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LA NATURALEZA DE LA LUZ

Durante siglos se creyo
gue la luz consistia en un
chorro de particulas
emitidas por una fuente
luminosa

Los demas cuerpos se veian debido a que
se reflejan algunos de los corpusculos que
los golpean, y al llegar estas particulas al
0jo, se producia la sensacion de ver. Esto
explicaba la reflexion de la luz en un
espejo



Dejando de lado las ideas mas antiguas sobre la
naturaleza de la luz, los maximos protagonistas
de esta historia son Isaac Newton y Cristian
Huygens. Ambos cientificos fueron
contemporaneos y llegaron a conocerse en 1689.
un aio mas tarde aparece la obra de Huygens,
mientras que Newton publica su obra en 1704.
en sus obras aparecen las dos teorias clasicas
ondulatoriay corpuscular sobre la naturaleza
de la luz.



T

EORIA ONDULATORIA

Fue idea del fisico holandés C. Huygens. La luz se propaga
mediante ondas mecanicas emitidas por un foco luminoso. La luz
para propagarse necesitaba un medio material de gran elasticidad
impalpable que todo lo llena, incluyendo el vacio, puesto que la lu
tambien se propaga en el. A este medio se le llamo éter.

La energia luminosa no esta concentrada en cada particula, como
en la teora corpuscular sino que esta repartida por todo el frente
de onda. El frente de onda es perpendicular a las direcciones de
Propagauon. La teoria ondulatoria explica perfectamente los

enomenos luminosos mediante una construccion geometrica
llamada Principio de Huygens. ademas segun esta teoria, la luz se
propaga con mayor velocidad en los medios menos densos. a pesar
de esto, la teoria de Huygens fue olvidada durante un siglo debido
a la gran autoridad de Newton.

En 1801 el inglés T. Young dio un gran impulso a la teoria
ondulatoria explicando el fenomeno de las interferencias y
midiendo las longitudes de onda correspondientes a los distintos
colores del espectro.

La teoria corpuscular era inadecuada para explicar el hecho de
que d%s aayos luminosos, al incidir en un punto pudieran originar
oscuridad.



TEORIA CORPUSCULAR

>

Esta teoria se debe a Newton (1642-1726). La luz esta compuesta
por diminutas particulas materiales emitidas a gran velocidad en
linea recta por cuerpos luminosos. La direccion de propagacion de
estas particulas recibe el nombre de rayo luminoso.

La teoria de Newton se fundamenta en estos puntos:

Propagacion rectilinea. La luz se propaga en linea recta porque los
corpusculos que la forman se mueven a gran velocidad.

Reflexion. se sabe que la luz al chocar contra un espejos se refleja.
Newton explicaba este fenémeno diciendo que las particulas
luminosas son perfectamente elasticas y por tanto la reflexion
cumple las leyes del choque elastico.

Refraccion. El hechos de que la luz cambie la velocidad en medios
de distinta densidad, cambiando la direccion de propagacion, tiene
dificil explicacion con la teoria corpuscular. Sin embargo Newton
supuso que la superficie de separacion de dos medios de distinto
indice de refraccion ejercia una atraccion sobre las particulas

luminosas, aumentando asi la componente normal de la velocidad
mientras que la componente tangencial permanecia invariable.

Segun esta teoria la luz se propagaria con mayor velocidad en
medios mas densos. Es uno de los puntos débiles de la teoria
corpuscular.



NATURALEZA DUAL DE LA LUZ

» A finales del 51 lo XI se stablag veloc1 ad de la luz en el
agua era meno qtfe ve ocid uz en el aire
ntraria engg as Wp?te 1S ateorlac rpuscular de
Newton. ello tuvo una serie de ecuaciones
un am ntales eectrom gslgetlﬁmoy g({ ex15tenc1a de
on aseectromagnetlcas a we dsul
resentaba una e_?uena porcion,de es on as
e ctromagnetica rmo ex e lme ta mente la
ex tencl eestas ondas. tudio otros enomenos como la
1acion de cgerl[%on ro, e e ecto otoelectilcoy 0s espectros
ato cos uso ffesto aEImPOli;eanl eorla
to ara ex lcarlos ?san ose en. la teoria
cuantlc lanck IH ln ex l]ﬁ) el efecto ot elhectrlco ?Sr
medjo, cor uscu[(()js e lamo fo ﬂn ohr en_1
FXJD 1co el es ctro eem151 omo de f rogeno, uthlzando
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> Agarecm un grave est do de mcomod]dad al nco trar gue la luz
comgor atomo a electron g,netlca en enom P
P Oé) % cijon, inter erenclas y ccion y como corpusculo en la
nteraccion con la materia.

> Nocp ue aferrarse a la idea, de mcompatlblléi? entre las
as Pusculos se trata de dos aﬁ?ectos erentes e

a mi a cues ion que no solo no se excluyen sino que se
complementan.



Modelos

» Optica geométrica: la luz se comporta c
estuviera formada por particulas (partes
pequenas) que se mueven en linea recta: |
es un monton (horda) de particulas.

» Optica fisica: la luz se mueve como una on
su interaccion con otra materia es
electromagnética: la luz es una onda
electromagnética.

» Optica cuantica. es un campo de investigaci

que se ocupa la aplicacion de la mecanica

cuantica a fenomenos que implican la lu
interacciones con la materia.




v'Reflexion y refraccion de |

Rayo reflejado

\V<yo infide\me/

Rayo refractado

Haz incidente en unainterfaz aire-agua




Ley de reflexion

Incidente

’
| 3

Direccion normal a la superficie en'el punto de incidencia

i—i’ Rayo incidente , rayo reflejado y no
la superficie en el mismo plano




Reflexion de la luz
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DilTn.\‘er 3

Specular

Figura 4: a) Reflexion especular- b) Reflexion difusa \



ESPEJOS PLANOS

Condiciones para poder ver la imagen de una fuente pun

» condicién necesaria que el ojo esté en el semiespacio
espejo.

» no es necesario que la fuente esté enfrente del espeijo.

P (objeto)

P’ (imagen



FORMACION DE IMAGEN EN ESPEJO
PLANO

Espejo

v El observador ve la A imagen A’ de
porquerecibe el en elrayoreflejado
aspejo
< ¥




CONCAVO un ObJetoy y [etelan p CONVEXO
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FOCO IMAGEN: Objeto en infinito (rayos
paralelos) se reflejan pasando por el foco
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Focos reales
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FORMACION DE IMAGENES EN ESPEJ
ESFERICOS

C: Centro de curvatura R: Radio de curvatura O: Centro del espejo

F: Foco f: Distancia focal Eje: Eje principal o eje optico

Espejo cdncavo

Eje < >




Analiticamente

A

A
|

X+

A

1 1 2 1
e TiTRT

Objeto del mismo lado que la luz que llega: S >0
Imagen del mismo lado que la luz que sale: S’> 0

Centro de curvatura del mismo lado que la luz que sale: C >0




Refraccion

(b)

Rayo refractado

A\



Ley de refraccion

n, Ley de Snell

n,seni =n,se

Rayo incidente , rayo refractado y normal
a la superficie en el mismo plano




whnca; ¢ QUé pasa cuando incide luz bl

Luz blanca \:‘ Amarillo

Rojo

| Azyl Amarillo

El indice de refraccion n depende de la
longitud de onda en el vacio n=n(A,) y
del medio.

Ejemplo: arco iris



EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Las ondas electromagnéticas difieren entre si en su frecuenciay en
su longitud de onda, pero todas se propagan en el vacio a la misma
velocidad

Espectro electromagnético.

Frecuencia en (Hz) Hercios
<30 Khz >300Mhz  >1Ghz >300Ghz >120Thz >384Thz >789Thz >1.5Phz >30Phz >30Ehz

2 VA VAVAVAVAVA T

Longitud de onda (A) en metros.
105 104 10°* 102 10 1 10 102 10° 10¢ 10% 10€ 107 10% 109 10 10" 102 1013

worvomns - R

700nm; 600nm : 500nm: 400nm

R::jo Verde A:zul
http://architecnologia.blogspot.com



LA REFLEXION TOTAL INTERNA

Reflexion
total inferna

Detector




Material indice
Vacio 1,00000
Aire (CNTP) 1,00029
Hielo 1,31
Agua (20°C) 1,33
Acetona 1,36
Alcohol etilico 1,36
Solucion de 1,38
azucar (30%)
Fluorita 1,433
Cuarzo 1,46
fundido

¢ Qué es el indice de r

N =

C=velocidad de
la luz en el
vacio

V= velocidad de
la luz en el
medio

Depende
también de la
frecuencia en

medios

dispersivos

Material \

Glicerina

L
v

Solucién de
azucar (80%)

Vidrio crown

Cloruro de
sodio

Poliestireno

Vidrio Flint




Corrimiento lateral en laminas de
caras paralelas

Lamina de caras
Ny paralelas




5: DESVIACION La desviacion depen
angulo de incidencia

Existe un angulo par
desviacidon es minima

En desviacion minima i

______

______
_______

Para angulos de prisma pequefios — Sy




LENTES DELGADAS I
i

Una lente es un material transparente limitado por dos
superficies esféricas, o por una esféerica y una plana

Una lente puede considerarse como la
asociacion de dos dioptrios

Si el espesor de la lente en el eje optico es despreciable
frente a los radios de las carasde la lente, la lente se
denomina delgada



LENTES CONVERGENTES

Te
e

Menisco convergente
Biconvexa
Planoconvexa

Una lente es convergente
cuando la distancia focal
imagen, f’ es

positiva




LENTES DIVERGENTES

planocsncava  Menisco divergente

Bicdncava

Una lente es divergente cuando la
distancia focal imagen, f’ es negativa




Formacion de imagen
en lentes convergentes




Formacion de imagen en
lentes divergentes




1 2 L,
>, Ti=r~7 Ecuacion de Gauss

Potencia de la lente
(medida en dioptrias)

__7 Aumento lateral




QJO NOKRMAL

Defectos de la vision

T —

(Yo narmal

KL —— | —— | ——

Ojo miope Correccion con
lentes divergentes

Jjo normal




