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TEMAS Y/O SABER DBA (APRENDIZAJES)

e Lanaturaleza de la luz. Aplica las leyes y principios del movimiento ondulatorio (ley de reflexion,

- Velocidad de la luz. de refraccion y principio de Huygens) para predecir el comportamiento de

- Interferencia y polarizacion de la | una onda y los hace visibles en casos précticos, al incluir cambio de medio
luz. de propagacion.

- La fotometria. Explica los fenémenos ondulatorios de sonido y luz en casos practicos

(reflexion, refraccion, interferencia, difraccion, polarizacion).

Metodologia: analiza los saberes previos y resuelve de manera oral las preguntas hechas alli, esto no se debe
transcribir en el cuaderno. Lee atentamente la siguiente explicacion del tema y transcribe en tu cuaderno los
conceptos y ecuaciones basicas, analiza y transcribe el ejemplo dado en la guia. Resuelve el taller en el
cuaderno.

SABERES PREVIOS: Tenemos la luz tan a la mano, tan cercana, que podriamos decir que la conocemos como
a nuestra madre o0 a nuestro hermano. Pero en realidad, si analizamos con cuidado, veremos que empezamos a
entender qué es la luz hace cosa de doscientos afios, lo cual es relativamente poco si lo comparamos con la
historia de la humanidad. Y si no sabiamos qué es la luz, tampoco podiamos explicar qué son y por qué se dan
los colores. ¢ Qué es la luz? ;De donde surgen los colores? Y en la luz blanca, ;de qué manera se nos ocultan los
matices que la componen?

GUIA N° 4: OPTICA- NATURALEZA DE LA LUZ

La dptica es una rama de la Fisica que estudia los fendbmenos que impresionan nuestro sentido visual, y que
reciben el nombre de fendmenos luminosos. En especial, la Optica tiene por objeto estudiar la luz, la vision de
objetos, los colores de los cuerpos; y construir aparatos tales como microscopios, telescopios, anteojos
astronomicos, etc., que permiten observar cuerpos que, a simple vista, no son visibles por un observador.

La dptica se divide en: Fisica, Geométrica y Cuantica.

NATURALEZA DE LA LUZ

El estudio de la luz ha ocupado a la comunidad cientifica desde hace muchos siglos. A lo largo del tiempo, s6lo
dos teorias han sido refutadas, una en contra de la otra. Una de estas teorias indica que la luz estd compuesta por
particulas que viajan en linea recta, mientras la otra defiende el hecho que la luz presenta un comportamiento
ondulatorio.

Las primeras participaciones acerca de la naturaleza de la luz pertenecen a los griegos, entre ellos Leucipo (450
a.C.), quien consideraba que todo cuerpo desprendia una imagen que era captada por los ojos e interpretada por
el alma. Posteriormente, Euclides (300 a.C.) introdujo la idea que de que la luz era un rayo emitido por el ojo y
que se propagaba en linea recta hasta alcanzar el objeto.

e Aproximadamente en el siglo IV a.C. los seguidores de Demdcrito favorecian la teoria que enunciaba
que los cuerpos visibles emitian un flujo de particulas llamado luz. Mientras la corriente aristotélica
explicaba que la luz era un pulso emitido por los cuerpos visibles.

e El médico arabe Alhazén (956-1039), fue el encargado de determinar que la luz procedia del Sol, siendo
los ojos receptores y no emisores; y que en ausencia de la luz los objetos que no tenian luz propia no
pueden reflejar nada y, por lo tanto, no se pueden ver.

e Durante la segunda mitad del siglo XVII, el estudio de la naturaleza de la luz cobr6 gran importancia
entre los cientificos de la época. En este contexto, Isaac Newton consider6 que la luz estaba compuesta
por pequefias particulas denominadas corpusculos; los corpusculos se mueven en linea recta y a gran
velocidad. Bajo este postulado, Newton construyo la teoria corpuscular, con la cual logré explicar los
fendmenos de la reflexién y de la refraccion de la luz, aunque para este Gltimo supuso que la velocidad
de la luz aumenta al pasar de un medio menos denso a uno mas denso. Como en aquella época no era
posible medir la velocidad de la luz, sélo hasta 1850 el fisico Jean Bernard Foucalt demostrd, via
experimental, la falsedad de este hecho.

e Paralelamente a la teoria corpuscular de Newton, en 1678, surgi6 la teoria ondulatoria de la
propagacion de la luz, divulgada por Christian Huygens y Robert Hooke. En ella se consideraba la



existencia de un material denominado éter, que cubria todo el universo y por el cual se propagaba la luz.
De esta manera, Huygens explico con bastante sencillez las leyes de la reflexion y de la refraccion de
luz, asi como la doble refraccién que exhiben algunos minerales y la lentitud con la que se propaga la luz
en los medios méas densos, contrario a lo expuesto por Newton.

Aunque la teoria ondulatoria de Huygens explicaba algunos fenémenos observados por Newton, en

particular los colores que se formaban en peliculas delgadas, casi toda la comunidad cientifica decidi

respaldar los fundamentos de Newton, quien para aquella época era considerado como una gran celebridad.

Por tanto, la teoria corpuscular se consider6 correcta durante todo el siglo XVIII.

e Al comienzo del siglo XIX, surgi6 nuevamente la polémica entre la teoria corpuscular de Newton y la
teoria ondulatoria de Huygens. El inglés Thomas Young (1773-1829), quien realiz6 una serie de
experimentos sobre la interferencia y la difraccion inclin6 la balanza de manera definitiva del lado de la
naturaleza ondulatoria de la luz, solucionando asi la controversia sobre la dualidad onda-corpusculo con
relacion a la naturaleza de la luz.

¢ Dichas conclusiones fueron reforzadas por los trabajos realizados por el francés Augustin-Jean Fresnel
(1788-1827), quien ademas del desarrollo de las bases matematicas de la teoria ondulatoria, demostro
que la propagacion rectilinea de la luz, era consecuencia del valor extremadamente pequefio de la
longitud de onda de las ondas luminosas.

o Elrespaldo final a la naturaleza ondulatoria de la luz se produjo a mediados del siglo XIX. En primer
lugar gracias a la medicién de la velocidad de la luz realizada por Foucalt y posteriormente, a la
prediccion de la existencia de las ondas electromagnéticas realizada por James Clerk Maxwell (1831-
1879), el cual sugiri6 que la luz representaba una pequefa porcién del espectro de ondas
electromagnéticas, aquella cuyo intervalo de longitudes de onda era capaz de impresionar el ojo humano.

e La explicacion de Maxwell fue confirmada por Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), quien generd
ondas electromagnéticas a partir de circuitos eléctricos (radioondas), las cuales presentaban los
mismos fendmenos de reflexion, refraccion, polarizacion y difraccion de la luz.

e A pesar de que se ponia fin a la polémica sobre la naturaleza de la luz, aun faltaba revisar el antiguo
concepto del éter. Albert Michelson (1852-1931) y Edward Morley (1875-1955) realizaron un
experimento cuyo objetivo era calcular la velocidad de la Tierra con respecto al éter. Debido a que el
experimento realizado no mostraba que la Tierra tuviera una determinada velocidad con respecto al éter,
se supuso que la Tierra, en su movimiento, arrastraba la capa de éter que la rodeaba. Sin embargo, este
experimento no presento las propiedades del éter, sino que puso en evidencia que su existencia era
altamente improbable.

e Por otro lado, Albert Einstein (1879-1955) proponia la teoria de los cuantos de luz (actualmente
denominados fotones), en la que explicaba que los sistemas fisicos podian tener tanto propiedades
ondulatorias como corpusculares. Este concepto lo utilizo para explicar el efecto fotoeléctrico descrito
por Hertz.

De esta manera, se cierra el circulo de la naturaleza de la luz que se podria resumir en la siguiente conclusién

fundamental:

“La luz se comporta como una onda electromagnética en todo lo referente a su propagacion, sin
embargo se comporta como un haz de particulas (fotones) cuando interacciona con la materia.”

LA VELOCIDAD DE LA LUZ

Durante muchos siglos se crey6 que la luz viajaba a velocidad infinita. Galileo hizo un intento de medirla pero fue
incapaz de determinarla. En 1676 O. Romer midid, con gran error, la velocidad de la luz, demostrando con ello
que era una cantidad finita. Casi doscientos afios después, H. Fizeau y posteriormente L. Foucault hicieron una
medida directa obteniendo un valor ligeramente superior al aceptado hoy dia. Estees: c¢=3.0x10®ms™

CARACTERISTICAS DE LA LUZ

La luz es, pues, radiacion electromagnética (EM), fluctuaciones de campos eléctricos y magnéticos en la
naturaleza. Concretamente, la luz es energia y el fenémeno del color es un producto de la interaccion de la
energia y la materia. Las ondas electromagnéticas existen como consecuencia de dos efectos: Un campo
magnético variable genera un campo eléctrico; un campo eléctrico variable produce un campo magnético. Las
ondas electromagnéticas, pues, consisten en campos eléctricos y magnéticos oscilatorios que estan en angulo
recto (perpendiculares) entre si y también son perpendiculares (angulo recto) a la direccion de propagacion de la
onda. En definitiva, las ondas electromagnéticas son por naturaleza transversales.

Es irradiada a partir de una fuente (sol, lampara, flash, etc.). Puede desplazarse en el vacio a altisimas
velocidades (casi 300.000 km/s), y atravesar sustancias transparentes, descendiendo entonces su velocidad en
funcion de la densidad del medio. Se propaga en linea recta en forma de ondas perpendiculares a la direccién del
desplazamiento.



ESPECTRO Y LONGITUD DE ONDA

Como se demostrd por Maxwell en 19 la luz es energia que viaja en forma de onda con un componente eléctrico
y magnético. En la naturaleza se encuentran otros tipos de radiacion electromagnética que difieren al de la luz en
su amplitud y frecuencia que les da caracteristicas especiales y Unicas. Resumiendo se puede decir que las ondas
electromagnéticas son una forma de trasporte de energia y que la luz visible es una parte de ellas. Aunque todos
los tipos de Energia Electromagnética poseen las mismas caracteristicas, sus diferencias en cuanto a longitud de
onda pueden ser enormes; asi por ejemplo, la separacion entre dos crestas de onda larga de radio llega a los 10
kilémetros, mientras que en los rayos gamma, desciende hasta milésimas de Angstrom.
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PROPIEDADES DE LA LUZ

Entre las propiedades méas importantes y de gran aplicacion, la luz presenta las siguientes:
1. Se refleja

2. Se refracta

3. Es absorbida, mayor o menormente, por los cuerpos donde la luz incide

4. Se dispersa

5. Se difracta

6. Se polariza

TALLER
1. Realiza una linea del tiempo en donde se observe el avance de la naturaleza de la luz en el tiempo.
2. Describe que significa que la luz se refleje, se refracte, se absorba, se disperse, se difracte y se polarice.
3. Consulta que es fotometria.

Complemente su estudio con la pelicula “historia de la luz” en estos link,
http://youtu.be/wSrryvbM3dA , http://youtu.be/Qt3s5dZs6n0 , http://youtu.be/joPzBMDrYM

ASESORIA: si tiene alguna duda o no entiende algo sobre esta guia, comuniquese con el nimero que aparece en
la parte de arriba”.



