla sustractiva de colores es

5.  Enun eclipse se demuestra el fenédmeno de

6. EI microscopio electréonico es mas preciso que el compuesto porque

7. Los lentes de sol no permiten el paso del sol a nuestro ojos completamente porque
tienen

8. Los espejos para el microscopio son

9. El agua tiene 1,33 de indice de refraccién, por lo tanto, su dispersion en compara-
cion con el alcohol es

10. La camara fotografica es una aplicacion de la refraccion de la luz porque
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1.1

1.2

1.3
1.4

1.5

RESPUESTAS

a. La luz es energia emitida por cargas eléctricas vibrantes en el interior de los ato-
mos. Se propaga en ondas que son parcialmente eléctricas y magnéticas.

b. La teoria corpuscular considera a la luz como pequenos paquetes o fotones y la
teoria ondulatoria considera a la luz como ondas electromagnéticas.

a. 300 000 km/s
b. Galileo
c. Perseverancia

a. Rayos X, ultravioleta, rayos infrarrojos, ondas de radio, microondas.
a. Refraccion de la luz.

b. Ambos unidos cumplen la funcion de un prisma que permite la dispersion de la
luz.

c. Se formé porque la luz blanca provienente del sol fue dispersada por el fendmeno
de refraccion, utilizando para ello un prisma (agua y espejo) que dispersa la luz
blanca en sus colores de origen. Estos colores aparecen en una banda o lineas
horizontales.

d. Se observan, principalmente, el rojo, azul, verde y amairillo.

a. El color verde y se absorben los otros colores.

b. La composicion de la luz blanca en siete colores.

c. Absorbe todos los colores y solo refleja el color rojo.
a. Porque es un cuerpo opaco que absorbe la energia luminosa.
b. Porque es un cuerpo transparente

c. Porque es un cuerpo traslucido y tiene superficie rugosa que desvirtda la ima-
gen

d. Vinifan incoloro — transparente - piedra — opaco - vidrio catedral — traslucido.

2.1.4 a. En la medicina, construccion, comunicacion, investigacion, etc.

2.2

26

a. Porque la pelota se refleja y por ello se ve otra pelota mas.

b. El espejo es el cuerpo opaco, la pelota (1) es el cuerpo que refleja laimageny la
otra pelota (2) es la imagen obtenida por reflexion.

c. Reflexion de la luz.

d. Ver los objetos y apreciar su color.



e. Espejos planos — la reflexién de la luz.
f. Cuerpos opacos y traslucidos / escasamente y los transparentes.
a) (DIF)
b) (DIR)
c) (DIF)
d) (DIF)
e) (DIF)

Normal (arriba central) flecha de izquierda (Rayo incidente), angulo izquierdo (An-
gulo de Incidencia) y la flecha de la derecha (Rayo Reflejado) y el angulo (Angulo de
Reflexion).

2.2.4 a. En el mismo plano
b. Al angulo de reflexién

2.3 a. Es el cambio de direccion que experimenta la luz al pasar de un medio a otro de
diferente densidad.

2.3.5 a. Lentes convergentes: Producen imagenes reales. Son mas gruesos en el cen-
tro, desvian los rayos paralelos al eje principal y los hacen convergen en el foco.

b. Lentes divergentes: Producen imagenes virtuales. Son mas gruesos en el borde
y hacen que los rayos paralelos al eje principal diverjan como si procedieran de
un foco virtual.
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GLOSARIO

Difractar: hacer sufrir la difraccion a un rayo luminoso o a cualquier clase de movimiento
ondulatorio, calor, electricidad, sonido, etc.

Incidente: rayo luminosos dice que otros comprendido entre su origen y la superficie en
que choca.

Magenta: color rojo azulado complementario del verde,generalmente conocido como
violeta.

Cian: color azul- verde complementario del rojo, cominmente conocido como azul anil.

Irisaciones: es una interferencia en que parte de la luz es reflejada en el interior, antes de
que pueda volver a salir y luego interfiere con la luz incidente produciendo una luz de
color.

Acronimo: es la palabra constituida con las letras iniciales de las palabras de una frase.
Cdncavo: tiene la superficie mas deprimida en el medio que por las orillas.

Convexo: tienen la superficie mas prominente o abombada en el medio que por las
orillas.

Espectro: resulta de la dispersion de un conjunto de radiaciones.

Filtro: rendija delgada.
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