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1.- Naturaleza dual de la Luz

Video: El amanecer
http://www.youtube.com/watch?v=vKKSET91EPM&feature=rel
ated

Video: El amanecer
http://www.youtube.com/watch?v=kfQzaa-
ToJo&feature=related

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 1

www.quimiziencia.es



http://www.youtube.com/watch?v=vKKSET91EPM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=vKKSET91EPM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=kfQzaa-IoJo&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=kfQzaa-IoJo&feature=related

TEMA N° 7. ESTUDIO DE LA LUZ

AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Naturaleza de la Luz
http://www.quimicaweb .net/grupo trabajo ccnn 2/temab/ind
ex.htm

La Luz
http://www.educaplus.org/luz/index.html

Estudio de la Luz

http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml#mo
de

Naturaleza de la Luz
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Luz.htm

Es dificil llegar a definir la Luz. Empezaron los griegos con su
estudio y posteriormente los egipcios. Con la intervencion de
matemadticos y filosofos en los siglos XV-XVII los avances
fueron muy importantes.

Hoy dia existen dos modelos sobre la naturaleza de la Luz:

a) Modelo corpuscular.- Segin Newton la luz consiste en la
proyeccion o emision de pequefios corpusculos materiales
a partir del foco radiante, los cuales se propagaban a
gran velocidad y rectilineamente en todo medio
transparente y homogéneo. Estos corpusculos fueron,
mas tarde, llamados Fotones (no tienen masa).

Fenomenos perfectamente estudiados como:

Antonio Zaragoza Léopez Pagina 2

www.quimiziencia.es



http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_ccnn_2/tema5/index.htm
http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_ccnn_2/tema5/index.htm
http://www.educaplus.org/luz/index.html
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml#mode
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml#mode
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Luz.htm

TEMA N° 7. ESTUDIO DE LA LUZ

AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

1.- La propagacion de la luz.
2.- La reflexion de la luz.
3.- El efecto fotoeléctrico.

Avalan la validez del modelo corpuscular.

Sin embargo este modelo no es capaz de explicarnos
otros fenomenos luminosos como:

1.- La refraccion de la luz.
2.- La Difraccion de la luz.
3.- Las interferencias.

b) Modelo ondulatorio.- La luz se propaga en el vacio (no
necesita un soporte material para su propagacion) por lo
que el Sr. Maxwel establece un modelo ondulatorio que
tiene su origen en vibraciones eléctricas, las cuales
producen ondas electromagnéticas (no implican medio
material para su propagacion). Mds tarde Hertz
demostro que las ondas luminosas tienen las mismas
caracteristicas que las ondas electromagnéticas
(explican los fendomenos Iluminosos que el modelo
corpuscular no podia hacerlo).

De momento podemos establecer:

a) La luz es una radiacion que se propaga en forma de onda
sin necesidad de un soporte material. Se puede propagar
en el vacio
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b) Las ondas que se pueden propagar en el vacio se llaman
Ondas Electromagnéticas

En consecuencia:

La luz utiliza para su propagacion ondas electromagnéticas y
estda constituida por particulas elementales, carentes de

masa, y que se conocen como “Fotones"”.

Hasta el momento hemos establecido dos modelos para la
naturaleza de la Luz (corpuscular y ondulatorio) y los dos
explican fenomenos luminosos, es decir, los dos modelos son

validos.

Louis de Broglie y Schraodinger en 1926 logran unificar los
dos modelos iniciales (onda y corpusculo), aparentemente
contradictorios, aceptando el hecho de que la Luz parece
tener una doble naturaleza: Corpuscular y Ondulatoria.

1.1.- Caracteristicas de las ondas electromagnéticas

* Las ondas electromagnéticas se propagan en el vacio a la
velocidad de 300000 km/s (c = 300000 km/s).

Antonio Zaragoza Léopez Pagina 4

www.quimiziencia.es




TEMA N° 7. ESTUDIO DE LA LUZ

AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

* La velocidad de la luz en el vacio no puede ser superada por
de ningin otro movimiento existente en la naturaleza. En
cualquier otro medio, la velocidad de la luz es inferior.

* La energia transportada por las ondas es proporcional a su
frecuencia, de modo que cuanto mayor es la frecuencia de la
onda, mayor es su energia.

Ejercicio resuelto

Una radiacion emitida por una lampara de vapor de sodio
tiene una longitud de onda, en el vacio, de 589 nm
(nanometros). Calcula la frecuencia de esta radiacion.

Dato: ¢ = 3 . 10° m/s

Resolucion
Datos:
¢ = Velocidad de la Luz

A=58974.(1o-9m/1}4‘)=5,89.10-7m

Recordemos:
A=c/f - f=c/A
f=3.10°8 (}(/s) /5,89 . 10'7/= 0,50 1/s = 0,50 Hz

Ejercicio resuelto
¢Cudl es la longitud de onda de una emisora de radio que
emite con una frecuencia de 100 MHz. (c = 3 . 10® m/s)
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Resolucion:
f = 100%2.(106HZ/IM z) = 10% Hz
A=c/f

A=3.108(m7'f/108(1//$=3m

2.- La Sombra
¢Quién Soy?

Nunca podras alcanzarme,
aunque corras tras de mi,
y por mds que quieras irte,
siempre estaré junto a ti

Solucion:¢ ?

Una sombra es una region de oscuridad donde la luz es
obstaculizada. Una sombra ocupa todo el espacio detrds de
un objeto opaco (no deja pasar la luz) con una fuente de luz
frente a él.

La sombra es consecuencia de la propagacion rectilinea de la
Luz.

Supongamos la siguiente experiencia: Tenemos un foco
luminoso y delante de él colocamos un cuerpo que no deje
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pasar la luz (opaco), colocamos una pantalla y observamos que
detras del cuerpo aparecen diferentes zonas: Dibujo (1)

Zona lluminada

Penumbra

Foco Luminoso Cuerpo (opaco) Penumbra

Zona lluminada
Sombra

La linea recta que representa la direccion y el sentido de la
propagacion de la luz se denomina rayo de luz. Se trata de
una linea sin grosor. No debemos confundir el rayo de luz con
un haz de luz que si tiene grosor.

En base a la distancia entre el foco luminoso y el objeto nos
podemos encontrar con las siguientes situaciones:
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a) Si un foco, grande o pequeiio, de luz se encuentra muy
lejos de un objeto produce sombras nitidas

b) Si un foco grande se encuentra cercano al objeto, se
formara sombra donde no lleguen los rayos procedentes
de los extremos del foco y penumbra donde no lleguen

los rayos procedentes de un extremo pero si del otro
[Dibujo (1)]

Un eclipse, por ejemplo de Sol, también nos demostraria que
la Luz se propaga en linea recta. También aparece la zona de
Sombra y de Penumbra.

Video: Eclipse Solar
m.youtube.com/watch?v=or txDXrUq
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SOL TIERRA LUNA

0: 139,000,000 Km. 0: 12,756 Km. 3.476 Km,
- 149.600.000 Km. 'l‘ -

384,400 Km.|
|

0: Didmetro

Otra experiencia consiste en poner un foco luminoso y varios
cartones con un orificio en su parte central. Si los orificios
se encuentran alineados un observador podra ver la Luz:

Si uno de los cartones no esta alineado, el observador no
podra ver la Luz:

3.- Velocidad de la Luz

Batallita:

Afo: 1975
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Ciudad: Cartagena

Localizacion: Cuartel de Artilleria de Campafia N°® 32
Sitio: Garita de vigilancia

Turno de Guardia: 6:00 - 8:00 h

Soldado de Guardia: A. Zaragoza Lopez

Noto que me tocan en el hombro, estando en el camastro
durmiendo, y el Cabo de Guardia me comunica que era mi
turno. Me levanto y formo, con el resto de soldados que
entrabamos de guardia, en la puerta del Cuerpo de Guardia.
Todos en fila y conducidos por el Cabo vamos siendo
depositados en las garitas correspondientes. Cuando estaba
ya depositado me puse comodo y miré hacia el cielo, negro y
con muchas estrellas. Era un momento de paz dentro de ese
mundo del juego de la guerra. Iba pasando el tiempo, hacia
frio, se estaba bien a pesar de la hora. Fui observando como
esa oscuridad intensa iba cambiando, aparecian los primeros
claros del dia, y hablando para mi dije: esa claridad ha
llegado a la Tierra con una velocidad de 300.000 Km/s y ha
recorrido 149.600.000 Km en un tiempo de 8 minutos 30 s.

Daros cuenta, velocidad de la Luz 300.000 Km/s. Es un
nimero inmenso, se escapa a mi poca inteligencia, pero ahi
esta, ese es el valor de la velocidad de la Luz (¢ = 300000

Km/s).

Video: Experimento de Michelson y Morley para determinar la
velocidad de la Luz ( 1% Parte)
http://www.youtube.com/watch?v=axBQ0Zt+_ 3Ww
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Video: Experimento de Michelson y Morley para determinar la
velocidad de la Luz (2° Parte)
http://www.youtube.com/watch?v=6-2HcBtIM-
U&feature=related

Video: Experimento de Michelson yMorley para la
determinacion de la velocidad de la Luz (Parte final)
http://www.youtube.com/watch?v=CkvzleK5sBwé&feature=relat
ed

En el cuadro siguiente se establecen los cientificos que
trabajaron en el cdlculo de la velocidad de la luz:

ANO INVESTIGADOR RESULTADO
1675 Roemer 300.000 Km/s
1728 Bradley Idem

1849 Fizeau Idem

1862 Focault Idem

1926 Michelson y Morley | 299.796 Km/s

Actualmente se acepta como valor mds exacto para la
velocidad de la Luz, en el aire y en el vacio de:

c = 299.776 + 4 Km/s (Error Absoluto + 4 Km/s)

La interpretacion de este dato es la siguiente: La velocidad
de la Luz en el vacio y en el aire es de 299.776 Km/s pero
puede ser aumentado o disminuido en 4 Km/s.

El valor de la velocidad de la Luz queda mds aceptado
teniendo presente las conclusiones de Einstein y reflejadas en
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su Teoria de la Relatividad: postulé la necesidad de suponer
constante la velocidad de la Luz de 300.000 Km/s en el
vacio, independientemente de que el foco luminoso o el
observador estén en reposo o en movimiento. Ademads
establecio que esta velocidad, 300.000 Km/s, es el valor
Madximo de Velocidad en nuestro Universo.

La velocidad de la Luz en diferentes medios en m/s:

1000 m

¢ = 300.000 Km/s = 300000 Km/s . ------ = 3. 10® m/s
1 Km

= 300000000 m/s

MEDIO VELOCIDAD (m/s)

Vacio 299.792.458

Aire 299.705.543

CO, 299.672.589

Hielo 228.849.205

Agua 244 844 .349

Alcohol 220.435.631

Cuarzo 194.166.099

Diamante 124.034.94

Ejercicio resuelto
¢Qué tiempo tardaria la luz en ir de la Tierra a la Luna, si la
distancia entre ambos cuerpos celestes es 380.000 km?
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Resolucion
Datos:

Viiz = 300000 Km/s
e = 380000 Km

Seguimos trabajando en Km como unidad de longitud y
segundo como unidad de tiempo.

c=el/t

Despejando "t":

t=e/c

t = 380000 }A\ / 300000 (|<7//s) =127 s

Ejercicio resuelto

La luz amarilla tiene una longitud de onda de unos 580 nm.
Calcula su frecuencia y su periodo.

DATO: Viyamarila = 299700 Km/s

Resolucion
10° m
A =580 nm = 580 i . ----------- =580 . 10° m
1 }4\
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vluzamarrilla = 299700 -----  mmemmec———- = 2'997 . 108 m/s

V=A/T>T=2A/V

T = (580 .10°° 7()/(2,997 . 108 r?//s) = 193,53 . 107 s
f=1/T

P

1/ (193,63 .10 s) = 0,0052 . 10" (1/s) =

52 .10%° Hz

Ejercicio resuelto

¢A qué frecuencias corresponden las longitudes de onda que
marcan los limites para la luz visible?

(Recuerda que ¢ = 3 . 10® m/s).

DATOS: A; =380 nm . Az = 780 nm

Resolucion
Para A; :
107 m
A = 380 . mmmmmeee———— =380 .10° m
1 /ué\
Antonio Zaragoza Léopez Pagina 14

www.quimiziencia.es




TEMA N° 7. ESTUDIO DE LA LUZ

AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

vluz = A1 c fl
fi=Vie/ M= (3.10° 7(/s) / (380 . 10°° }r() -
=78 .10"1/s =78 . 10" Hz

Para A;:
10° m

7‘2=780"/ﬂ<- ------------- =780 . 10° m
*

f2=Vi./ 2 =(. 108 y(/s) / 780 . 10-976 -

3,8.10"1/s=3,8. 10" Hz

Ejercicio resuelto

Un tfrueno se oye 5,2 segundos después de producirse el
reldmpago. ¢A qué distancia se ha producido esta descarga
eléctrica?

Resolucion

Tiempo en verse el reldmpago =t = 5,2 s
Vi = 3 . 10° (m/s)

e=Vy .t

e=(3. 10%/;1.(5,2/;«5: 15,6 . 10° m
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1 Km
e =156 . 108/. ------- = 15,62 . 10° Km

Problema resuelto

Si ves un relampago y a los 15 segundos oyes el trueno
deduces que, aproximadamente, la tormenta se encuentra a:
a) 5100 m ¢) 22,6 km

b) 5,1 km d) 0,044 km

Resolucion

Los 15 s es el tiempo que tarda en oirse el sonido. Respecto
al tiempo que se tarda en verse la luz, el problema no dice
nada. Resolveremos el problema atendiendo solamente al
sonido.

Para el sonido:

Veonido = 340 m/s
=15 s

e = Vaonido . T = 340 my. 15/{= 5100 m

Solucion: apartado a)

4.- Indice de Refraccién Absoluto y Relativo
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Sabemos que la Luz se propaga con Movimiento Rectilineo y
Uniforme no sélo en el vacio, sino también en cualquier medio
transparente Isotropo (las propiedades fisicas del medio son
idénticas en todas las direcciones) y Homogéneo (un medio en
que sus propiedades son constantes en cualquier lugar del
mismo).

Os habéis dado cuenta lo feos que estamos al levantarnos y
mirarnos en el espejo. El espejo no engafia y ademds confirma
que todas las chicas son muy Guapas. Bromas aparte,
tenemos que estudiar el hecho de vernos en el espejo. Se
trata de un fenomeno que realiza la Luz. Para estudiar este
fenémeno necesitamos establecer lo que se llama Indice de
Refraccién Absoluto e Indice de Refraccién Relativo.

El Indice de Refraccion Absoluto “n” de un medio
transparente es la relacion entre la velocidad de la luz en el
vacio “c” y la velocidad "v" que tiene en ese medio.

Matematicamente:

c
n=----(1)
v
¢ = velocidad de la luz en el vacio
v = velocidad de la luz en el medio considerado

El valor de "n" siempre es superior a la unidad y no tiene
unidades:
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(

N= ————===-=--- = Las unidades se eliminan mutuamente

(kn75)

W _n

El indice de Refraccion Absoluto, “n”, nos determina el
nimero de veces que es mayor la velocidad de la Luz en el
vacio que la velocidad en el medio considerado.

Podemos establecer una tabla para valores de Indice de
Refraccion Absoluto, para diferentes medios:

Material Indice de Refraccién
Vacio 1

Aire 1,0002926
Agua 1,3330
Cuarzo 1,544
Vidrio 1,52
Diamante 2,42

Si tenemos tabulados los Indices de refraccion Absoluto de
un medio en concreto siempre podremos conocer la velocidad
de la Luz en ese medio:

Con la ecuacion (1):

Cc

n=----(1)

v

Despajamos “c":
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¢ = n . Vnedio

Supongamos como medio el vidrio, su "n” es de 1,52:
n = ¢ /Viidrio

1,52 = ¢ / Viigrio — ¢ = 1,52 . Vyigrio

El Indice de Refraccién Relativo de un medio respecto a otro
es el cociente entre sus respectivos Indices de Refraccion
Absoluto. Matemdticamente:

Medio 1l : n; ; vy
Medio 2 : n, ; v,

C/V1 (1 )
C/Vz (2)

n;
nz

El Indice de Refraccién Relativo del Medio 1 con respecto al
Medio 2:

Ni2 = N / n; (3)

Llevando a la ecuacion (3 los valores de de las ecuaciones (1)
y (@)

Nz = 5Z/V1) / (g/v2)
Ni2 = Vz/ Vi
Antonio Zaragoza Léopez Pagina 19
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Ejercicio resuelto

Siendo las velocidades de la luz: 300.000 km/s en el vacio:
225.000 km/s en el agua, y 199.000 km/s en el vidrio,
calcular:

a) El indice de refraccion absoluto del vidrio y del agua.

b) El indice de refraccion relativo del vidrio respecto al agua.

Resolucion

a)

Para el aqua

Recordar:

nn=c/ vagua

(300000 74\//3{ / (225000 74.76 = 1,33

(}]

Para el vidrio

n =c¢ /vvidr'io
nz = 300000 |</.(/// / 199000 |<7(/7/= 1,507
b)

El indice de refraccion del vidrio respecto al agua valdra:

nN21 = N2 / Ny
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n =1,507 /1,33 =1,13

Ejercicio resuelto

El indice de refraccion del agua respecto al aire es 4/3. ¢Con
qué velocidad se propaga la luz en el agua?

Dato: Viyzire = 299705,54 Km/s

Resolucion

Recordar que:

Nagua = c/ Viuzagua (1)
Naire = c/ Viuzaire (2)

Por otra parte:
r‘t:xgua,air'e = r\t:xgucx / Naire (3)

Llevando a la ecuacion (3) los valores de de las ecuaciones (1)
y (2):

Nagua,aire = Sﬁvluzagua) / SK/ Vluzair‘e)

nagua,air‘e = Vluzair'e/ vquagucx

Segln datos:

4/3 = Vigzaire/ Viuzagua

Viuzagua = Viuzaire/ (4/3)

Viuzagua = 3. Viuzaire/4 = (3 . 299705,54 km/s) / 4 =
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= 224778,75 Km/s

Ejercicio resuelto

Un rayo de luz de 5.000 angstrom (107° m) de longitud de
onda en el aire penetra en el agua (n = 1,333). ¢Cudl es su
frecuencia en el agua?cy su longitud de onda?

Resolucion

10%m
Ao = 5000 Ands . ------------ =5.107" m

lA;fs

f=c/do=3.10° (f&s)/5 : 10'7/= 6 . 10 1/s (Hz)

La longitud de onda en el agua sera:

Magua = ¢/f = (2/n)/ (&/ 20) =2 /n=5.10"m /1,333 =
=3,75.10" m

Ejercicio resuelto:

Antonio Zaragoza Léopez Pagina 22

www.quimiziencia.es




TEMA N° 7. ESTUDIO DE LA LUZ

AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

¢Queé distancia recorreria un automévil que lleva una velocidad
de 90 km/h mientras la luz recorre una distancia igual a la
circunferencia de la Tierra?

DATO:Longitud de la circunferencia de la Tierra = 40000 Km

Resolucion

El tiempo que tarda la luz en recorrer la longitud de la
circunferencia de la tierra lo calcularemos mediante
Cinemdtica:

e=V .+t

e/c

t=4 1077(/ 3. 108 (}r(/s) = 0,133 s

V = 90 |</K//b/ (1000 m / 1 |<76 : (--i-}-{--)= 25 m/s
3600 s

1.

Cambio de unidades:

En este tiempo el coche recorre una distancia:
e=V.t=25 m//s/. 0,133/9/= 3,325 m

Ejercicio resuelto
¢Cual es la velocidad de la luz en un medio de indice de
refraccion 1,36?

Resolucion

n=c/V
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V=c/n
V=(3.10°m/s)/1,36 = 2,2 . 10® m/s

Ejercicio resuelto

La velocidad de la luz a través de un medio transparente es
150 000 km/s. cCudnto vale el indice de refraccion de ese
medio?

Resolucion

Cambio de unidades:

V = 150000 Kf/s . (1000 m / 1 ki) = 15 . 107 m/s
c/V

3. 108(n/\4§§/ 15 . 107 (m/sf= 0,2 . 10 = 2

n

b= ]
]

Ejercicio resuelto

Si un medio transparente tiene indice de refraccion 2, la luz
se propaga en él con una velocidad:

a) Doble que en el vacio

b) Mitad que la del vacio

c) Igual que en el vacio pero con la mitad de longitud de onda
d) Doble que en el vacio y con doble longitud de onda.
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Resolucion

Recordemos:

n=c/N -V =c/n

V = (30000 Km/s) / 2 = 150000 Km/s
Apartado correcto: b)

Ejercicio resuelto

Determine la velocidad de propagacion y en el interior de una
fibra de cuarzo cuyo indice de refraccion es n = 3/2.
(c=3-10*ms?)

Resolucion

n=¢/V —V=c¢c/n
V = (300000000 m/s) / (3/2) = 600000000/3 m/s =
= 200000000 m/s

Ejercicio resuelto:

El espectro visible contiene frecuencias entre 4 . 10'* y
7.10" Hz. a) Determine las longitudes de onda
correspondientes a dichas frecuencias en el vacio. b)
Determinar la velocidad de la luz en el agua cuyo Indice de
Refraccion n = 4/3.

a)
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Vacio

f, =4 .10" Hz >

Al = C/f

A = 3. 10° (m//yf/ 4.10% (/) =075 .10° m
fz =7 . 1014 Hz

Az = C/f

A =3 . 10° (m//s’f /7 .10" (1/8)= 0,43 . 10° m
b)

Agua

Vaga = ¢ / n = 3 . 10° (m/s) / (4/3) = 2,25 . 10° m/s

5.- Reflexion de la Luz. Leyes

Video: Reflexion de la Luz
http://www.youtube.com/watch?v=6THGpyuhFK4

Reflexion de la Luz
http://www.educaplus.org/luz/reflexion. html
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Reflexion de la Luz
http://www.educar.org/enlared/planes/optica/reflexion.htm

Reflexion de la Luz
http://definicion.de/reflexion-de-la-luz/

Segln visto y leido podemos decir:

La reflexion (en el ambito de la Fisica) es el cambio de
direccion de un rayo o una onda que ocurre en la superficie
de separacion entre dos medios, de modo que regresa al
medio inicial.

En el fenomeno de la Reflexion nos encontramos con:

a) Dos medios de transmision de la onda (rayo de luz)
b) Una superficie de separacion de los dos medios

¢) Una onda incidente

d) Una onda reflejada

e) Un angulo de incidencia «

f) Un angulo de reflexion B

g) La Normal

ondQincidente = Pincidente Normpl ondareflejada = Preflejado
Medio 1 a !B
ni

Vi

n2
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\ /3

Medio 2

Podemos observar que la reflexion se esta realizando en un
mismo medio (Medio 1), teniendo dicho medio, un Indice de
Refraccion Absoluta, "n;”, que determina que la velocidad de
la luz permanece constante, “v;“, en dicho medio.

El angulo de incidencia, "a”, y de reflexion, “B", son iguales.

Dependiendo de la naturaleza de la superficie de separacion,
existen dos tipos de reflexion de la luz:

a) La reflexion especular.- Es aquella que se produce
cuando la superficie reflejante es lisa, los rayos
reflejados son paralelos a los rayos incidentes, por lo
que regresa mostrando la imagen:

Espejo

Rayo Incidente

Rayo Reflejado
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Normal

Cuando el rayo incidente no es perpendicular al espejo Las
leyes de la reflexion especular exigen:

a) El rayo (onda) que incide, el rayo reflejado y la normal
con relacion a la superficie de reflexion en el punto de
incidencia, deben estar en el mismo plano

b) El angulo formado entre el rayo incidente y la normal es
igual al dngulo que existe entre el rayo reflejado y la
misma normal.

Rayo Incidente Normal

Medio 1 éﬁf i @ Medio 1
ni, Vi : ni, vi
Espejo | I

Cuando la onda incidente se refleja en una superficie no lisa,
es decir, aspera o irregular, la onda incidente y la reflejada
no son paralelas y solo se puede ver la superficie iluminada.

Las experiencias explicadas hasta el momento constituyen las
Leyes de la Reflexion que se pueden resumir en:

a) El rayo incidente, el reflejado y la normal estdn en un
mismo plano
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b) El dngulo de incidencia es igual al dngulo de reflexion

Matematicamente:

Sia=p > sena =sen p

6.- Refraccion de la Luz. Leyes

Para poder seguir con el Tema quiero que hagdis en casa la
siguiente experiencia: Medio llenar de agua el lavabo del
cuarto de aseo e introducir en el agua hasta la mitad de un
peine. ¢Qué observais?

La longitud del peine se ha reducido

¢El agua tiene la propiedad de cortar objetos?
NO

Lo que ha ocurrido es que el rayo incidente ha pasado al
segundo medio. En este segundo miembro hay un Indice de
Refraccion distinto y una velocidad distinta a la que existia
en el primer medio. Se ha producido el fenomeno de la
Refraccion de la Luz.

Video: Refraccion de la Luz
http://www.youtube.com/watch?v=_ MVvkcOmHC4

Refraccion de la Luz
http://www.educaplus.org/luz/refraccion.html
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Refraccion de la Luz
http://edison.upc.edu/curs/llum/luz vision/luz.html#refraccio
n

La refraccion es el cambio de direccion y sentido que
experimenta una onda (la Luz) al pasar de un medio material
a otro. Sélo se produce si:

a) La onda incide oblicuamente sobre la superficie de
separacion de los dos medios
b) Los medios tienen indices de refraccion distintos

La refraccion se origina en el cambio de velocidad de
propagacion de la onda.

Esquema de la refraccion:

Normal
Medio 1  Rayo Incidente
n;
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Medio 2
n2

Angulo de Incidencia
Angulo de Refraccion

a

p

De forma cualitativa podemos concluir:

a) Si un rayo pasa de un medio de menor indice (mayor
velocidad) de refraccion a otro medio de mayor indice
de refraccion (menor velocidad), se acerca a la Normal

b) Si el rayo pasa de un medio de mayor (menor velocidad)
indice a otro de menor indice (mayor velocidad), se aleja
de la Normal

Como ejemplos del fenomeno de la refraccion de la Luz
tenemos:

* Al introducir una varilla o un baston en el agua aparenta
estar quebrado

* La profundidad de una piscina aparece menor de lo que es
realmente
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* Una moneda colocada en el fondo de un recipiente se
observa mds cerca de la superficie del agua.

Supongamos la siguiente experiencia:

Pongamos en el fondo de un recipiente vacio una moneda. La
moneda manda su imagen mediante la luz al ojo de un
observador:

Si afiadimos agua al recipiente el rayo que sale de la moneda
va a pasar de un medio acuoso al aire. Los indices de
Refraccion Absolutos son distintos y se produce:

1
Normal!
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Se ha producido el fenomeno de la refraccion de la luz y la
moneda aparenta estar mds cerca de la superficie del liquido.

Cuando la luz se refracta cambia de direccion porque se
propaga con distinta velocidad en el nuevo medio. La
frecuencia de la vibracion no varia al pasar de un medio a
otro, lo que cambia es la longitud de onda de la luz como
consecuencia del cambio de velocidad.

Un rayo incidente cambia mds o menos de direccion segun el
angulo con que incide y segln la relacion de los indices de
refraccion de los medios por los que se mueve.

6.1.- Leyes de la Refraccion

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

2.- La relacion entre los senos de los dngulos de incidencia y
de refraccion es igual a la relacion entre los respectivos
valores de la velocidad de la Luz en ambos medios:

Matemdticas:
sen a V1
ceemm = eees (1)
sen B V2
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Como:
vi=c¢/ny ;. vz2=c/n;

Nos vamos a la ecuacion (1):

&
sen «o - -I':l- -

senp P
<o

Quitamos denominadores:

N .send=n;.senf Ecuacion de Snell

Problema resuelto

Un rayo pasa del agua al aire con un dngulo de incidencia de
30° respecto a la normal. Dibuje en un esquema los rayos
incidente y refractado y calcule el angulo de refraccion.
DATOS: Nggue = 1,333 ; nNgire = 1
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Resolucion
Aire (2) '
Y
Agua (1) °
i = 30°
Nogua = 1,333
Naire = 1

Mediante la ley de Snell:
np.seni=n;.senr

Nogua - S€N i = Ngire . SEN I

1,333 .sen30°=1 .senr
1,333.056=1 _senr

senr =(1,333.0,5)/1 =0,665
r = 41,8°

Ejercicio resuelto

Una onda electromagnética tiene en el vacio una longitud de
onda de 5 - 107" m. a) Determine la frecuencia. b) Si dicha
onda entra en un determinado medio, su velocidad se reduce
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a 3c/4. Calcule el indice de refraccion del medio. c)
Determine la frecuencia y la longitud de onda del nuevo
medio. ¢ =3 -10° ms™'.

Resolucion

a)

Maco =5 . 107 m

A=c/f ;

f=c/2=3.10°(m/s)/5.107 (m)=6 . 10" 1/s =
= 6 . 10" Hz

b)

Viedio = 3 ¢/ 4

n=c/ Vmedio

n=c/(3.c/4)=4/3 =1,333

c)

La frecuencia no cambia con respecto al primer medio, luego:

f=6.10"Hz

A= vmedio /f (1)

Debemos conocer antes la Viedio:

Antonio Zaragoza Léopez Pagina 37

www.quimiziencia.es




TEMA N° 7. ESTUDIO DE LA LUZ

AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

n==«¢ / vmedio

vmedio =C / n

Viedio = (3 . 108 m/s)/1,333 = 2,25 . 10® m/s
Volviendo a (1):

A

2,25 . 10° (m75 /6 .10 (1//56 =0,375 . 10°m =

3,75 . 10" m

Ejercicio resuelto

Un haz de luz roja penetra en una ldmina de vidrio con un
angulo de incidencia de 45°. Determine el dngulo de
refraccion.

Nvidrio= 13 « Ngire = 1

Resolucion
Aire ;
\i\d
Vidrio E
Naire - S€N | = Nyigrio . SEN P
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1 .sen45° =13 senr
senr=1.sen45°/1,3=0,7/1,3 =0,54
r=327°

Ejercicio resuelto

Un rayo de luz monocromdtica emerge desde el interior de un
bloque de vidrio hacia el aire. Si el dngulo de incidencia es de
19,5°, y el de refraccion de 30°.

Determine el indice de refraccion y la velocidad de
propagacion de la luz en el vidrio.

c=3.10°ms™", nge = 1

Resolucion

a)

i =19,5°
r = 30°
Naire = 1

n; .seni =n;senr

Nvidrio . Sen 19,5° = 1 . sen 30°

Nvidrio - 0,33 =1 . 0,5

Nvidrio = 1 . 0,5/ 0,33 = 1,51 (no tiene unidades)

b)

Nvidrio = € / Vvidr'io
vvidr‘io =C / Nyidrio
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Vyiario = 3 . 108 (m/s) / 1,561 = 1,98 . 10® m/s

Ejercicio resuelto

Un rayo de luz que se propaga por un medio a una velocidad
de 165 km/s penetra en otro medio en el que la velocidad de
propagacion es de 230 km/s. Dibuje la trayectoria que sigue
el rayo en el segundo medio y calcule el angulo que forma con
la normal si el angulo de incidencia es de 30°. ¢En qué medio
es mayor el indice de refraccion? Justifique la respuesta.

Resolucion

Datos:

Vi = 165 Km/s
V., = 230 Km/s
a = 30°

Teoricamente sabemos que cuando una onda (rayo) pasa de un
medio de menor velocidad a otro de mayor velocidad la onda
refractada se aleja de la normal. Segln esto el esquema de
la refraccion quedaria de la forma:

Medio 1

Medio 2
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Demostraremos el esquema anterior mediante las ecuaciones
correspondientes:

sen 30° 165 s
sen B 230 Ign/s/
0,5

--------- = 0,717

sen B

0,717 . sen p = 0,5

Sen B = 0,6/0,717 = 0,67 — P = 42,06°

El angulo de refraccion es mayor que el angulo de incidencia.
Por otra parte sabemos que:

n; . sen a = n, sen B

De donde:
sena/sen B =nx/ n

Sustituimos datos en la ecuacion anterior:

Sen 30° / sen 42,06° = n,/n;
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0,5/ 0,717 = ny/n;
Operamos:

0,697 = ny/n;

Quitamos denominadores:
n; = 0,697 . ny

Como: 0,697 <« 1

N2 < g

7.- Contaminacion Luminica

Los focos de luz artificial pueden producir lo que se conoce
como Contaminacion Luminica.

Video: Contaminacion Visual
http://www.youtube.com/watch?v=kYb7LypSC40

Video: Contaminacion Visual y Sonora
http://www.youtube.com/watch?v=00ebd5QHHRS

Contaminacion Luminica
http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/ContamVis. ht
m

Contaminacion Visual
http://www.arqchile.cl/contaminacion visual.htm
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Todo aquello que perturbe o afecte la visualizacion de todo lo
que nos rodea e incluso afecte a nuestra salud constituye la
Contaminacion Luminica.

El "Todo aquello” se refiere al abuso de ciertos elementos “no
arquitectonicos” que alteran la estética, la imagen del paisaje
tanto rural como urbano, y que generan, a menudo, una
sobreestimulacion visual agresiva e invasiva.

Dichos elementos pueden ser:

* Farolas

 Carteles luminosos
 Cables

e Chimeneas

* Antenas

* Postes

Los elementos mencionados y algunos mds NO provocan
contaminacion de por si; pero mediante la manipulacion
indiscriminada del hombre se convierten en agentes
contaminantes.

La manipulacion indiscriminada de una sociedad de consumo en
cambio permanente que actda sin conciencia social, ni
ambiental es la que provoca la sobresaturacion de estos
contaminantes haciendo posible una disminucion de nuestra
calidad de vida.

Los sentidos son los encargados de transmitir al cerebro toda
informacion que perciben del entorno. Entre ellos, el sentido
de la vista es uno de los mds complejos y de los que mayor
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incidencia tiene en la percepcion global del entorno y, por lo
tanto, en las reacciones psicofisicas del hombre. El hombre
percibe un ambiente cadtico y de confusion que lo excita y
estimula, provocdndole una ansiedad momentdnea mientras
dura el estimulo.

Los automovilistas, pueden Illegar a transformarse en
disparadores de accidentes de circulacion debido a que estos
estimulos pueden llegar a generar distraccion, e incluso a
imposibilitar la percepcion de las sefales indicadoras de
circulacion.
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