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El efecto Doppler aplicado a la luz 
(o a ondas electromagnéticas) 

En la clase anterior mencionamos que la velocidad de la luz en el vacío C es 
independiente del observador e independiente de si la fuente de estas ondas esta en 
movimiento relativo respecto del observador (ver pizarra). Esta situación es un hecho 
que se ha demostrado de forma experimental y que corresponde a uno de los dos 
postulados de la Teoría de la Relatividad Especial.

C = 299.792 km/s

En el vacío: 

y



  

Sin embargo el hecho de que la velocidad de estas ondas no cambien no significa que 
no se pueda distinguir si una fuente luminosa está en reposo respecto a un observador 
(Ej. Nosotros) o si la fuente presenta un movimiento relativo respecto al observador.

Una forma de poder determinar si la fuente presenta un movimiento relativo respecto 
al observador es debido al efecto Doppler.

Efecto Doppler: Cuando un observador está en movimiento hacia una fuente 
luminosa en reposo la frecuencia de las ondas que él detecta es mayor que cuando 
está en reposo.
Si el observador se mueve alejándose de la fuente luminosa, percibe una frecuencia 
menor que cuando está en reposo.
El fenómeno se presenta de manera análoga si es el observador el que está en reposo 
y es la fuente la que se aproxima o aleja de él.



  

Fuente en reposo respecto de el observador (nosotros)



  

Fuente en movimiento respecto al observador



  



  



  

Para el caso de el Efecto Doppler aplicado a las ondas electromagnéticas, las 
frecuencias y longitudes de onda que mide el observador cambian, pero manteniendo 
su producto constante. 



  

Propagación de ondas electromagnéticas en medios no 
conductores de la electricidad

C = 299.792 km/s

En el vacío: 

El vacío es un medio no conductor, pero ¿como se comporta una onda 
electromagnética en un medio no conductor como el aire o el agua por ejemplo?

y



  

El vacío es un medio no conductor, pero ¿como se comporta una onda 
electromagnética en un medio no conductor como el aire o el agua por ejemplo?

El efecto neto de introducir una onda electromagnética en un medio no conductor 
(Dieléctrico) es cambiar  su velocidad.

En el vacío En un dieléctrico

La razón entre las velocidades de una onda electromagnética en el vacío y en la 
materia se conoce como el índice de refracción absoluto



  



  

En la práctica se observa que el índice n depende de la frecuencia de la onda 
incidente. Esto es debido a que la constante dieléctrica estática depende de la 
frecuencia.
La dependencia de n con la frecuencia (o color) de la luz es un efecto muy 
conocido denominado dispersión. Sir Isaac Newton usó prismas para dispersar la 
luz blanca en sus colores constitutivos hace más de 300 años, luego el fenómeno 
era muy conocido aunque no se entendiera en esa época.  



  



  

Propagación de la luz en un medio dieléctrico

Ej. Caso simple de una cuerda con dos densidades de masa diferentes

La onda al pasar de un medio a otro cambia la velocidad con la cual se propaga. 
Sin embargo al pasar de un medio a otro no cambia su frecuencia, luego es su 
longitud de onda lo que cambia al pasar de un medio a otro.



  

En un medio no conductor (diferente del vacío) ondas de diferente frecuencia 
(color) se mueven a diferente velocidad.

Ver pizarra



  

Las leyes de reflexión y refracción

El principio de Huygens: Cada punto en un frente de ondas primario sirve como 
fuente de onditas esféricas secundarias tales que el frente de ondas primario un 
momento más tarde es la envolvente de estas onditas. Además, las onditas avanzan 
con una rapidez y frecuencia igual a la de la onda primaria en cada punto del 
espacio



  

La ley de Snell y la ley de reflexión

Ver pizarra



  



  

n1

n2

Ley de Snell



  

Fin
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