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En la tabla 3 se dan algunos valores de la longitud ds
onda de los colores del espectro de la luz. Ests =€ ixtian;
de desde unos 4000 A° en el violeta hasta unog 7500 A® en ©

rojo.

TABLA 3. Espectro de la luz visible.

Colorxr [ Longitud de onda en A®

Violeta 4000 = 4500
Azul 5000 5700
Verde 5700 5900

Naranja 5200 6100

Rojo 6100 - 7500

Con los valores de la tabla 3 ¥y la ?elocidad de la luz
podemos calcular 1a frecuencia de cualquier calor.

Ejemplo 4. El colocr verde tiene una longitud de.onda
(1{mite superior) de 5700 A°. iCuil seri la frecuencia para

este celor?

Datos:
: 5700 A®

3x10° m/seg

Solucidn: :
De la ecuacién v £
v

g
donde (f) es la frecuencia, v la velocidad y } 1a longi
tud de onda. Pero v = c donde (c) es la velocidad de
la luz en el vacfo,( 3 x 10® m/seg), quedando:

Para estudiar los espectros, los cientfficos ultilizan
los aparatos llamados espectroscopl{os, o sea que son apara-
tos que forman espectros de la luz que los atraviesa. Si se
construye un espectroscopio para que las medidas se puedan
hacer directamente, el aparato se llama espectifmetno. To--
dos los espectros que se forman por la luz emitida por los
cuerpos luminosos se llaman espectnos de emisifn. Existen
tres clases de espectros de emisidn que son: espectros con-
tlnuos, se producen por sblidos y liquidos incandescentes o

r gases incandescentes a alta presidn. Espectro de £ineas
2 , este es otro espectro de emisidén que es produci-
do por los &tomos de un gas incandescente y espectnos de

bandas, que son producidos por las mol&culas de gases incan-
descentes.

El color de un objeto depende de la intensidad de ilumi
nacidn y tambié&n del color de la luz. Por ejemplo, cuando se
pone una mica color roja a un foco, &ste emitird luz color
roja, o sea que la mica tiene la propiedad de filtrar 1la
luz, o sea que deja pasar finicamente la luz con longitud de
onda igual. E1l color que refleja todos los colores es el
blanco, mientras que el que los absorbe todos es el negro. Es-
to sirve tambi&n para cuestiones de calor. Como la luz es
energia y &sta es absorbida por los cuerpos negros, &stos se
calentardn mis que los otros de cualesquier color.

En la figura 9 muestra una disposicidn de los colores
primarios y secundarios en una estrella de 6 puntos, la dis-
posicion es tal que los colores complementarios son opuestos.
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los datos del problema, tenemcs

para poder sustituir,
de la longitud de onda a metros:

que transformar las unidades
3 x 10° m/seg
5.7 x 10-7m

= 5,26 x 101“ /seg

El espectro electromagnético esti compuesto también por
rayos electromagnéticos que pueden ser superiores en frecuen
cia que el color violeta, &stos no causan sensacifn luminosa
y se llaman fuz wltrhavioleta. Al igual que la luz ultravio-
leta, existen tambié&n en el espectro electromagnético, rayos
uencia es menor que la luz roja visible, a este ti-

cuya frec
08 infrarrojos. Estos rayos

po de rayos se les denomina /aYy

constituyen los rayos calorificos y térmicos.

Las ondas de nadio son parte también del espectro elec
tromagnético, son creadas en antenas en las que los electro-
nes son obligados a oscilar ripidamente hacia un lado y otre
constituyendo asi la fuente vibrante que crea la onda. De
aquf que las ondas electromagnéticas se definan como ondas
que consisten en fluctuaciones de campos >1&ctricos y magné -
ticos producidos por la oscilacién de electrones.

A continuacién se da una tabla de algunos valores de

frecuencia y longitud de onda para varios elementos del es-

pectro electromagnético.

K

Espectro electromagnético.

TABLA 4.

Frecuencia
(ciclos/ seq)

. 3x10% 2 3x10%8 %

*

8x10™ a 3x10% ax

*

%%

3x10% a 4x10**

*

menos que 10'°

Longitud de onda en el

aire o en el vacio (me

~10

menos que 10

a 3.8x10 7 *x

19°°

de unos pocos mm a mi-

Tipo de radiacién

Luz ultravioleta

Luz visible

Infrarrojo

Ondas de radio

* Limite inferior.
** Lfmite superior.




1.a formacidn de los colores puede llevarse a cabo ya sea
mezclando dos de los tres colores primarios en diversas pro--
porciones, o colorantes de 1os colores secundarios en diferen
tes proporciones. La mezcla de luces se llama mezela aditiva
de cofones porque es un proceso de suma de luces; mientras
que la mezcla de colores es llamada mezela sudtractiva por--
gue los colorantes absorben luz de todos los colores, excepto
de su color, el cual reflejan y en este sentido, el proceso es

sustractivo.

La relacidn que guardan los colores queda perfectamente
clara de la estrella. De acuerdo a 8sta, si mezclamos aditi-
vamente cualquier par de colores primarios en la misma propor
cidn, obtenemos el complementario entre ellos y la mezcla de
los tres da el blanco en el centro. Por otra parte, si mez—-
clamos sustractivamente (mezcla de colorantes) cualguier par
de coloranres secundarios en la misma proporcién, obtenemos
el primario aditivo entre ellos y la mezcla de los 3 da el ne

gro.

Los colores se llaman compfementarios porque la mezcla
de luces de los colores opuestos produce luz blanca, © si ilu
minamos colorantes de cofon secundario con luz de su color
opuesto en la estrella, obtenemos el negro.

Para una mayor comprension de lo que se acaba de expli--
car, se incluye en la figura 10 un ejercicio que cada estu- -
diante debera realizar. Se trata de que cada uno coloree los
circulos como se indica y mencione los colores que se forman;
(se deberd obtener en el grupo de la derecha, una aproxima- -
cidn al negro y en el izquierdo un color parecido al blanco,
ya que se trata de una mezcla sustractiva y una aditiva res--

pectivamente) .
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lamparas de 100 watts tienen una potencia de s6lo 1580

limenes. Esto se ed
el puede ver en la tabla 1 de este 1li--

PROBLEMAS PARA ANALIZAR.
¢A qué altura deberd colo e
Se obtiene por medio de unas tablas de ingenierfa, de : de 100 watts (oo int:::?Zagh?ra-una sola lampara
un manual de alumbrado, que la iluminacidn requerida o) pars obtencr ura Tl aois uzlnosa de 125 bu- -
para un saldn de clase es de 1500 lux. a) Calcular la i saldn de clases? on de 1500 lux en el
intensidad luminosa si el techo del saldn se encuentra
a 2.5 metros de altura. b) iCuantas lamparas de 100 ‘ Datos:
watts serin necesarias si cada una tiene una intensi-- st
inosa de 125 bujias? = ujlias
dad luminosa de 3 Lot
d= ?

g e L = o e e

Datos:
E= 1500 lux - Por la ley inversa d .
= 2.5 m =g el cuadrado o ley de la ilumina- -

1= ?
2
1/a> | = A

despejando Ed despejando "d" & Ed2

2
sustituyendo 1500 lux (2.5 m) ; I/E
9375 bujias ' d /B
sustituyendo v125 bujias/1500 lux

Se necesita una intensidad luminosa de 9375 bujias y te
nemos lamparas con una intensidad luminosa de 125 bujias
cada una, por lo gque: 0.288 m x 100 cm/cm

28.8 cm

Nimero de lam intensidad luminosa total

ras: : : : Debera ;

el drea iluminada serd mucho menor que si se colocara

9375 bujias la lampara en el techo.
125 bujias/lampara

- 75 1lamparas ;gﬁii siia lalve%ocidad de la luz al pasar por un dia--
, si su indice de refraccidon (pu) es de 2.42?

que serian demasiadas para colocarse en el techo del sa Solucidn:

16n de clases, pero actualmente existen lampara fluor-- B e

escentes que poseen una intensidad luminosa mucho mayor, ST U= c/v

(con una potencia de 16,000 lumenes mientras que las
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8 :
sabemos gque el valor de c es 3x10 m/seg, y despejando:

U v c
v= c/u
8
3x10 m/seg
2.42

8
1.24 x10 m/seg

por lo tanto, la velocidad de la luz en el diamante es
1.24x108 m/seq.

:Ccuil sera cl indice de refraccidén de un material en
que la velocidad de la,luz en &1 sea 3x10° m/seg? <EDe
qué material se trata?
Solucidn:
Por la formula: Ni= ac/V
8 :
donde ¢ = 3x10 m/seg, sustituyendo:
8
3x10  m/seg
3x108 m/seg
=cia]:

El material en el cual la velocidad de la luz en el
es igual a la velocidad de la luz en el medio, (p=1.00)

es el aire.

:Cuil sera la frecuencia de la luz ultravioleta si ésta
tiene una longitud de onda de 3000 A°?
Solucidn:
Los datos para este problema son:
A = 3000 A°

que transformada a metros seria:

2 3x10° a°
=
101%7° /m

3%16° " m

y sabemos que, 1a velocidad de la 1luz en el vaciores-
c 3x10° m/seq

v Af

f = v/A

=

c/A

donde v=

8
3x10° m/seg _
3x107 7m

£< ~ 15 5
110" ° ciclos/seg

que esta dentro de los limites de la tabla 4.

Enconyrar la longitud de onda y el tipo de rayos a que
pertenecen, si se mide la frecuencia de ellos y se en--
cuentra que es 3x1018ciclos/seg. Encontrar el resulta-
do de longitud de onda y metros y en angstroms. (Ver

a tdb 8 dara respo de a a X un ta el a

Datos:
f= 3x10180ic105/seg
c= 3x%10° m/seg
= Af
donde v=c, y: =c/f

3x10° m/seg
3x10'8ciclos/seg

-1
1x10 0m

que transformada a angstroms seria:




1x10—10m = .‘010 Ao/m

1 cAS

De la tabla 8, encontramos gue el tipo ﬁe radiacion es:

Rayos X.

AUTOEVALUACION DEL CAPITULO III.

Una lampara se encuentra en el techo de una casa a 2.75
m de altura. Si proporciona una iluminacidén de 8 lux,
écudl serd la intensidad luminosa de la fuente?

{1= 60.5 bujias}

Una lampara de un arbotante se encuentra a 6 m de la su
perficie iluminada. ¢éCudl sera la intensidad luminosa
que proporciona dicha lampara si la iluminacidn es de
4.7 lux?

{I= 169.2 bujias}

¢A qué altura debe colocarse una lampara que tiene una
intensidad luminosa de 200 bujias para que proporcione
una iluminacidn de 6 lux?

{d= 5.77 m}

Una lampara se encuentra iluminando un escenario de
teatro a razdn de 8 lux. Si la distancia de la lampara
a la superficie iluminada es de 3 m, d&cudl serd la in-
tensidad luminosa que se recibe?

{I= 72 bujias}

éCudl serd la iluminacidn que se recibe en una superfi-
cie que se encuentra a una distancia de 6 m de una fuen
te que tiene una intensidad luminosa de 720 bujias?

{E= 20 lux}

La iluminacidn recibida de una lampara es de 12 lux.

Si la intensidad luminosa de la la&mpara es de 2500 bu--
jias, ¢cudl serd la distancia a la que debe de ser colo
cada la fuente?

{d= 14.43 m}

Se tienen dos lamparas una de 75 watts que proporciona
una intensidad luminosa de 90 bujias y la otra de 40
watts que proporciona 46 bujfas. Si la lampara de 75
watts estd colocada a 3m de la superficie y la de 40
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a 2 m. <¢Cuil de las dos lamparas proporcionara mayor
iluminacidn?

{La de 40 watts proporcionard 11.5 lux

La de 75 watts proporcionara 10 lux}

8.- En una habitacidn se tienen 2 lamparas de 40 watts c/u
y proporcionan una iluminacidn de 5.4 lux entre las
dos. Si tienen cada una intensidad luminosa de 46 bu--
jias, a) <a qué distancia se encuentran las lamparas?
b) Si las dos lamparas se sustituyen por una sola de 60
watts, que tiene una intensidad luminosa de 66 bujias,
¢a qué distancia debe colocarse la nueva lampara para
proporcionar la misma iluminacidn?

{a) d= 2.91 m, b) d= 3.49 m}

g9.- Si la velocidad de la luz en un cuerpo es de 1.24x10
m/seg, a) écudl serd el {ndice de refraccidén? b) é&De
qué material se trata?
{a)is=2x42; b) diamante}

10.- La luz se traslada en un cuerpo con una velocidad de
2x10% m/seg. a) éCudl es el indice de refraccidn?

b) ¢De qué material es el cuerpo?
{a) u=1.5, b) vidrio}

11.- &Cudl es la velocidad de la luz en el agua, si el indi-

ce de refraccidon es de 1.33?
{v= 2.25x108 m/seg}

12.- Un rayo de luz, incide sobre un témpano de hielo. cal-
cular la velocidad con gque se trasladarda la luz en el
témpano de hielo.

{v= 2.29x10% m/seg}

13.- Si la velocidad de la luz en un determinado material es
de 2.05x10% m/seg, calcular: a) su indice de refrac- -
cidn, b) el tipo de material.

{u=1.46, Db) cuarzo}

14.- éCudl serd la frecuencia d
. el color verde i
longitud de onda de 5000 A°? si tiene una

{f= 0.6x10'°® ciclos/seg}

15.- Una‘onda tiene una frecuencia de 5x10-1“
éQué color es?

{A= 6000 A°, color naranja}

vibraciones/seg.

6= gga Qnda viaja con una velocidad igual a la de la luz
; tleie una frecuencia de 3x10’2ciclos/seg, Zcual se;é
a) su longitud de onda & ti
s + b) a qué tipo de ondas pertene

{a) A= 1x10 A°, b) Rayos infrarrojos.}

17 .- gnalonda ge radio tiene una frecuencia de 680 Kc
éCual sera su longitud de onda? .
{A= 0.44 x 1013 A°}

18.- Una onda tiene una longitud de 1x107%
su longitud en A$ b) su frecuencia )
radiacidn pertenece. :
§a) 1 R°; b) 3x10'% m,

Calcular a)
c) a qué tipo de

c) Rayos ultravio-
leta.}

19.- ¢Cudl serd el color :
cuya frecuencia es 5
braciones/seg? de 7.5 x10° vi-

{A= 4000 Aa°, color violeta.}

20- — Un COlOI tl en na fI
. . 2

seg. a) éCuil es s i ZQué
. u longitud de onda? b) &Qué color

{A = 7500 A°, color rojo.}

21.- Los limites de longitud de onda del color verde son:

5700 A° y 5900 A° éCual a
. 5 sera el valor de la
cias correspondientes? < s

{a) £,= 0.52x10% ciclos/seg
b) f,= 0.508x101% ciclos/seg }




i > jO son
Los 1limites de la longitud de onda del Lolo% rgiz 5
e 00 A° y 7500 A°. lCuil sera a) las lopgltu e
61da en m p) las frecuencias correspondientes
on '

{a) f1= 0.49x10' 3ciclos/seg
b) f2= 0.4x1015 ciclos/seg}

20. SEMESTRE. AREA I. UNIDAD VIIT.

LENTES Y ESPEJOS.

Cuando colocamos una lente de aumento debajo del agua...
icasi no aumenta! Cuando la lente que se sumerge es divergen
te, también se nota cdmo pierde en gran parte su propiedad de
disminuir. Si hacemos este experimento no en el agua, sino
en otro liquido que tenga un fndice de refraccidn mayor que
el vidrio, la lente convergente disminuiri los objetivos y 1la
divergente los aumentara.

La lente convergente aumenta en el aire porque el vidrio
refracta mas la luz que el aire que lo rodea, pero entre la
refrigencia del vidrio y la del agua hay poca diferencia; por
esto, cuando introducimos una lente en el agua, los rayos de
luz, al pasar de esta ultima al vidrio, no se desvian mucho.
Esto es la razdon de que las lentes convergentes aumentan
menos debajo del agua que en el aire y de que los divergentes
disminuyan menos.

OBJETIVOS.

Definir cada uno de los conceptos, enunciados, término,
Yy leyes incluidos en este capitulo.

Enunciar y diferenciar los diferentes tipos de lentes
que existen y decir cudl es su funcidn.

Resover problemas donde se utilice la ecuacidn de las
lentes.

Localizar imagenes por el método analitico (por medio de
formulas), a partir de datos apropiados.

Diferenciar correctamente una imagen real de una virtual.




