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La naturaleza dual de la luz

* C. Huygens (1678):
Teoria Ondulatoria de la Luz

— Laluz son ondas (se necesita un
medio)
— Explica reflexion y refraccién

* . Newion (1704):
Teoria Corpuscular de la Luz
— La luz son particulas
— Explica reflexién y refraccién

35 UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

3 Fisica Il MAC 1-2011 3
"D

-]
La rapidez de la luz

La rgpldez de Ia!uz es constante en cada c=3x 10° [m/s]
medio: en el vacio y en el aire su valor es:

G. Galileo (1638): el primero que intentd
determinar la rapidez de la luz: dos
observadores a 10 [km] enviandose

sefales luminosas. El tiempo de reaccion TR
de una persona (~0.1 [s]). vk
1
* O. Roemer (1675): determind la rapidez e 8
de la luz utilizando una luna del planeta

Jupiter (lo)

A. Fizeau (1849): disefi6 un experimento

para medir la rapidez de la luz en la
Tierra
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La naturaleza de la luz

a luz es un caso particular de radiacion electromagnética (la parte

L
del espectro electromagnético que podemos ver)

.-.-I._."._, | ,..;l = _.I. I.
10 10?7 10" 10° 10% 10%9 1047 10°%
KH2 MHz GHz
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Principio de Huygens

El principio de Huygens fue propuesto en 1678 por
Christiaan Huygens.

Este principio nos permite decir donde estara un

frente de onda dado en algin momento en el futuro

si conocemos su posicidn actual

“Todos los puntos de un frente de onda dado

pueden considerarse como fuentes puntuales para

la produccidn de ondas esféricas secundarias, las
cuales se propagan hacia afuera en el medio con
la rapidez de propagacion caracteristica en ese
medio. Después de que un intervalo de tiempo ha
pasado, la nueva posicion del frente de onda es la
superficie tangente a las ondas secundarias”
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Principio de Fermat

Pierre Fermat (1601-1665) desarroll6 un principio general que
puede ser usado para determinar el camino que sigue la luz cuando
viaja de un punto a otro

“Cuando un rayo de luz viaja entre dos puntos el camino que sigue
corresponde a aquel que requiere el menor intervalo de tiempo”

Una consecuencia de este principio es que los haces de luz viajan
en linea recta en un medio homogéneo, dado que una linea recta
corresponde al camino més corto entre dos puntos

El principio de Huygens y el principio de Fermat pueden ser
usados para derivar las leyes que determinan la trayectoria de
un haz de luz cuando se encuentra con una interfase entre dos
medios, los fenomenos de reflexion y refraccion.
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Optica

» El estudio de los fendmenos relacionados con la
luz considera dos enfoques diferentes:

— Optica geométrica: la luz como un rayo
+ Es util para estudiar los fenémenos de reflexién y refraccion
« Es util para describir la interaccion de la luz con lentes y
espejos
— Optica fisica: la luz como una onda

 Describe los fendmenos de interferencia, difraccién y
polarizacion

« También puede describir reflexién y refraccion

n
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Optica Geométrica

» Estudia la propagacién de la luz asumiendo que, en un medio
uniforme, ésta viaja en una direccién fija en linea recta

» Cuando la luz se encuentra con la superficie de un medio diferente
0 cuando las propiedades Opticas del medio cambian, la luz cambia
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de direccién

* Rayos y Frentes de Onda: Rayos
Los rayos son rectas imaginarias —] =
que apuntan en la direccion en la —] .
cual se propaga la luz. Los ] T
frentes de onda son superficies
perpendiculares a los rayos.
Frentes de onda planos (rayos paralelos entre si)
Frentes de onda esféricos o circulares (rayos radiales) Frentes de Onda
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Optica Geométrica

Si la luz encuentra en su camino una barrera con un agujero pueden
presentarse tres situaciones:

El frente de onda continGa El frente de onda se deforma El frente de onda plano se transforma
moviéndose en la direccién debido al fenémeno de difraccién. en una fuente puntual, el frente de onda
original después de atravesar Los rayos cambian de direccion. es ahora circular
el agujero
A
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Podemos usar dptica geométrica
en este caso
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Reflexidon

El fendmeno de reflexion se presenta cuando un haz de luz se
encuentra con un obstaculo en su camino (una interfase entre
medios diferentes)

Parte de la luz incidente es reflejada (cambia de direccion)

La direccion del rayo reflectado es en un plano perpendicular a la
superficie reflectante que contiene al rayo incidente

Los rayos reflejados son paralelos entre si R

N
NN\

Reflexion especular Reflexion difusa
e mgUpErficie pulida) e i SUPEIAiCiE rUgOsa)

X

\

X
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-

Fisica Il MAC 1-2011

Reflexidon

Una superficie se comporta como
especular cuando las imperfecciones
en su superficie son méas pequerias
que la longitud de onda de la luz
incidente

©.2004 Thomson - rooksiCole
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Principio de Fermat
A

Y4

medio 1
X : medio 2

Ya 92
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Ley de reflexion .«
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Rayo
incidente

Rayo
reflejado

22004 Thamson - BrokiCale

Reflexién especular (superficie pulida)
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Dos espejos forman un angulo de 120°.
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Un rayo incide en el espejo M1 formando un angulo de 65° con la normal,
¢qué angulo forma el rayo reflejado por el espejo M2?

Ejemplos

00
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A Refraccion
m L. Rayo Normal Rayo
° Cuando un rayo de luz que viaja a incidente : reflejado
T través de un medio transparente y |
0 encuentra una interfase que lo lleva = :
a otro medio transparente, parte de :
o la energia es reflejada y parte de la _ :
< energia pasa al segundo medio. é‘lgss K
Q + Elrayo en el segundo medio cambia i
(7)) de direccién, se dice que es |
Y refractado !
LLl - Elrayo incidente, el rayo reflejado y ' Rayo
2 el rayo refractado pertenecen al refractado
2>  mismo plano s omsn- s
=) - Elcamino entre Ay B en la figura es sin 6 )
reversible - = — = constante
[2D] sinf; 1y
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Refraccion

Normal
|
+ Silaluz se mueve desde un medio . e
material en el cual la rapidez es N | T
mayor a uno en la cual la rapidez es \};
menor entonces el dngulo (respecto A i
de la normal) disminuye 3,9\ il
\
|
|

» Silaluz se mueve desde un medio
material en el cual la rapidez es
menor a uno en la cual la rapidez es
mayor entonces el &ngulo (respecto
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il
de la normal) aumenta
Glass
sinf, vy A
- = — = constante
sinf; vy
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indice de refraccion

rapidez de la luz en el vacio c
n=— — = —
rapidez de la luz en un medio v

Indices of Refraction®

Index of Index of
n > 1 I)Olque cC>0 Substance Refraction Substance Refraction
Solids at 20°C Liquids at 20°C
Cubic zirconia 2.20 Benzene 1.501
o : 2 Diamond (C) 2.419 Carbon disulfide 1.628
n es ad‘l mension al Fluorite (CaFs) 1.434 Carbon tetrachloride 1.461
Fused quartz (SiOg) 1.458 Ethyl alcohol 1.361
Gallium phosphide 3.50 Glycerin 1.473
Glass, crown 1.52 ‘Water 15333
Glass, flint 1.66
Ice (Hy0) 1.309 Gases at °C, 1 atm
Polystyrene 1.49 Air 1.000 293
Sodium chloride (NaCl) 1.544 Carbon dioxide 1.000 45

2 All values are for light having a wavelength of 589 nm in vacuum.

© 2004 Thomson - Brooks/Cole
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Ley de Snell

+ Cuando la luz viaja de un medio a
otro la energia que transporta la luz
no cambia. Esta energia depende
de la frecuencia de la luz.

+ Dado que cuando la luz viaja de un
medio a otro su frecuencia no
cambia, debe cambiar su longitud
de onda puesto que v = \f

v = f\ A v e/ng ng "2 :E
Vo = fAo

X ooy om s
-
oty o dum = e Ny sin by = ny sin by
sin By - E S — &
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