d idad
12.- Un auto de carreras toma una recta con una velocid

de 320 Km/hr. <&Cual sera su velocidad mach?
(V sonido = 340 m/seq) .
{n= 0.26}

n se desplaza con una velocidad de

Un avion de reacclo e =

1230 Km/hr. ¢&Cual seria la velocidad mach del

{N= 1.005}

1 e
Mac ‘orriere :sa velocida
Mustang Mach-1 corriera a esd Ve d

Si el automovil e i

Zcuanto valdria su velocidad a) en m/seq,

hr? ' :
{a) v= 340 m/seq, h) v= 1224 Km/hr;

encuentra desplazdndose en la atmosfera

n cuerpo ’; : e
: : iQué velocidad posee eSe€

una velocidad de 60 mach.

cuerpo? 43
{v= 20,400 m/seg = 73,440 Km/hx |

20. SEMESTRE. AREA TI. UNIDAD VI.

ESTUDIO DE LA LUZ.

La visibilidad depende de la accidn de los cuerpos sobre
la luz. Sabemos que los cuerpos pueden absorber, refractar o
reflejar la luz. Si un cuerpo no absorbe, ni refleja, ni re
fracta la luz, no puede ser visto; asi que si introducimos un
trozo de vidrio en agua o mejor alin, en un liquido mas denso
que el agua, veremos que desaparece casi por completo porque
la luz que incide sobre &l a través del agua se refracta y re
fleja muy débilmente. =

OBJETIVOS.

1.- Definir cada uno de los términos, conceptos, principios
y leyes incluidos en este capitulo.

Calcular, a partir de datos apropiados, la iluminacidn y
la intensidad luminosa de una fuente.

Calcular e interpretar el Indice de refraccidn.

Explicar por qué se refracta la luz que nos llega del
sol.

Escribir entre qué intervalo de longitudes de onda, tanto
en milimicras y angstroms se encuentra el campo de la luz

visible.

Enlistar y diferenciar los tipos de espectros.

Explicar la diferencia que existe entre los colores com—-
Plementarios y los colores secundarios.

Establecer el orden de mayor o menor longitud las siguien
tes radiaciones: infrarrojos, ondas de radio, ultraviole-

ta, luz visible y rayos X.

v




9.- Calcular la frecuencia de un rayo de luz de cualquier co

lor, conociendo su longitud de onda.

PROCEDIMIENTO.

Realiza una lectura en forma general del capitulo IITI,

para que sepas el tema a tratar.

Subraya lo mas importante del capitulo.

Extracta las definiciones y analizalas ampliamente.

Realiza un resumen del capitulo.
Escribe en una cartulina las ecuaciones de: la ilumina--
cidén, indice de refraccidn y longitud de onda.

Analiza detenidamente los problemas resueltos del capitu

lo y resuelve los que estan en la autoevaluacidn.

NOTA:
amente resueltos los

Es pre-requisito entregar complet
el ‘capitulo III en hojas

problemas nones de ‘la autoevaluacién d
tamano carta.

CAPITULO IIT.
ESTUDIO DE LA LUZ.

i-=1  PROPAGACION RECTILINEA DE LA LUZ

La 1t > SR 117 m e; Q5
’ uz se propaga rectilineament el _hecho de gue 1
Q gspiedan praoduc 1]_’ (@) ras en._ne emos
somb bi f
.?}FTM’ s é.- rfiladas es una d
- 11 : ! la 1y viaia "en 1ineas rectas" v este es
otro modo de =fini : A{ Vg
definir la phopagacidn nectilinea de la luz
e S — -

(,Uall(i() e one n 1
s POl a flg rd 0. Sllueta de}.ante de una fuen
. OS a [‘)I ()iju(:lxa una Som.bla qllO ‘015 Ol Contorn{l de
la bl]uetd O fl‘;ur(‘i ue se m
: (} )an
; } a.r tal y como lO muestra la

Si la pantalla se retira, la ima-
gen aumentard de tamafio mientras que si
se.aSerca, la imagen producida dismi- -
nuird hasta casi quedar del tamafio ori-
ginal.

Cuando alejamos la pantalla nota--
mos que la imagen producida en &sta no
es Fan nitida como cuando esti cerca de
la imagen, esto se debe a que al alejar
la pantalla aparecen dos regiones muy

definidas, una gegidn muy obscura llanma
da mora v la otra que esti en los con

tornos de la sombra y que se le 1lama

3-2 INTENSIDAD LUMINOSA

emltlg: ;irmino T;y empleado para especificar la luz total
r una lampara, es la bujfa. Est unida
Qe _usan _Jlos c1entif1coswﬂmm
en-—
1020115814
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o L .
dé %nosa e 1?versamente roporcional al cuadrado de
distancia e existe entre la fuente lumi

S fllalnento de WOlfra~ iM

=§idad (I) de una fuente luminosa.

Los focos modernos construido
mio nos proporcionan aproximadamente un poco més de 1 bujfa
por watt de potencia,"por ejemplo una l4mpara de 60 watts - :
tiene una intensidad (I) luminosa de 66 bujfas. ; J o Yoy de fo a 3 =
, tenemos: LS

st

Expre-

En el libro anterior en el capitulo 3 se menciond que
la potencia es la energia (trabajo) por unidad de tiempo. la_
unidad de tencia de emisgiQ las fuentes ;
Tamos 3 Imaginarnos una fuente de una bujia que en-
via energia en proporcién constante en todas direcciones, si
ce corta una abertura de 1 m® en una pantalla de cartdn y se

> . -
e intensidad de la fuente
( distancia )“ l (1)

dOnde E es ].a. iluII’llna 1 ) I- na s >

. 3 i i ’ . i CcClOon scC b e C 51 i i i i

‘ ' : u .. u erflc_le Perpendlcular
] f iEﬂti‘ un fl‘” |() ll.u[ll a los IEI‘) 0s de la‘ luzl’ a la dls tancia {d) de la fuenl.e de in

noso de un lumen pasard a través de esa abertura tal y como : tensidad (I). Si la intensidad lumi
lo muestra la figura 2. : bujfas y 4 en metros uminosa SSLi cxpresada on -

1 hoja hojas uadrado; esta unidad también s
= e llama fu
A . "Asl el mUede definirse comg la i oo

{

A () A A . 16N ue reci

Fig: =2 : £ e perpend ta.dluminacion qu ca
- icular a :

encuentr : 1os rayos luminosos se

‘T; o na fuente de

= 1
1/// . jemplo 1. Comparar la iluminacién de una l&mpara de -

50 watts a la di i
stancia de 1 m ¢ 2
I d- a la distancia de 6m. on dos lamparas de 100 watts

7—2d 7

Ahora bien, si la fuente la alejamos de la pantalla un
poco mds, nos damos cuenta que la intensidad luminosa dismi-
nuye, esto se debe a que al estar mas retirada de la fuente,
los rayos de ésta se dispersan mis y tienen que iluminar to-
da el Area nueva con el mismo flujo luminoso.

Una 13 i
o d:mﬁgra de 50 yatts tiene una intensidad de 55 bujias
O watts tiene una intensidad de 125 bujfas : :

Solucidn:
Tenemos como datos:
Para la lampara de 50 watts

Este fendmeno es muy notable cuando estudiamos en una - I 55 bujias
mesa, Si tenemcs una l4mpara cercana a la parte donde esta- a =
mos escribiendo notamos que el flujo luminoso esta concentra Segney 3 !
do en la parte donde gueremos que estéd iluminada, pero & qué a lampara de 100 watts:
pasa si esa lampara la empezamos a retirar ? Lo que pasa €s I 125 bujias
que conforme se va retirando la iluminacién va disminuyendo, z 4
o sea que se cubre mas &rea, por ejemplo, cuando estudiamos d, = 6 m.
en la mesa del comedor de nuestra casa con una limpara cerca
na, ésta tendrd una intensidad més fuerte que las lamparas -
que iluminan dicha pieza. Esto s i i idn
que recibe cada_unidad _ds Area.gs. proporcional a la intensi-

52

1 m.

Como son 2 lamparas de 100 watts las que van a propor--

1 .
jClonar la ilumi id
: : nacion, entonces 1 i .
[Elicar por dos: ’ la intensidad se debe multi-




2(125 bujias) = 230 bujias

6 m

La iluminacidn de la lampara de 50 watts serda:

E _ cgomblyal
i (d1)2

55 bujias
(1m) 2

= 55 Jux

pe las lamparas de 100 watts, obtenemos una iluminacidn

SR ey

(d2,3)2
250 bujias
(6 m)2

= 6.94 lux

Por lo que una lampar
nacién E; = 55 lux 'y dos
una iluminacidén E; 3% 6.94 lux.
lamparas de 100 watts s

cie iluminada.

Ejemplo 2. Calcular la intensidad luminosa de una 14mpa-
ra que proporciona una iluminacién de 8 lux a una superficie

que se encuentra a una distancia de 10 metros. ¢Cuil serid la
potencia de la lampara expresada en watts?

Solucidn:
E =8 lux
d=10m

a ley inversa del cuadrado o ley de la iluminacidn:

Por 1

a de 50 watts proporciona una ilumi-
lamparas de 100 watts proporcionan
l.a razbn de esto es que las
e encuentran mas alejadas de la superfi}

despejando: EQ2

sustituyendo: 8 lux (10 m)2

800 bujias

En la tabla 1 se dan al
t gunos valores de intensi -
nosa para lamparas de diferentes potencias =1y

TABILA 1

Salida
bujias |

Entrada
watts

Salida
(1umenes)

Eficiencia
(1Gmenes/watt)

25 20.7 260 10.4
50 55.0 695 13.9
100 125 1580 15.8
200 290 3640 18.2
500 800 10050 20.1

1000 1640 20700 205

i e?odeTos encontrar, por medio de la tabla, que la lampara
= jemplo 2, la cual tiene una intensidad luminosa de 800
ujlas, es de 500 watts de potencia.

a ir di-
la mayoria emplean una cé-

Actualmen
ectamente la intensidad lumi

lul i
ﬁ_ﬁgﬁg@lgg;;}gg de una y otra clase y se clasifican_como
ethos, son muy usados tanto en fotografia como en las

estacio i i 1

: nes televisoras. Los experlmentos, como ya se di .IO mi
ol . . . s —=

-
en dlxecta]ﬂelllte la intensidad luminosa Ya que poseen la célu
la fOtOelectrlca gue capta la i =

energila luminosa Y ik t

: ' a ranSfOr
ma eln energia eléctrica; ésta es medida por un aparato que es
t.a lntegrado en el expOSJ.metrO marcando por medio de una agu-
Oobre una Caratula rad -

ad i
ja S.b g uada tal y como lo muestra la figu




3-3 LEY DE LA REFLEXION.

cuando un cuerpo se refleja en un espe
jo plano, éste es reflejado con un angulo
igual al &ngulo con el cual entra al espejo.
Esto se puede explicar con la definicidn de
la fLey de fLa neffexibn gue dice: el dngulo
de_incidencia del rayo de luz sobre una sSu-
rficie reflectora, es exactamente igual

al del rayo ¢ jado rfi-
cie,

Sin embargo, estos angulos no debemos tomarlos con res--
pecto a la superficie sobre la cual se reflejan, sino que de-
bemos tomarlos con respecto a un plano que esta en angulo rec
to a la superficie reflectora. A este plano se le llama noi

mak .

En la figura 4 se ilustra como debe estar colocada la
normal y coémo deben de ser los angulos (en referencia) con
respecto a la normal.

La segunda parte de esta ley establece
que el rayo reflejado se encuentra en el
plano de incidencia, que se define como el
plano que contiene el rayo incidente; la
normal y el rayo reflejado estan situados
en el mismo plano.

Normal

3-4 MEDICION DE LA VELOCIDAD DE LA LUZ.

Galileo tratd de medir la velocidad de
1a luz, sin éxito. Su fracaso se debid a
que los reflejos humanos son muy tardados
en comparacidn con la velocidad de la luz. El primer método
terrestre para medir la velocidad de la luz, fue hecho por A.
H.L. Fizeau en 1849, quien 1legd a la conclusidn de que la
luz viajaba a una velocidad de 311,000 Km/seg. En 1926, Al--
bert A. Michelson sobresalid por sus contribuciones y mejoras
al aparato empleado por Fizeau; y en ese mismo ano logrd me--
dir la velocidad de la luz sacando como conclusidén que @ésta
era de 299,796 Km/seg. Michelson también midid la velocidad

Fig. 4.

56

de la luz en el agua y encontrd que era de 225,000 Km/seg

3-5 INDICE DE REFRACCION.

; Le relacidn qu? existe entre la velocidad de la luz en
ze Zzg;zcy'la ;eloc1dqd de la luz en un medio se llama fndice
ciln del medio. Expresado matematicamente tenemos:

ndice de refraccién
1 medio = velocidad de la luz
velocidad de la luz en el medio

=
H = (2)

do i
nde c es la velocidad de la luz en el vacio, v es la ve

locidad de la luz en el i iy e
Bh ] medic. el medio y n es el indice de refraccidn

. -
- a‘contlnugclon se dan algunos valores de indice de re- -
cclon que tienen mayor uso en la vida diaria

L e s R G

kg 1.33
Vidrio 1.50
Aire

Hielo

Cuarzo

Diamante




e e e —
e e S R L AL .
e,

conociendo el indice de refraccién se puede calcular la
velocidad de la luz en un material.

Ejemplo 3. Calcular la velocidad de la luz si el fndi-
ce de refraccién del hielo es de 131

Datos:
= 1.31

= 3 x 10° m/seg
Ssolucidn:
sabemos que,

despejando,

8
sustituyendo datos 2_5_1%,%4522

2.29 x 10® m/seg

3-6 REFRACCION DE LA LUZ .

cuando la luz cambia de un medio a otro, o sea que entre
del aire al agua o del vacfo al aire, etc.; &sta experimenta-
r4 una desviacidn que va a depender del &ngulo que tenga la
luz al cambiar de medio. willebroard Snell estudid estos fe-
ndémenos y llegb a la conclusién de que la relacién que existe
entre el seno del &ngulo de jncidencia y el seno del &nqulo
de refraccién es la misma para todos los &ngulos de inciden-
cia y es igual al {ndice de refraccién U , &sta es conocida
como 1a fey'de Snell ; expresada matemiticamente, tenemos:

(3)

Rayo
refle jada

|

Rayo refrac tado
J]

Rayo
incidenie

ey — 5

nOSOt:a 1uz‘que proviene del sol no nos llega directamente a
i ;s,Tglno que al llegar a la atmdésfera, se refracta y en
a Tierra tal y como lo muestra la figura 6 A

Fig- . 6.

Al entrar los rayos de un i

medio a otro, ést i
4 a 1. me , €ste no siem
erefractara y e% dngulo de incidencia siempre seri mayogre
gﬁale de refraCC}on; por esta razdn habri &ngulos en los --
= tzs no sea posible la refraccidn de la luz, por ejemplo

nemos un  plano en la cual inci 1

: ide un rayo de luz tal

y como lo muestra la figura 7, si variamos el &ngulo de inci
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dencia © , variaré el &ngulo de refraccibn.

cuando el &ngulo de inci-
it dencia sea casi igual a 90%,
9 el &ngulo de refraccién serd
néximo como lo muestra el rayo
3. Si notamos, el rayo 3 es el
rayo que se puede obtener con
la m&xima variacién del gngulo
de incidencia.

El 3ngulo formado por la

cidente y la normal, se le lla

lq \\I refraccién del filtimo rayo in-
5%

: ,

. ma dngulo crnftico.

Fag ol .

3.7 DISPERSION DE LA LUZ.

uz al cambiar de medio es refrac
tada en el 1fmite del medio, lo mismo sucede si se pasa por

un prisma de caras paralelas. Newton fue el primero en de--
mostrar que con prismas, los colores estaban presentes en la

luz blanca y que la funcidn del prisma triangular era refrac

tar la luz blanca separdndala en sus diferentes colores.

ya hemos visto que la 1

Con esto Newton demostrd que los antiguos filésofos es-

ribuir a los cristales los diferentes

taban equivocados al at
aban cuando les daba la luz.

colores que de ellos eman

de los colores es refractado
propio dngulo de desvia-
e refracta y la luz vio-

Con la luz blanca cada uno
en diferente grado para producir su
cifn. La luz roja es la que menos S
leta es la que mis se refracta.

La separacidn de los colores
producida al enviar luz blanca a
Sy trav€s de un prisma se llama dis-
prie zﬁ:ALJn y a la banda de colores
; producida se le llama espec--
ANARANJADO
3:3T2L0 ; Al cbservar la lluvia a una
e%LET distancia considerable, si el sol
A se encuentra detr3s de nosotros,
paieie e igtaiem§§ que se produce en la nu
. la dispersifn de la 1 =
A a luz -
ag;afgzigzzocun espectro luminoso a causa de que las gozignd
L e omo prismas al descomponer la luz en sus dife--—e
o el re:. Este fendmeno es comfinmente llamado "arco
= ei - ::S orga de obtener el arco iris es, rociando agua
gl 2 Pd' ?r e uga manguera de tal manera que se prod
g s diminutas iguales a las de la lluvia - e

PRISMA dispercign™

3-8 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO.

: rg:iﬁzsahora hemos considerado la luz como tal, pero sin
igﬁ;itud 2 que es una onda y que también tiene frécuencia
S % zzdz& Los colores que seiialan fLos £imifes dek 4
rojﬁ%tagl it vio;:iﬁbfs Sin: 1el color violeta y el color
_ el color
ped gue tiene mayor f -
mientras que el color que tiene menor frecueiZia :zc:in

rojo. El color que tiene ma
or 1 i j
e ViOIeta.y r longitud de onda es el rojo

o Aﬁa:tiongitfdes de ondas para la luz se miden en unida--
gstrom (A°) cuya equivalencia es la siguiente;

1cm = 10% a°
6 BEL-7 e 1010 aA®°




