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Desempeiio del estudiante
al finalizar el bloque

Analiza fendmenos relacionados al
comportamiento y naturaleza de la luz,
Optica, ondas mecanicas y acusticas, que
le permita aplicar en su vida diaria.

Tiempo asignado: 20 horas

Objetos de aprendizaje

Ondas mecanicas.

Acustica.

Optica, fendmenos y naturaleza de la
luz.

Competencias a desarrollar

Observa y relaciona los fendémenos
naturales del comportamiento de la luz
en su entorno.

Demuestra principios cientificos, hechos
o fenémenos relacionados con la dptica
por medio de practicas experimentales.
Utiliza las TIC como una herramienta
que le permita indagar, seleccionar y
clasificar conceptos sobre el estudio de
las ondas mecdnicas para su formacién
académica.

Confrontalasideas preconcebidasacerca
de la mecénica ondulatoria para explicar
y adquirir nuevos conocimientos.



¢Quéesunaonda?
Desarrollo | Es una perturbacion que se propagan oscilando

periddicamente, através de un medio material deformable
(elastico) o en el vacio.

Aunque su definicion no nos resulta tan familiar, cotidianamente interaccionamos
con las ondas a percibir fendmenos como la luz, el sonido, las olas del mar, €
movimiento de un cuerda, las sefiales de radio y telefonia celular, entre otros.

Formacién de una onda.

Una onda se forma cuando una perturbacién, produce un impacto en una determinada particula del medio, a esta
zonase le denominafoco delaonday apartir de alli, se generala oscilacion periddica o movimiento ondulatorio,
en todas las direcciones, por las que se extiende a partir del foco, siempre y cuando se conserven las mismas
caracteristicas fisico- quimicas.

De acuerdo alo antes descrito, podemos darnos cuenta que una onda transporta energia, pero no materia, ya que
las particulas solo vibran, alrededor de la posicion de equilibrio pero no vigjan con la perturbacion.

Y
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%‘\ GLOSARIO Las ondas se clasifican de acuerdo los criterios que a
continuacion se describen:

Vibracién: Medio de propagacion.

% 16 GEETREEn @ Ondas mecanicas: son aquellas ondas que vigjan de
movimiento repetitivo  un lugar a otro a través de un medio deformable o
de vaivén respecto elastico, originando una perturbacion temporal en este
a una posicion medio, sin que este se transporte de un lugar a otro.
equilibrio. Esta perturbacion ocasiona cambios en la posicion,

velocidad y energia de sus atomos o moléculas

Son gjemplo de este tipo de ondas €l sonido, una onda
sismica, unaola, laondade unacuerda, entre otras.

Ondas electromagnéticas: son aquellas ondas que no necesitan de un medio
material para propagarse, pues se difunden aun en el vacio, como por ejemplo
la luz visible, rayos X, rayos infrarrojos, rayos ultravioletas, ondas de radio,
microondas, entre otras.

Direccién de propagacion

Ondas unidimensionales: son agquellas que se propagan alo largo de una sola direccién del espacio, como las ondas
en los muelles o en las cuerdas. Si la onda se propaga en una direccion unica, sus frentes de onda son planos y
paraelos.

Ondas bidimensionales o superficiales: son ondas que se propagan en dos direcciones, como por gemplo las
ondas que se producen en una superficie liquida en reposo cuando, por ejemplo, se deja caer una piedra en el agua.
Ondas tridimensionales o esféricas: son ondas que se propagan en tres direcciones. Sus frentes de ondas son
esferas concéntricas que salen de la fuente de perturbacion expandiéndose en todas direcciones.
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Un esquema representativo de este tipo de ondas, se presenta enseguida.

Ondas Ondas Ondas
unidimensionales bidimensionales tridimensionales
ondas superficiales ondas esféricas

= Ondas mecéanicas
= Ondas sonoras

= Ondas mecéanicas

N

= Ondas electromagnéticas

Movimiento de las particulas del medio material

Ondas longitudinales: son aguellas que se caracterizan porque las particulas del medio se mueven o vibran
paraelamente aladireccion de propagacion de la onda. Por jemplo, las ondas sonoras y |las ondas de un resorte.
Ondas transversales: son aguellas que se caracterizan porque | as particul as del medio vibran perpendicularmente a
ladireccion de propagacion de la onda. Por gemplo, las olas del mar y las ondas que se propagan en una cuerda.

En el siguiente esquema se muestra la direccién de propagacion de este tipo de ondas.

WAV

Ondas
longitudinales
4
/"»"/—-“lA
Ondas 7
transversales 4

En funcion de su periodicidad
Ondas periodicas: la perturbacion local que las origina se produce en ciclos repetitivos por gjemplo una onda

senoidal.
Ondas no periodicas: la perturbacion que las origina se da aisladamente o, en e caso de que se repita, las ‘

perturbaciones sucesivas tienen caracteristicas diferentes.

BLOQUE 3 o
Analizala naturaleza de la mecanica ondulatoria *



La siguiente figura el tipo de ondas antes descritas.

A conti nuaci 6n solamente nos abocaremos aanalizar fendomenos
y resolver actividades correspondientes a las ondas mecanicas.
Para ello, primeramente ampliaremos su definicion.

‘ — Una onda mecanica es una representacion de la propagacion de
: t una vibracién o perturbacion inicial, entre las moléculas que
constituyen a los medios elasticos. Una vez que se ha originado
el foco en una particuladeterminada, ésta pierde su posicion de
equilibrio y se aleja de las particulas con las que estaba unida
elasticamente. No obstante, las fuerzas existentes entre estas
S TH— (. provocaran, que dicha particula intente recuperar su posicion
W/ « '“ original, a través de fuerzas de restitucion, que originaran
. . ~un movimiento vibratorio en la particula, la cua también
T inmediatamente transmitira vibracion a las particulas cercanas
y posteriormente a las mas lejanas (Pérez, 2014).

Anteriormente, mencionamos que las ondas producidas en un resorte son un claro ejemplo de ondas mecanicas.
Cuando las particulas de estos cuerpos vibran de forma paralela a la direccion de la onda, se forman ondas
longitudinales, caracterizadas por oscilar de abajo hacia arriba, como se muestra en la figura siguiente:

Resorte en reposo
{ q
\ \

(0000000 EFFRTRRAAARARAARAALEOL0000000NNHAINELK

A

Compresién

Dilatacion

e (OO0

producidas alo largo del
resorte, al comportarse como un
oscilador armonico, hacen que
las particulas vibren de un lado

P

hacia el otro (o de arribay hacia Dil Comp. Dl Comp.  Dil Comp Dil.  Comp
abajo) en la misma direccion en Vel Tatararaty A VAV AT
e pomminarse QOOQNIOO0MMIOCOOMIOC00NINIO

' £ Longitud de onda =
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El comportamiento antes descrito, se debe a que las fuerzas de restitucion del resorte, tienden a recuperar la
posicion de equilibrio, pero debido a la velocidad de su desplazamiento, siguen moviéndose por inercia,
generandose compresiones y expansiones continuamente. - s o
En estas condiciones e resorte es un generador de ondas |85 % Eha ?.g- TS -“- f «-.“""»»3’,,'
longitudinales, ya que las particulas de aire cercanas a este "_,‘i_r;._!ﬂ;vg;;‘;..: > ;-,;_-.“.3 : " 5:!,;,--5;- .
s .,.; S 1 ks ,‘_ﬁ il :_.» {s L3, al .”*.

[ ]

oscilaran en la misma direccion de propagacion de las ondas,
como se muestra en la siguiente figura. R oA I XD

También los resortes, al igual que las cuerdas y superficies de ‘,“!ﬁ%",{}i}‘ﬁ g ‘u;“f.‘ e Sty oy by’

s .
P . , & L eTnag cact o e . RN S
liquidos forman ondas transversales, debido aquesusparticulas  %-* ¥ o el R A et i =32
vibran perpendicularmente ala direccion de propagacion dela  £4i2f," % -.;‘*‘{:E“."i‘-,.--;, "_i T L S
i i6 i PR AT Mt Al O e
onda, como se muestra a continuacion. R R T S0 35, S T RN
- 0, s LS
El esquema siguiente corresponde a ondas de tipo transversal, L ——
producida a arrojar una piedra a un estanque. /—-;%—;;;\
‘d-"
N —
————— =
— c—

Cuando la piedra se introduce en el agua, las moléculas se empujan entre si formandose prominencias y depresiones
circulares alrededor de la piedra. Como se puede observar, el movimiento de estas ondas esigual a presentado en
la figura donde anteriormente, se definid a las ondas transversales.

Las ondas mecénicas presentan fenémenos conocidos como pulso, tren de ondas, frente de onda y rayo o vector
de propagacion. A continuaci én describiremos cada uno de ellos.

El movimiento de cual quier objeto material en un medio (aire, agua, etc.), es unafuente de propagacion de ondas,
ya que éste al moverse perturba el medio que lo rodea, originando los fendmenos conocidos como pulso 0 tren
de ondas.

Cuando se propaga un impulso unico o una sola vibracion en el extremo de un cuerpo tenso, como por ejemplo
una cuerda o un resorte, se origina en estos, un tipo de onda llamada pulso. Las particulas oscilan una solavez al
trasladarse el pulso, transmiten energiay vuelven a su estado inicial, es decir, solo se presentan en un tiempo en
cada lugar del espacio. No obstante, si las vibraciones que se aplican al extremo del cuerpo tenso, se presentan de
manera continua, se forma un tren de ondas que se desplazara a lo largo del cuerpo.

Un frente de onda es el lugar geométrico que une todos los puntos que, en un instante dado, se encuentran en
idéntico estado de vibracion, es decir, tienen igual fase.

El rayo o vector de propagacion, eslalinea que sefidala direccion en que se desplaza cual quierade los puntos de
un frente de onda. Cuando el medio en que se propaga la onda es homogéneo, la direccion de los rayos siempre
es perpendicular.

En el siguiente esquema se muestran estos dos ultimos fendémenos descritos.
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Una sola perturbacion produce un pulso, que es una tnica onda que viaja por el medio de
propagacion.

Varias perturbaciones seguidas forman un tren de ondas. .
Cada circulo representa un frente

de onda formado por todos los
puntos que se encuentran en la
misma fase del movimiento, ya
sea una cresta o un valle. El rayo
sefiala la direccion de cualquiera
A de los puntos de un frente de onda.

Célculos sobre el periodo devibracién y la velocidad en ondas mecanicas.
Para calcular el periodo de vibracion de un resorte, se utiliza la siguiente ecuacion:

T= 27[’ m_
Donde: k

T = Es el periodo de oscilacion del resorte (seg).
m = Es la masa del cuerpo suspendido en el extremo del resorte (kg).
k = Esla constante de restitucion del resorte (N/m).

Ejercicio: calcula el periodo de vibracion de un resorte que oscila con un cuerpo suspendido en su extremo inferior
y cuyamasa es de 100 g. La constante de restitucion (k) del resorte es de 2.5 N/m.

Datos Férmula Sustitucion Resultado
T=?
m=100g=0.1kg T=2rn[m T=2r]0.1kg T=126s
k 25N/m
k= 25N/m
Para calcular la velocidad con la que se transmite una onda en una cuerda, se utiliza la siguiente ecuacion:
Donde

FT V = Eslavelocidad con la que se transmite la onda.
F, = Eslafuerza aplicada para producir la onda.
H 1= Es la densidad lineal de lamasa (masa por unidad de longitud, medida en kg/m).
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Ejercicio: calcular la magnitud de la velocidad con la que se propaga una onda a lo largo de una cuerda de 3m de
largo, cuando tiene suspendida una masa de 500 g y se le aplicaunafuerzade 24 N.

Datos Férmula Sustitucion Resultado
L =3m o [Fr v=|2aN

m=500g=0.5kg V u (0.5kg) (3m) V=12 m/s
F=24N

Caracteristicas de las ondas.
Todos los tipos de ondas ya sean transversales o |ongitudinal es presentan |las caracteristicas que se esquematizan
a continuacion.

Amplitud +
o

Amplitud

o —y U alle

Te recomendamos que leas estas caracteristicas analizando el esquema, ya que te sera mas facil identificarlas y
comprenderlas.

Ciclo u oscilacion: es el recorrido de cada particula desde que inicia una vibracion hasta que vuelve alaposicion
inicial (m).

Linea de equilibrio: eslalineaqueindicala posicion de equilibrio o punto medio de vibracion.

Cresta: este elemento es el punto de maxima elongacion o amplitud de una onda. Es el punto que se encuentra mas
separado de la posicién de equilibrio.

Valle: es el punto mas alejado de la posicion de equilibrio de una onda, pero en el lado opuesto al lugar donde se
ubican las crestas.

Amplitud: es la distancia maxima de una particula a su posicion de equilibrio o elongacion maxima (m).
Periodo (T): es e tiempo que tarda una particula en efectuar una vibracion completa, el periodo se mide en
segundos (T=1/F)

Frecuencia (F): es el naimero de ondas que pasan por un punto en una unidad de tiempo. La unidad de frecuencia
en el sistemainternacional de unidades es el Hertz (Hz) y es €l inverso del periodo (F = UT).

Elongacion: esladistancia perpendicular, entre un punto de laonday lalinea de equilibrio.

Nodo: esel punto donde la onda cruzalalinea de equilibrio.

Longitud de onda: es la distancia que hay entre dos crestas sucesivas o entre dos puntos de la onda que estan en
lamismafase o elongacion. Lalongitud de onda se mide en metros.

Fase: eslafraccion del periodo transcurrido desde que la particula pasd por lalinea de equilibrio moviéndose en
sentido positivo.

Velocidad de onda (V): es el espacio recorrido por una onda en unidad de tiempo (m/s).

BLOQUE 3
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Velocidad de propagacién de una onda.
La rapidez o magnitud de la velocidad de propagacion de una onda, depende de la elasticidad y densidad del
medio. En un medio eléstico y de baja densidad, la rapidez de propagacion es significativamente mayor.

Esta magnitud es constante en cada medio, lo cual significa que cuando una onda de mayor frecuencia incide en
estos, el valor de su longitud de onda debe disminuir, de tal manera que el producto de A. f se mantenga invariable.

La velocidad de propagacion, se calcula a partir de la siguiente ecuacion:
V=r.f

Donde:

V = Velocidad de la onda (m/s)

A= Longitud de onda (m)

f =Frecuenciadelaonda (Hertz)

Ejercicio: una onda de 100 Hz de frecuencia tiene una longitud de onda de 11 m. Determinar la velocidad de
propagacién de la onda.

Datos Foérmula Sustitucion Resultado
F = 100 Hz (1/seg) V=AF V = (11m) (100Hz) V= 1100 m/s
A=11lm

V=

Ejercicio: una onda de 12 m de longitud se propaga con una velocidad de 6 m/s. Determinar su periodo y
su frecuencia

Datos Férmula Sustitucién Resultado
A=12m V=r T=i T=12m T=2 seg
V=6m/s T \Y 6 m/s

F=?

T=2 F= F=1 F=0.5Hz

=i
N
&
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Fendmenos ondulatorios.

Cuando hablamos de fendmenos ondul atorios, hacemosreferenciaalos efectosy propiedades delamateriao cuerpos
que se propagan en forma de onda. Estos fendomenos se presentan espontaneamente en nuestro entorno, gracias a
ellos, noslleganlasondassonoras, percibimoslaluz, entre otrainformacion querecibimosy utilizamos diariamente.

A continuacion abordaremos cada uno de |os fendmenos ondul atorios presentes en nuestro entorno.

FENOMENO DESCRIPCION ESQUEMA

4¢———————— Ondainddente

Se presenta cuando una onda choca con la
superficie de un medio que no puede ni absorberla
ni transmitirla. Se cumple que los dngulos de
incidencia y reflexion son idénticos.

Reflexion

Putn

Es el cambio de direccién que experimenta " \ \ \
una onda al pasar de un medio a otro. Se debe @" | V:f:}:ﬁ?
Refraccion a la diferencia en la velocidad de propagacién —

de la onda en ambos medios. Cada medio esta )}
caracterizado por un indice de refraccion. @‘ v / /

Are cabertn

Are catecta

Es la propiedad que tienen las ondas de rodear

los obstaculos en determinadas condiciones. p—

Cuando una onda llega a un obstdculo (abertura I

o punto material) de dimensiones similares a su I '
Difraccion longitud de onda, ésta se convierte en un nuevo —

foco emisor de la onda. o

onabroad siit

Cuanto mds parecida es la longitud de onda al
obstdculo mayor es el fendmeno de difraccion.

Este fendmeno resulta de la superposicion de dos
o mds ondas. Puede ser constructiva o destructiva. AONG /NG
La primera se presenta al superponerse dos ; ¥ -
movimientos ondulatorios de la misma frecuencia M
Interferencia y 101}1g@tud de onda., que llevan el mismo sentido. t ® o 4 et o
La ultima se manifiesta cuando se superponen /\/\
dos movimientos ondulatorios con una diferencia ¥ =
de fase, por ejemplo al superponerse una cresta y \/\/
un valle de diferente amplitud con una diferencia ‘
de fase igual a media longitud de onda.

(b) Suma de dos ondas en contrafase

L)
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. Secuencia didactica 2
Inicio

| OPTICA: FENOMENOS Y NATURALEZA DE LA LUZ

AN
AN /AN

ACTIVIDAD 1

SD2-B3

De maneraindividual, responde | os siguientes cuestionamientos.

1. {Qué estudia la optica?

2. Enumera tres fendmenos rel acionados con la luz.

3. (Como llegan los rayos del sol a la tierra?

4. ;Qué color tiene la luz?

5. (Por qué y como se forma un arcoiris?

6. (A qué velocidad se propaga la luz?

Desarrollo

cQuéeslaoptica?
La optica es la parte de la fisica que estudia la naturaleza de la luz, los fendmenos Opticos y las leyes que la
fundamentan.

El campo de estudio de la optica, se divide en tres ramas:

- Optica geométrica

- Opticafisica

- Optica electronica ‘

BLOQUE 3 97
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A continuacién se presenta la descripcidn, fendmenos estudiados y un esguema representativo de cada una de
estas ramas.

Descripcion Fendmenos estudiados Esquema

Estudia fendmenos y

Lo s elementos opticos a Fotometria, reflexion y
Optica geométrica p p i
través de lineas rectasy  refraccion.
geometria plana.
Estudia y describe Dispersion, difraccion,
A fendmenos opticos, interferencia,
Optica fisica , N p
con base a la Teoria polarizacién y fenémeno
Ondulatoria de la Luz. de la doble refraccion

Estudia fenémenos

opticos, aplicando Espectros cudnticos de
principios de la Teoria la luz.

Cuéntica de la luz.

Optica electrénica

Antes de profundizar mas sobre estos temas, describiremos primeramente el concepto del fendmeno que estudia
esta disciplina.

El término Luz, proviene del latin lux y se le suele definir como a continuaciéon se menciona:
Esradiacion electromagnética que se propaga en €l vacio en forma de ondas.

Es una onda electromagnética o propagacion de una perturbacion que transmite energia, pero no materia, y
se propaga en el vacio.

L)
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Naturaleza delaluz.
A continuacion, se presenta una tabla con las diferentes teorias acerca de |la naturaleza de la luz, desarrolladas a

través del tiempo.

Epoca

Fines del siglo
XVII y siglo
XVII

Teoria

Corpuscular

TEMAS SELECTOS DE FiSICA

Cientifico

Newton

Fundamento

La luz es un flujo de particulas pequefiisimas
(corpusculos), que se mueven en linea recta a gran
velocidad a partir de una fuente emisora de luz.

Newton postulaba que debido al comportamiento de
estas particulas, les era posible atravesar los cuerpos
transparentes, permitiendo ver a través de ellos;
mientras que en los cuerpos opacos, los corptsculos
rebotaban, por lo cual no se podia observar lo que
habfa detrés de ellos.

Ondulatoria

Huyghens

La luz representa en si una onda que parte de la
fuente de luz y se propaga con gran velocidad de un
medio inmévil eldstico que cubre todo el universo y
que se denomina éter espacial.

Principios del
siglo XIX

Ondulatoria

Young

Fresnel

A partir de los trabajos de Thomas Young, sobre las
interferencias luminosas, y el fisico francés Augeste
Jean Fresnel, sobre la difraccion, se demostré que
esta teorfa, explicaba la naturaleza de la luz de
manera mas convincente que la teorfa corpuscular.

Mediados del
siglo XIX

Sobre el Campo
Electromagnético

Maxwell

Demuestra que las ondas luminosas representan en si
ondas electromagnéticas.

Veinte afios después Hendrich Hertz demuestra que
las ondas hertzianas de origen electromagnético
tienen las mismas propiedades que las ondas
luminosas, estableciendo  definitivamente 1la
identidad de ambos fenémenos.

Electromagnética de
laluz

Fiseau,
Michelson y
Lebeded

1174

Eliminaron el término “éter espacial”, como
portador de las ondas luminosas, basadas en la teorfa
de Maxwell.

Principios del
siglo XX

Cuantica de la luz

Max Plank,
Bohry
Einstein

La luz representa en si, un flujo de particulas
luminosas, denominadas fotones.

Finales del
siglo XXy
principios del
siglo XXI

Ondulatoria y
Cuantica

Plank, Bohr
Einstein y De
Broglie

Representan el doble cardcter

ondulatorio de la luz.

corpuscular-

El que la luz se comporte como onda y particula
fue corroborado por el fisico Luis de Broglie. Este
cientifico sefialé ademds, que los fotones tenfan un
movimiento ondulatorio, o sea que la luz tenfa un
comportamiento dual.

BLOQUE 3
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Las teorias propuestas por estos cientificos han ido cambiando a través del tiempo, a medida que se han
descubierto nuevas evidencias que permiten interpretar su comportamiento, como corpusculo, onda, radiacion
electromagnética, cuanto o como la mecanica cuantica.

Pérez (2008), menciona que:

La luz tiene una naturaleza dual, porque algunas veces se comporta como onda y en otras como particula.
En conclusion, la luz es una energia radiante transportada a través de fotones y transmitida en un campo
ondulatorio.

Las ondas electromagnéticas se clasifican seglin su frecuencia a partir del espectro electromagnético.

A continuacion se presenta un esquema de este espectro y se describen brevemente cada una de las radiaciones que la
componen.

Rayos gamma (y): son emitidos a partir del nicleo atomico y se caracterizan por presentar las longitudes de onda mas
cortas y las frecuencias mas altas conocidas. Son ondas de alta energia capaces de viajar a larga distancia a través del aire.

Rayos X: son emitidos por electrones del exterior del niicleo, poseen longitudes de onda mas largas que los rayos gamma.
Aunque tienen diversas aplicaciones en los campos cientifico, tecnologico e industrial, han sido de gran utilidad en la
interpretacion y seguimiento de diagnasticos médicos.

Radiacion ultravioleta (UV): forma parte de la porcion del espectro eectromagnético ubicado entre los rayos X y laluz
vishle

Luz visible o espectro visible: region del espectro e ectromagnético que d ojo humano puede percibir. Lallongitud de onda
va desde los 780 nandmetros de laluz rojaa unos

380 nanémetros delaluz violeta, o EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Radiacion infrarroja (IR) o Radiacion Térmica: :_‘__.; ‘g . ¢ <

congtituye la region del espectro que se locdiza - - L = - i ji_

entre la luz visible y las microondes. La fuente = as

natural mas importante de radiacion infrarroja es ... rascencnan MAVIEN  IANSTEL AN b

d sl — - e ==
 — "‘ = ==y

Ondas radioeléctricas: Secaracterizan por presentar M\ /:\ /W, '

longitudesdeondalargasquevariandecentimetros .~~~ ~ S . A~

a miles de kilometros de longitud. Estas ondas oo e - 2P

tienen aplicacion en medios de comunicacion, e
' como latelevison, losteléfonosmovilesy laradio.
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ACTIVIDAD 2

SD2-B3
De maneraindividual consulta fuentes de informacion recomendadas por tu maestro e investiga la aplicacion o
utilidad de las siguientes ondas el ectromagnéticas en nuestra vida diaria.

a) Ondas de radio

b) Microondas

¢) Infrarrojos

d) Rayos X

Con relacion a la luz, a los cuerpos se les clasifica como:

Cuerpos luminosos: Emiten luz propia de manera
natural o artificial, como por
gemplo e sol, las estrellas, la
[lama de un cerillo, entre otros.

=
‘
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Cuerposiluminados.
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ACTIVIDAD 3

SD2-B3

Son los que no poseen luz propia
y, por lo tanto, no se ven en la
oscuridad, pero se hacen visibles
al reflejar la luz que reciben de
un cuerpo luminoso.

Estos cuerpos pueden ser:

Opacos: son los que no dejan
pasar la luz y producen sombras
definidas.

Transldcidos: dejan pasar la luz
pero no permiten ver los objetos
detrds de la luz, por lo que
proyectan una sombra tenue.

Transparentes: dejan pasar la luz
y permiten ver con nitidez los
objetos detras de ellos.

Cuerpo Transparente

De manera individual, investiga dos experimentos utilizados para determinar la velocidad de propagacion de la
luz. Presentatu trabgjo al profesor (a) y comentalo investigado con tus compafieros.

La luz presenta las siguientes propiedades o caracteristicas:

a) Propagacion rectilinea.

b) Se refleja cuando llega a una superficie reflectante.

c) Serefracta o cambia de direccion cuando pasa de un medio a otro.

A continuacion se describiran detalladamente cada una de estas caracteristicas o propiedades.

a) Propagacion rectilinea: laluz se propaga en linea recta
en el vacio a una velocidad aproximada de 300,000 km/
seg. En cualquier otro medio, la velocidad de la luz es

inferior.

A esta linea recta que representa la direccion y el sentido
de lapropagacion de laluz, sele denominarayo de luz.
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En el modelo corpuscular, el rayo es la trayectoria que sigue un foton y en el modelo ondulatorio se refiere a la
direccion de propagacion de la onda luminosa. Un hecho que demuestra la propagacion rectilinea de laluz esla
formacion de sombras o siluetas oscuras con laforma del objeto.

Sombras, penumbrasy eclipses

« Cuando un foco luminoso, grande o pequefio, se encuentra muy |ejos de un objeto produce sombras nitidas.

« Cuando un foco grande se encuentra cercano a un objeto, se formaran sombras donde no lleguen los rayos
procedentes de los extremos del foco y penumbra donde no lleguen los rayos procedentes de un extremo pero si
del otro.

Estos fendmenos de sombray penumbra, tienen lugar cuando ocurren |os eclipses.

b) Reflexion: cuando la luz incide en una superficie lisa, los rayos luminosos son reflejados en una sola direccion
y sentido, como ocurre en un espejo.

La reflexion de la luz cumple dos leyes:
- El rayo incidente, el reflejado y la normal estan en un mismo plano perpendicular a la superficie.
- El angulo de incidencia es igual al angulo de reflexion.

Existen dos tipos de reflexion de la luz: reflexion especular y reflexion difusa.

Reflexion especular: la superficie donde se
refleja la luz es completamente lisa (espejos,
aguaen calma), por lo que todos los rayos son
reflejados en la misma direccion.

Reflexion difusa: la superficie presenta
rugosidades. Los rayos salen reflejados en
todas las direcciones. Gracias a esta reflexion
podemos percibir |os objetos y sus formas.
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En la figura siguiente podemos identificar lo anteriormente descrito.

n' o =& Reflexion difusa

Rellexion especular

c) Refraccion: es el cambio de direccion y velocidad que experimenta una rayo luminoso al pasar de un medio de
distinta densidad a otro. Un gjemplo de este fenébmeno se presenta cuando un rayo de luz, se desvia a pasar del
aireal agua, esdecir, serefracta.

\ 6, n,

Las leyes fundamentales de la refraccion son:

« Primera ley: el rayo refractado, el incidente y la normal se encuentran en un mismo plano.

« Segunda ley: para cada par de sustancias transparentes, la relacion entre el seno del angulo de incidencia y el seno
del angulo de refraccion, tiene un valor constante, que recibe el nombre de indice de refraccion (n).

Matematicamente esta ley se expresa: _
n=Seni
Senr

La segunda ley se conoce también como la ley de Snell, en honor a Willebrord Snell, quien la descubrio. El indice
de refraccion, también puede calcularse con el cociente de las magnitudes de las velocidades de los medios, por
lo tanto:
n=Seni= Ml
Senr Vs,
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Donde:

n=indice de refraccién (adimensional)

i= angulo de incidencia

r= angulo de refraccion

V= Velocidad delaluz en € primer medio
V,= Velocidad de laluz en € segundo medio

En la tabla siguiente se presentan el indice de refraccion de diferentes medios:
indices derefraccion

Medio (sustancia) indice de refraccion (n)
Aire 1.003
Agua 133
Alcohal 1.36
Vidrio 15
Diamante 242

Ejercicio: un rayo luminoso llega a la superficie de separacion entre el aire y el vidrio, con un angulo de incidencia
de 60°. Determinar el angulo de refraccion.

Datos Formula Sustitucion Resultado
0i=60° n=_Seni Sen r= Sen 60° r=35°
Or="? Senr 1.5

Si dibujamos estos rayos de luz,

Nvigrio= 1.9 observaremos g uee | angulo
Senr=Seni Sen r= 0.8660= 0.5773 refractado se acerca alanormal,

n 15 debido a que este es menor que

el d e incidencia. L o anterior

r=sen? (0.5773) significa que e r ayo luminoso

sedesplazd hacia unmediode
mayor densidady por | o tanto,
suv elocidad d e propagacion
disminuyo.
La luz como toda onda, exhibe otras propiedades o fendmenos conocidos como absorcion, difraccion, dispersion,
interferenciay polarizacion.

A continuacién describiremos cada uno de estos fendmenos.

Absorcion: Cuando laluz blancaincide sobre un cuerpo, éste absorbe total o parcialmente una parte del espectro
y refleja (seglin sea opaco o transparente) una determinada gama de longitudes de onda, que constituyen su color.
Es entonces cuando |a energia luminosa puede convertirse en otro tipo de energias como €l calor o laelectricidad,
o producir una reaccién quimica como la que ocurre en la fotografia anal 6gicay los soportes fotosensibles.

Absorcion
< Reflexion

£
ol
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Difraccion: debido a su comportamiento ondulatorio, la luz se difractay convierte en un foco emisor secundario
cuando incide en la orilla de un obstaculo opaco o cuando atraviesa aberturas pequefiisimas, cuyo tamafio es
similar asu longitud de onda.

Dispersion: se presenta cuando losrayos del sol o luz blanca atraviesan un prismay se descompone en los colores
que lo forman. Este fenébmeno lo podemos observar cuando los rayos solares atraviesan pequefias gotas de lluvia,
estas actlian como pequeios prismas y dispersan la luz, formandose asi un arco iris.

Interferencia: Cuando dos o mas ondas de luz estan en una misma fase se superponen, generando una interferencia
gue puede ser de tipo constructiva o destructiva.

En la primeralaamplitud de la onda resultante es mayor que la de cualquiera de las ondas individual es, mientras
gue en la segunda la amplitud resultante es menor que la de cualquierade las ondas individuales.

Polarizacion: este fendmeno ocurre cuando las vibraciones de una onda luminosa son transversales y todas sus
direcciones posibles son perpendiculares ala direccién en la cual se propaga.
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