81 miramos el fondo de una alberca o un estangque de agua
limpia en un dfa soleado, Y se provocan ondas en su superfi--
cie, obaservaremos unas lfneas brillantes, mdviles. Este es
un fendmeno de Sptica llamado refraccidn, el cual también nos
permite ver con nuestros ojos, observar las estrellas a tra--
vés de telescopios, o investigar con microscopios; proyectar
selfculas o tomar fotografias...

OBJETIVOS.

l.- Definir cada uno de los términos, conceptos, principios
y leyes incluidas en este capfitulo.

Calcular e interpretar el indice de refraccién.

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

Escribir entre qué intervalo de longitudes de onda, tan-
to en milimicras como en angstroms, se encuentra el cam-
po de la luz visible.

Establecer el orden de mayor a menor longitud de onda,
las siguientes radiaciones: infrarrojos, ondas de radio,
ultravioleta, luz visible y rayos "X".

Calcular la frecuencia de un rayo de luz de cualquier

color, conociendo su longitud de onda.




SE-REQUISITO.

Para tener derecho a presentar la evaluacidn de esta
lemas donde se utilice cuacion « 5 midad, deberas entregar en hojas tamafo carta, los problemas
§e autoevaluacidén del capitulo VII completamente resueltos.

correctamente una imagen real de una virtyal

datos apropiados, el aumento

PROCEDIMIENTO.

1.~ Lectura rapida y completa del capftulo VII del texto, pd
ra que comprendas mejor el material de esta unidad

Subrayar los conceptos y férmulas mas important
pitulo.

Hacer un resumen de 1o subrayado.

Analizar detenidamente cada uno de los términos y
tos cumpliendo con todos los objetivos.

Analizar en forma detallada, cada unc de los
resueltos en tu texto.

Resolver los problemas de autoevaluacidn, tratando de
tener las respuestas incluidas al final de cada problen

Resolver problemas de otros textos de fisica, ya que la
practica en tu material es lo gue hara que obtengas me-

jores resultados.

Cualguier duda que tengas

ta con tus companeros o con




caplITULO VII.

O rP= Ty C B

7-1 INTRODUCCION.

Dedicaremos este filtimo capitulo de nuestro curso de
ffsica al estudio de la Pptica, que es el estudco de fa fuz y
de Los fenbmenos Luminosos en general. Esta es una de las ra
mas de la fisica mas importante puesto que estd relacionada =
gon la visibn y existen muchas aplicaciones practicas deriva-
das del estudio de esta rama; por ejemplo, la iluminacidn de
mna habitacidn o edificio, los reflectores utilizados en lam-
paras o faros de gran potencia, el uso de las lentes en ins--
trumentos Opticos como el microscopio, el telescopio, los bi-
noculares, el anteojo y el mismo ojo humano, etc. Nos pode--
mos dar cuenta de que es muy amplio el estudio de la optica,
por lo que enfocaremos este capitulo solamente a la refrac- -
cién y dispersién de la luz, y al andlisis de diferentes ti--
pos de lentes utilizados en los instrumentos dpticos antes
mencionados, pero antes tendremos gue empezar por algunos con
teptos sobre lo que es la luz.

1-2 PROPAGACION RECTILINEA DE LA LUZ.

T S — ————

La luz se propaga rectilineamente; el hecho de que los
Bbjetos puedan producir sombras bien perfiladas es una demos-
tracidn de que Ia Iuz viaja "en lineas rectas" y este es otro
modo de definir la propagacdfn rectilinea de la luz.

Cuando se pone una figura o silueta delante de una fuen-
te de luz, &sta producirad una sombra que sera el contorno de
I8 silueta o figura gue se ponga, tal y como 10 muestra 1a
fignra 1.




i 51 la pantalla se retira, la im
gen aumentara de tamano mientras qu‘; 5
1 = se acerca, la imagen producida de n_‘ jncidente; la normal y el rayo reflejado estln situados en el
nuira hasta casi quedar del tamano u mismo plano.
| < 'f/ = ginal.
” il Q) 4‘:_ Cua}ndo alejamos la pantalla nota-
ool mos alejamos la pantalla notamos que ls§ 7-4 MEDICION DE LA VELOCIDAD DE LA LUZ.
i i imagen producida en ésta no es tan nff
B da como cuando esta cerca,de. da i a Galileo tratd de medir la velocidad de la luz, gin éxito.
B i ?‘:;O se debe a gue i;_/ale_;ar 'la panta- | Su fracaso se debid a que los reflejos humanos son muy tarda-
f _ aparecen dos regiones muy definids | dos en comparacién con la velocidad de la luz. El primer mé-
! ‘11230?:-‘%1“(9:6‘“:2-(‘35011{??1]amada 5""”‘5?!:{, todo terrestre para medir la velocidad de la luz, fue hecho
i 40 1 X 3 1 Sta el USTC‘-J“}-_Y nos de i § por Fizeau en 1849, quien 1leg8d a la conclusidn de que la luz
oo S 0 SUCE Sengene e penumbha. viajaba a una velocidad de 311,000 Km/seg. En 1926, Albert
] L : A. Michelson sobresalid por sus contribuciones y mejoras al
Ll |k aparato empleado por Fizeau; y en ese mismo afo logrd medir
§ ‘ la velocidad de la luz sacando como conclusidn que ésta era
k| 7=3 LEY DE LA REFLEXION. de 299,796 Km/seg. Michelson también midié la velocidad de
& o 5 la luz en el agua y encontrd que era de 225,000 Km/seg.
E) Cuando un cuerpo se refleja en un espejo plano, éste es
Al reflejado con un angulo igual al angulo con el cual entra al
i i e espejo. Esto se puede explicar con la definicidn de la fg
i ‘ ~Mii%§£¥:&5ﬂ que dice: _éA_ép_g‘uache_ incidencia del rayo de 7-5 {NDICE DE REFRACCION.
s f ‘(li_u_?_sfbr?_una §uperficie reflectora",' es_exactamente igual al
e S BAY0 refle“]_gfilo por la misma superficie. e La relacién gque existe entre la velocidad de 1la luz en
i g in embargo,m;st;os e s S €l vacfo y la v—e-fc-)c_ia%fd de 1a luz en un medio se 11ama {nddice
11 v S tomarlos con res de nefraccibn del medio. Expresado matemiticamente, tenemos:
] r pecto a la superficie sobre la cual se reflejan, sino que de f§ B e
i bemos tomarlos con respecto a un plano que esta en angulo & — i
' 11 Lo & Ia supecficie reficctona. A este plano se le llama NoL Sice e fopract & velocidad de la luz
il S ‘ s ‘dEl oo - velocidad de la luz en el medio *1\
i En la figura 2 se ilustra cbmo debe Nu’rpa[ | ! :
‘ B estar colocada la normal y como deben i L B = 5 ‘l _—=—
de ser los dngulos (en referencia) con ' B T oo AR A
respecto a la normal. :
ll kil Sz geidatt s donde ¢ es la velocidad de la lrgz_gg__g_]_g_,yac:irg‘, v_es la
[' | -1 La segunda parte de esta ley esta-—- (T p. % Vﬁf%ocln.ifxd de la luz en el,med,l".).__y_ﬁfl_efifl, fndice (_]Pﬁl’f_ffj:‘]i"-
i i blece gque el rayo reflejado se encuentra SIS el €ion en el medto:
!. | 5 en el plano de la incidencia, gque se de- L—_‘_‘ T e
A " LR fine como el plano que contiene el rayo 1
|| i
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A continuacién, se dan algunos valores de indice de re--
fraccidén que tienen mayor uso en la vida diaria.

TABLA 1. Diferentes indices de refraccifn para algunos mate-
riales.
Agua H = %39
vidrio I = 1.50
Aire u = 1.00
Hielod u = e 3
Cuarzo u = 1.46
Diamante u = 2.42

Conociendo el indice de refraccidén se puede calcular la
velocidad de la luz en un material.

Ejemplo 1. Calcular la velocidad de la luz si el fndice
de refraccidn del hielo es de 1.31.

Datos: W = 1. 34;-c= 3x10% m/seg

Solucidn:

Sabemos que,

despejando, v =

= |a

sustituyendo datos:

-6 REFRACCION DE LA LUZ.

R i 1 s

Ccuando la luz cambia de un medioc a otro, o sea que entra
el alre al agua o del vacfo al aire, etc.; &sta experimenta-
(A una desviacifén gue va a depender del &ngulo que tenga la
luz al cambiar de medio. Wwillebroard Snell estudif estos fe-
pfmenos y llegd a la conclusién de que la relacidn que existe
entre el seno del &ngulo de incidencia y el seno del &ngulo
de refraccibn es 1a misma para todos los 8ngulos de ineiden--
cla y es igual al indice de refraccidn &sta es conocida
como la Ley de Snekll; expresada matemAticamente tenemos:

oS80 T (2)
Sen ¢
Rayo
Ru{o - r.fY.judo
inciden
Rayp ufmcfr'
— 5
Figs 3
Q—ajidﬂfa— N

La luz que proviene del sol no nos llega directamente\ a
nosotros, sino que al llegar a la atmdsfera se refracta y en-
tra a la Tierra tal y como lo muestra la figura 4.
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Al entrar los rayos
de un medio a otro, éste
no siembre se refractard
y el &ngulo de inciden--
cia siempre seri mayor
que el de refraccidn;
por esta razdn habf angu
1os en los cuales no sea
posible la refraccidn de
la luz; por ejemplo, si
tenemos un plano en el
cual incide un rayo de
luz tal y como lo muestra la figura 5, si variamos el dngulo
de incidencia 8, variard el angulo de refraccidn.

cuando el angulo de in
cidencia sea casi igual a
90°, el angulo de refrac- -
cidén serd maximo como 1o
muestra el rayo 3. Si nota

mos, el rayo 3 es el rayo
. que se puede obtener con la
maxima variacidn del &ngulo
de incidencia.
h \\ El dngulo formado por
; A= 1a refraccidn del altimo ra
B _yo incidente y la normal,

se le llama dngulo CALtLCO.

NQRMAL

1
=

(<)
i — o -

Elgs 5,

7-7 DISPERSION DE LA LUZ.

Ya hemos visto que la luz al cambiar de medio es refrac
tada en el limite del medio, lo mismo sucede si se pasa por
un prisma de caras paralelas. Newton fue el primero en den

trar que con prismas, los colores estaban presentes en la 1uz
blanca y que la funcibén del prisma triangular era refract
la luz blanca separandola en sus diferentes colores.
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Con esto Newton demostrd que los antiguos fildsofos es!
pan equivocados al atribuilr a los cristales los diferentes coO
jores que de €llos emanaban cuando les daba la Jue.

Ccon la luz blanca cada uno de los colores es refractado

en diferente graﬁo“ﬁsfé—pféaﬁEir_EgAgggéib:dﬁgula"&é desvia--

ciﬁﬂ. La luz ¥oja €5 la que menos se refracta y la luz viole
th o8 la que mis se refracta, como se puedg ver en la figura

6.

La separacidn de los
colores prod al en--
viar luz blanca a través
de un prisma se llama did

: persifn y a la banda de
R0 colores ahi producida se_

ANARANYA DO
AMARILLO le llama espectro.

VERQE
AZU
VIOLETA

disperci

SHShA Al observar la llu--

derable, si el sol se en-
Fig. 6.
tros, notaremos gue se
produce en la nube, la
dispersidn de la luz blanca, formando un espectro luminoso a

causa de que las gotas de agua a
poner la luz en sus diferentes colores.
minmente llamado "arco iris". Otra forma de obtener el arco

iris es, rociando agua con el aspersor de una manguera de
tal manera que se produzcan gotas diminutas iguales a las de

la lluvia.

7-8 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO.

derado la luz como tal, perc sin

Hasta ahora hemos consi
ambién tiene frecuencia y

importarnos que es una onda y que t

longitud de onda. :
pectho de fa fuz visibfe son: el color violeta y el color
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via a una distancia consi

cuentra detris de noso- -

ctiian como prismas al descom-
Este fendmeno es co-

Los colores que sehalan £04 Llmites del es

e RN

= I s

e
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fojo. El color vieleta es el color que tiene mayor frecuen--
cla, mientras gue el color gue tiene menor frecuencia es el
rojo. El color que tiene mayor longitud de onda es el rojo
y el de menpr longitud es el violeta.

Las longitudes de ondas para la luz se miden en unidades
Angstrom (A°), cuya equivalencia es la siguiente:

L

10 A°
10 * A"

1 em

1 m

En la tabla 2 se dan algunos valores de la longitud de
onda de los colores del espectro de la luz. Este se extiends
desde unos 4000 A® en el violeta hasta unos 7500 A° en el ro-

jo.

TABLA 2. Espectro de la luz visible.
COLOR LONGITUD DE ONDA EN A°
Violeta 4000 - 4500
Azul 5000 - 5700
Verde 5700 - 5900
Naran ja 5900 - 6100
Rojo 6100 - 7500

Con los valores de la tabla 2 y la velocidad de la luz
podemos calcular la frecuencia de cualquier calor.

Ejemplo 2. El color verde tiene una longitud de onda
(l1imite superior) de 5700 A®°. ¢{Cuidl sera la frecuencia parad

este calor?

Datos: A = 5700 A°, c= 3x10° m/seqg
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Solugidn;
De la ecuacién v= g
v
f = X

donde (f) es la fxecuencia, v la velocidad y A la longi-
tud de onda. Pefo v = c, donde (c) es la velocidad de la luz
en el vacfo (3x10° m/seq), quedando:

para poder sustituir los datos del problema, tenemos que
transformar las unidades de la longitud de onda a metros:

3x10° m/seg
5.7 x 1077m

f =

f= 5.26 x 10'* ciclos/seg

El espectro electromagnético estd compuesto también por

ggzgiﬁglectromqggétiggg_gugwpgeden ser superiores en frecuen-
e — e e o i - -
cia que el color violeta, &stos no causan sensacion luminosa

y se llaman fuz ultrhaviofeta. Al igual que la luz ultraviole
ta, existen también en el espectro electromagnético rayos cu-

a frecuencia es menor que la luz rxoja visible, a este tipo
ggpfgggghgngﬁg“ﬁéﬁﬁﬁinéwhayoé infranrnojos, Estos rayos cons

tituyen iag—;agsgméﬁlbfffidés'y“térﬁieagr

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 otro
constituyendo asi la fuente vibrante que crea la onda. De
aquf que las ondas néticas se definan como ondas
que consisten en fluctuaciones de campos eléctricos y magnéti
cos producidos por 1a oscilacidn de electrones.

A ‘continuacidn, se da una tabla de algunos valores de
frecuencia y longitud de onda para varios elementos del espec

tro electromagnético.
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