Para visualizar lo que representa un estercorradian, considercmos una esfera hueca

de radio (R). en cuyo centro se coloca una fuente puntual que emite luz

uniformemente en todas direcciones. Si cuatro radios a partir de la fuente puntual M |
determinan sobre ia superficie de la esfera una area igual a }-f." , el angulo definido |
por los cuatro radios es una unidad de angulo sélido, es decir un estereorradian. Una candela

1160 em? N, ‘i

Fstereorradian (sr) es el angulo sélido subtendido en el centro de una esfera por un
arca (A) sobre su superficie que es igual al cuadrado de su radio

abertura: .

: . : : : g LY Alslamiento
I*1 estereorradian es una cantidad fisica adimensio#l, igual quc el radian. \
Un lumen (Im) es el flujo luminoso emitido por una fuente estandar a traves de una Platino

; _ | fundide ™
abertura de —- cm? rcalizada en un angulo solido de un estercorradidn, Teria
oU

fuRdida

Lo que se considera como una fuente estandar s un re

1diiic

se mantiene a la temperatura de sol acion del p

i i

El lumen en si mide el brillo por comparacion con la fuente estandar.

}tﬁura 32.- Manera de obtener una unidad candela de intensidad luminosa.

intensidad luminosa.

ha fuente isotrépica es aquélla que emite uniformemente luz en todas
Irecciones.

.

La intensidad luminosa (1) es la razon de! fiujo luminoso a la,unidad del angulo—

uminaelén A

solido. En el Sistema Internacional la unidad de intensidad luminosaes el Junien
. 1 11.: N - " o e
sobre estercorradian, a esta razén de unidades se le llama candela (cd). i

t lluminaeion (E) sobre una superficle (A) s¢ define como el flujo luminose (F)

Inicialmente se estable ‘1(: esta unidad a veia con ciertas : )
especificaciones. las cuales no eran estable idad de luz que emitian, I unidad de drea. Esta férmula es vilida cuando ef drea ¢s perpendicular al G
por lo que no fuv un patron de referencia A 1 fuente d.; fuz o luminoso es deeir
considerada es un sexagésimo de un do d ria ido blanco l;

i

]

indo el flujo lumineso (H ¢ mide en lumen (Im) v el drea (A) en metros
Indrados (m?), la iluminacion (1) tiene unidades de Im/m? 6 lux (1x),

i wz ireadinda por una meme puntual es emitida en todas direcciones, al
mentar [a distanein: 10 luz se éisrefa;n HAA superficie alviada recihe menos
minacian. por o gt g eantidad de iluminaeion qm« reeihe win superficie es
Versamente proporeianal ol enadeado de su distaneia a i fuente

del elemento torio) fusionado y mantenido a Zl 45¢ >}\ tmtm eratura de congelacion
del platino), a esta temperatura la toria se torna incandescente v emite luz de

manera constante y confiable, ver fig. 32.




La tluminaci®n se puede expresar en terminos de la inte <idad luminosa v de la
distancia resp cto a la fuente, es decir

E =
A
y come
F =11
34
R’

i Al sustituir en la ecuacion anterior, resulta
IA
AR’

eliminando A se tiene
: I
T

Esta formula es valida cuando el drea es perpendicular al flujo luminoso.

| Observa que las unidades de intensidad (cd) y las unidades de flujo (Im) son
dimensionalmente las mismas. [Esto es cierto, ya que el angulo sélido en
estereorradianes es adimensional.

El brillo fotométrico o luminancia es la intensidad luminosa de una superficie en
una direccion dada, por unidad de drea proyectada de la misma. El ojo capta brillo,
no iluminacién de los objetos visibles.

Veamos los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1.- Una superficie de escritorio estd 2 m abajo de una lampara de 160
candelas. Calcular la iluminacion en la superficie .

> I
1= 160«d Como E=—-
T 4
o P
160 cd ( -
: 2 (led!
R=2m sustituyendo e
j 2m)
b = 40 Im
' m
L= i)

gjemplo 2.- Si una limpara eléctrica de 300 candelas esta a 3 m de altura.
(alcular la iluminacion en ¢l suclo.

| 300 cd ' Comp, bt 0
: R-
R=3m sustituyendo
300 ¢d (I L g8
i (3m)’
F=33.331x

Ejemplo 3. Una lampara de alumbrado publico produce 3.8 lux de iluminacion a

una distancia de 10 m. Calcular la intensidad luminosa de la lampara.
=3.8 1x Comofi=_L -

| R?
R=10m
" despejando

[ = ER

sustituyendo

Im (lcd) :
| (3 smi] 1im ( m)

I 380 ed

Ejemplo 4. Calcular la distancia a la que debe colocarse una lampara _eléet_ri@ﬁ-de
300 candelas para que produzea sobre la superficie de una mesa una iluminaeién

| de 60 lux.
=300 ed Come = R?
=60 Ix despejando
e
Ll
sustituvende S
’ (300 ed (1 1m71 ed)
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Ly e 5. ESPECTRO ELECTROMAGNETICO 3 ESPECTRO VISIBLE
5 'll_;(n.lplo. 5. Una lampara ubicada a 5 m de una superficie produce PrAEBCTRMELECTROMASNETIER,). BHOATA ik
J tluminacion de 225 lux sobre e A - ; ' C una
: ~<2 lux sobre esta superfic.c. Calcular la i - :
| S ar la intensid: - : o o e SRy
tensidad de la fuente. El espectro ¢.cctromagnético lo constituyen las aiferen o5 clases de radiacion _
4 eleciromagnética que existen, todas cllas son ondi s electromagnéticas que poseen
R=15m I un campo eléctrico y un campo magnético. son ondas transversales, su diferencia
: _ Como E=—}:€2— . basica de cada clase es su frecuencia y su longitud de onda. La velocidad de !
E=225 despejando propagacién de todas las radiaciones electromag ‘ticas es de 300,000 km/s en el
vacio. Maxwell fue el primero en proponer v comp ‘obar lo anterior.
i ook LeBRE _
g /""‘ T st A : i En el espectro se puede visualizar como la longiiud de onda decrece de manera
e ! Su endo gy TR : : : , : y
: : \J e -y N bl 35! ﬂ# progresiva y se empieza con las ondas largas d radio, ondis cortas de radio,
Ll b N I =(225ng (1.5 m)y" . . s T sttt il infrarrojo, region de luz visible, ultravioleta. rayos X, rayos gamma. Vet fig. 33.
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H m i
[ =50625 Im (1 cd)
1 Im 102}
.rf.’)né
[=506.25 cd -
i : : 5 %L rayos gaimma
i) \ P ;; A e e e 1 §
Ejemplo 6 o s R Yo ] = . 1
Jemplo 6. Se suspende una'luz'a 9 m por encima del piso de la calle y ) C‘i ey
ropor i 1 L e : 10771 s
g porciona una llur.mnacmn de 36 lux en un punto directamente debajo de ella : S SRR el S el
eterminar la intensidad luminosa. : : e Gifravibto ho? &
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Las regiones del espectro se su iperponen un poco cnl cada region lienc sus
propias c racteristicas, sin embargo. todas las regionce » corresponden a radiacion

electroma nética.

La longitud de onda (1) de la radiacién electromagnética esta relacionada con su
frecuencia (/) por la ecuacion general

C=Xf
En donde ¢ es la velocidad de la uz (3 x 10 * m/s) en el vacio.

| La regién de luz visible del cspectro electromagnético estd comprendida en
longitudes de onda entre 0.00004 cm y 0.00007 cm, como son muy pequerias,

dichas longitudes se expresan en funcién del nanémetro en el Sistema
Internacional.

Inm=10"m=10" cin

Por lo tanto, el espectro de la luz visible se encuentra comprendido entre las
longittdes de onda de 400 nm para la luz violeta y 700 nm para la luz roja.

; Veamos los siguientes ejemplos.

Ejemplo 7.- Si la longitud de onda de una llama es de 500 nm Calcular su

frecuencia.
A=500nm Como TR
c=3 x 10 & m/s despejaﬁdc; f= 51
: ¥ A
s T 108 5 J
52 sustituyendo - A2y it e
E 5{}0)(10 m e <

-

B o ~. [ =0.006 x 10" I/s

f=6x10"Hz

Ejemplo 8.- Calcular la frecuencia de la luz violeta, si su longitud de onda es de

410 nm.
A =410nm Como c=A
c=3x10%m/s despejando f= )i
sustituyendo = “i’fl_ :
410x10™

F=0.0073x10'7 1/s

' : = A0 ey

ﬂenlplﬂ Y (,uandn una luz edn, lunguud d\, onda de 390 nm pasa del aire a una

laca de drio delgada y de nuevo hacia el airc, la frecuencia permﬂanecc ol
onstante. pero la velocidad de a luz en ¢l vidrio o reduce a 2 X 10% m/s. furl
ralcular su longitud de onda dentro del-vidrio,

0= SGOnm C@mo BT A
: o oo
3% 108 m/s despcjandov.;_x v By
' o 3x10%mys
sasiyendo, /= G
f =0.006x10' 1/s
. f=6x10"Hz
omo la frecuencia es constante, enioq;;‘g's'
=6x 101 1/s - ' 3
=2x 108 m/s Como e=NM ;
desprimdo v, " A e i
: - 2x100m/s : /

il TR, of e o5\ *‘
© X=0.333x10°m
; h=333nm
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ssac Newton fué el primero en hacsr pasar, un haz de luz solar a través de un
fificio que acondicioné en la ventana de una habitacién oscura y lo dirigié hacia
‘n pequedio vidrio triangular (pnsma) Al pasar la luz a través c;eldprlsT(z)areie
escompone y al proyectarse en una pantalla, aparece como una banda de co .
ioleta, azul, verde, amarillo, le dié el nombre de espectro a dicha banda, ver (;g]
. Este espectro visible estudlado par Newton solo es una pequefia region de
spectro electromagnético, ver ﬁg 33 '

ewton observo que si colqcabg un: segundo pr:sma de tal manera]que paiaral l:
anda de colores por éste, al llegaf ala pantalla, proyectaba luz b anca1 a lu
lanca esta constituida por la supexposncwn de los colores del iris, los cula es paszz
imperceptiblemente de une a otre. desde el rojo hasta cl:l v;o etabumenl
escomposicion o dispersion de la luz es el t&?nomeno mediante el cual se o

los colores del iris. ver ﬁg 34 Y _i'*
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