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é¢Qué es la luz?

La luz es una radiacién que se propaga en forma de ondas. Las
ondas que se pueden propagar en el vacio se llaman ONDAS
ELECTROMAGNETICAS. La luz es una radiacidn electromagnética.

Lo que llamamos luz es la parte del espectro electromagnético que
puede ser percibido por el ojo humano. Existen, aparte de la luz,
diversas formas de radiacidon electromagnética en el universo, que
se propaga por el espacio y transporta energia de un lugar a otro
(como la radiacion ultravioleta o los rayos x), pero a ninguna de

ellas podemos percibirlas naturalmente. La luz visible estd compuesta por fotones (del vocablo griego phos,

“luz”), un tipo de particulas elementales que carecen de masa. Los

fotones se comportan de manera dual: como ondas y como
particulas. Esta dualidad dota a la luz de propiedades fisicas
singulares.

La luz es una emision ondulatoria y corpuscular de fotones, es
decir, al mismo tiempo se comporta como si estuviera hecha de
ondas y de materia.

. Se desplaza siempre en linea recta, a una velocidad definida vy
O BRRNGA & < . constante. La frecuencia de las ondas luminicas determina el nivel
de energia de la luz, y es lo que diferencia a la luz visible de otras

formas de radiacion.



Una vez aclarado el concepto de luz, y de qué es,
podemos comentar algunas de las teorias que
surgieron desde la antigliedad hasta el tiempo
presente

TEORIAS DE LA LUZ

Las teorias propuestas por los cientificos para
explicar la naturaleza de la luz han ido
cambiando a lo largo de la historia de la ciencia,
a medida que se van descubriendo nuevas
evidencias que permiten interpretar su
comportamiento, como corpusculo, onda,
radiacion electromagnética, cuanto o como la
mecanica cuantica.




Teoria Corpuscular

Esta teoria fue planteada en el siglo XVII por el fisico inglés
Isaac Newton, quien sefialaba que la luz consistia en un flujo
de pequefisimas particulas o corpusculos sin masa,
emitidos por las fuentes luminosas, que se movia en linea
recta a gran rapidez. Gracias a estos fotones eran capaces de
atravesar los cuerpos transparentes, lo que nos permitia ver
a través de ellos.

En cambio, en los cuerpos opacos, los corpusculos rebotan
por lo cual no podemos observar los que habria detras de
ellos.

Esta teoria explicaba con éxito la propagacion rectilinea de
la luz, la refraccién y la reflexion, pero no los anillos de
Newton, las interferencias y la difraccion.

Ademas, experiencias realizadas posteriormente
permitieron demostrar que esta teoria no aclaraba en su
totalidad la naturaleza de la luz
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Teoria Ondulatoria

Fue el cientifico holandés Christian  Huygens,
contemporaneo de Newton, quien elaboraria una teoria
diferente para explicar la naturaleza y el comportamiento de
la luz.

Esta teoria postula que la luz emitida por una fuente estaba
formada por ondas, que correspondian al movimiento
especifico que sigue la luz al propagarse a través del vacio
en un medio insustancial e invisible llamado éter. Ademas,
indica que la rapidez de la luz disminuye al penetrar al agua.
Con ello, explica y describe la refraccidon y las leyes de la
reflexion.

En sus inicios, esta teoria no fue considerada debido al
prestigio de Newton. Pasé mas de un siglo para que fuera
tomada en cuenta: se le sometié a pruebas a través de los
trabajos del médico inglés Thomas Young, sobre las
interferencias luminosas, y el fisico francés Augeste Jean
Fresnel, sobre la difraccion. Como consecuencia, quedd de
manifiesto que su poder explicativo era mayor que el de la
teoria corpuscular.

Ondas ——
luminosas

/ // ’ \\

& n Fuente
= luminosa




Teoria Electromagnética

En el siglo XIX, se agregan a las teorias existentes de la
época las ideas del fisico James Clerk Maxwell, quien explica
notablemente que los fendmenos eléctricos estan
relacionados con los fendmenos magnéticos.

Radio Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Al respecto, sefiala que cada variacion en el campo eléctrico LSRR & o esxuE a0k o 105
origina un cambio en la proximidad del campo magnético e,
inversamente. Por lo tanto, la luz es una onda
electromagnética trasversal que se propaga perpendicular Campo

entre si. magnético

Cam
Este hecho permitié descartar que existiera un medio de magre:tlco
propagacion insustancial e invisible, el éter, lo que fue
comprobado por el experimento de Michelson y Morley.

Sin embargo, esta teoria deja sin explicacion fendmenos
relacionados con el comportamiento de la luz en cuanto a la
absorcion y la emision: el efecto fotoeléctrico y la emision

de luz por cuerpos incandescentes. Lo anterior da pie a la

Dircccion del

viaje de la onda
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aparicion de nuevas explicaciones sobre la naturaleza de la
luz.



Teoria de los Cuantos

Esta teoria propuesta por el fisico aleman Max Planck
establece que los intercambios de energia entre la materia
y la luz solo son posibles por cantidades finitas o cuantos de
luz, que posteriormente se denominan fotones.

La teoria tropieza con el inconveniente de no poder explicar
los fendmenos de tipo ondulatorio, como son las
interferencias, las difracciones, entre otros. Nos
encontramos nuevamente con dos hipotesis
contradictorias, la teoria de los <cuantos y Ia
electromagnética.

Posteriormente, basdndose en la teoria cuantica de Planck,
en 1905 el fisico de origen aleman Albert Einstein explico el
efecto fotoeléctrico por medio de los corpusculos de luz, a
los que llamdé fotones. Con esto propuso que la luz se
comporta como onda en determinadas condiciones.
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Mecanica Ondulatoria

Esta teoria reune tanto la teoria electromagnética como la
de los cuantos heredadas de la teoria corpuscular y
ondulatoria, con lo que se evidencia la doble naturaleza de
la luz.

Esta caracteristica fue corroborada por el fisico francés
Luis de Broglie en el aflo 1924. Asi, la luz, en cuanto a su
propagacion, se comporta como onda, pero su energia es
transportada junto con la onda luminosa por unos
pequeinos corpusculos que se denominan fotones.

Esta teoria establece, entonces, la naturaleza corpuscular
de la luz en su interaccién con la materia (proceso de
emision y absorcién) y la naturaleza electromagnética de
Su propagacion.




Propagacion de la luz

La luz se propaga en linea recta y a una velocidad de 299 792 458 m/s,aunque suele aproximarse a 3:108
m/s en el vacio. Si le toca atravesar medios densos o complejos, se mueve a velocidades menores.

El astrénomo danés Ole Roemer hizo la primera medicion aproximada de la velocidad de la luz en 1676.
Desde entonces, la fisica ha afinado enormemente los mecanismos de medicion.

FROPAGACION DE LA LUZ

La luz como un fendmeno ondulatorio
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La luz como un haz de fotones



Clasificacion de los
cuerpos

Cuando la luz llega a un cuerpo o material,
puede atravesarlo o no. Segun este criterio,
los cuerpos se clasifican en:

 CUERPOS TRANSPARENTES: Hay
cuerpos que dejan pasar la luz a través
de ellos. cuando se mira a través de un
cuerpo transparente, por ejemplo, una
lamina de vidrio, se puede ver todo lo
gue hay del otro lado de él.

CUERPOS TRANSLUCIDOS: hay cuerpos
gue solo dejan pasar parte de la luz que
les llega y no permiten que se vea
nitidamente a través de ellos. Estos
cuerpos, como ciertos tipos de vidrios y
plasticos, se llaman translucidos.

CUERPOS OPACOS: Los cuerpos qué no
dejan pasar la luz, ni nos permiten ver a
través de ellos, se denominan opacos. La
maderay el hierro son opaco.




Fendmenos de la luz

Rayo de luz Reflectade

Normal

Los fendmenos de la luz son alteraciones que
experimenta al someterse a determinados medios o Rayo de luz Incidente
determinadas condiciones fisicas. Muchos de ellos son
visibles a diario, incluso si no sabemos bien cémo
operan.

La reflexion

Al impactar sobre determinadas superficies, la luz es
capaz de “rebotar”, es decir, de cambiar su trayectoria
describiendo angulos determinados y predecibles. Por
ejemplo, si el objeto sobre el que impacta con cierto
angulo es liso y posee propiedades reflectivas (como

puede ser la superficie de un espejo), la luz se reflejara
formando un angulo igual al incidente, pero en direccion
contraria. Es asi como funcionan los espejos.



La refraccion

Cuando la luz pasa de un medio transparente a otro, con
diferentes densidades se da un fendmeno conocido
como «refraccion».

El ejemplo clasico lo constituye el paso de la luz entre el
aire (menos denso) y el agua (mas densa), cosa que
puede evidenciarse al introducir un cubierto en un vaso
con agua y notar cdmo la imagen del cubierto parece
interrumpirse y duplicarse, como si hubiera un “error”
en la imagen.

Esto se debe a que el agua cambia la direccion de
propagacion al pasar de un medio al otro.

o

El rayo de luz
cambia de
direccion




La difraccion

Cuando los rayos de luz rodean a un
objeto o pasan a través de aberturas en
un cuerpo opaco, experimentaran un
cambio en su trayectoria, produciendo un
efecto de apertura, como ocurre con los
faros de un automoévil durante la noche.
Este fendmeno es propio de todas las
ondas.

Esta propiedad de la luz es la que nos permite
obtener el espectro de color completo al
dispersar el haz de luz, es decir, es lo que ocurre
cuando la hacemos atravesar un prisma, o lo
que ocurre cual la luz atraviesa las gotas de
lluvia en la atm ray genera asi un arcoiris.




La polarizacion

La luz esta compuesta por oscilaciones del campo
eléctrico y magnético que pueden tener distintas
direcciones. La polarizacion de la luz es un fendmeno
gue ocurre cuando, por ejemplo, por medio de un
polarizador (como pueden ser los anteojos de sol) se
disminuyen las direcciones de oscilaciéon de manera que
la luz se propaga con menos intensidad.

NOTA: Permite el paso de la luz en un solo sentido o
frecuencia.

Polarizador

(vertical) ™\,

Rayo incidente
(despolarizado)

-
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Las Leyes de la Optica

* La Optica geométrica  estudia el
comportamiento de la luz al reflejarse o
refractarse en objetos de un tamafno mucho
mayor que la longitud de onda de la luz.

* La Optica geométrica esta gobernada por
dos leyes generales muy simples: la Ley de
Reflexion de la Luz y la Ley de Refraccion de
la Luz o Ley de Snell.
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- * Dice que cuando un rayo de luz
ﬁ.ngull} de - ﬂnguh de incide sobre una superficie reflejante
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incidencia raflaxién plana el angulo de incidencia es igual
al angulo de reflexion.

* Se llama angulo de incidencia al
gue forma el rayo incidente con la
(recta) normal al plano reflejante vy
se llama angulo de reflexion al que
forma el rayo reflejado con la normal
al plano reflejante. La siguiente
escena ilustra esta ley.

Rayo
incidente




Alre

Ley de Refraccion de la Luz
o Ley de Snell

Dice que cuando un rayo incide sobre una
superficie refractante plana (es decir que
separa dos medios transparentes como aire
y vidrio o aire y agua en reposo), entonces el
seno del angulo de incidencia entre el seno
del angulo de refraccion es una constante.

Mas aun, para cada medio transparente hay
una constante llamada su indice de
refraccion tal que, si n; es el indice de
refraccion del medio desde donde incide el
rayo sobre la superficie con un angulo de
incidencia ©,, n, es el indice de refraccion
del otro medio y 6, es el angulo de
refraccion



La refraccion de la luz se produce debido a |a variacion de la velocidad
al pasar la luz de un medio a otro con indice de refraccion distinto. La
velocidad de la luz al viajar por un determinado medio viene dada por
la siguiente ecuacion:

Donde: =
* n =El indice de refraccion del material

* ¢ = La constante de velocidad de la luz

* v = Velocidad de la luz en el vacio




A su vez, el indice de refraccion se puede determinar también a partir de la permitividad
y la permeabilidad del material. Por lo tanto, conociendo las propiedades eléctricas del

material podemos determinar sus propiedades oOpticas. Con la siguiente ecuacion
podemos calcular el indice refraccion del material:

Donde:
er=la permitividad del material

ur= permeabilidad del material



T sin 91 — N9 sin 92

n1 = Indice de refraccion del material #1
ny = Indice de refraccion del material #2
01 = Angulo de incidencia
B, = Angulo de refraccion

Se debe tener en cuenta que los angulos de incidencia y de refraccion se miden a
partir de la normal, la cual es la linea imaginaria perpendicular a la superficie.



Partiendo de la suposicion de que
tenemos dos medios con indices de
refraccién n, y n,.

Un rayo de luz incide sobre Ia
superficie entre estos materiales
con un angulo de incidencia 6;.

El rayo refractado que pasa a través
del segundo medio tendra un
angulo de refraccion 6,.

rayo incidente

| normal
l




EJERCICIOS:

1. Un rayo de luz que se propaga en el aire entra en el agua con un angulo de incidencia de 452. Si el indice de
refraccion del agua es de 1.33, écual es el angulo de refraccion?

Datos Sustitucion Resultado



EJERCICIOS:

1. Un rayo de luz que se propaga en el aire entra en el agua con un angulo de incidencia de 452. Si el indice de

refraccion del agua es de 1.33, écual es el angulo de refraccion?

Datos Sustitucion

) n, -senc, =n, *sena,
Angulo de incidencia de 452
Refraccion del agua es de 1.33

1

— - 5end5°= sena,

1,33

11 .
%" Sen 133

Resultado

a, =32.1°



EJERCICIOS:

2. Una capa de aceite (n=1.45) flota sobre el agua (n=1.33). Un rayo de luz penetra dentro del aceite con una angulo
incidente de 40°.Encuéntrese el angulo que el rayo hace en el agua.

Datos Sustitucion Resultado



EJERCICIOS:

2. Una capa de aceite (n=1.45) flota sobre el agua (n=1.33).Un rayo de luz penetra dentro del aceite con una angulo
incidente de 40°.Encuéntrese el angulo que el rayo hace en el agua.

Datos Sustitucion Resultado

: o_ .
Refraccion del aceite n=1.45 n aire sen 40°=n aceite sen x

Refraccion del agua n=1.33 n aceite sen x =n agua seny x =50.43

1.45 * sen (45°) = 1.33 * sen (x)

1.45 * sen (45°)
1.33

= sen (x)

0.7709 = sen (x)

sin”10.7709 = 50.43°



Relaciona las columnas segun de acuerdo la definicidn.

1. Respuestas

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

i)

i)
k)

Ley de reflexion.

Cuerpos transparentes.

Teoria Ondulatoria.
Fotones.
La difraccion.

Mecanica ondulatoria.

Ley de refraccion
Teoria
Electromagnética.
La reflexion.

Cuerpos translucidos.

Espectro
electromagnético.
Cuerpos opacos.
La refraccion.

La luz.

La dispersion.

Teoria de los cuantos.

Teoria corpuscular.
Ole Roemer
La polarizacion.

1’ Preguntas
( ) Lo quellamamos luz es la parte del que puede ser percibido por el ojo humano .

( ) Laluz visible esta compuesta por , un tipo de particulas elementales que carecen de masa.

( ) Se desplaza siempre en linea recta, a una velocidad definida y constante.

( ) Esta teoria fue planteada en el siglo XVII por el fisico inglés Isaac Newton, quien sefalaba que la luz consistia en un flujo de
pequeiiisimas particulas o corpusculos sin masa, emitidos por las fuentes luminosas.

( ) Esta teoria postula que la luz emitida por una fuente estaba formada por ondas, que correspondian al movimiento especifico
gue sigue la luz al propagarse a través del vacio en un medio insustancial e invisible llamado éter.

( ) Senala que cada variacion en el campo eléctrico origina un cambio en la proximidad del campo magnético e, inversamente.
Por lo tanto, la luz es una onda electromagnética trasversal que se propaga perpendicular entre si.

( ) Esta teoria propuesta por el fisico aleman Max Planck establece que los intercambios de energia entre la materia y la luz solo
son posibles por cantidades finitas o cuantos de luz, que posteriormente se denominan fotones.

( ) Esta teoria retine tanto la teoria electromagnética como la de los cuantos heredadas de la teoria corpuscular y ondulatoria,
con lo que se evidencia la doble naturaleza de la luz .

() Cuerpos que dejan pasar la luz a través de ellos. .

( ) Cuerpos que solo dejan pasar parte de la luz que les llega y no permiten que se vea nitidamente a través de ellos.

( ) Cuerpos que no dejan pasar la luz, ni nos permiten ver a través de ellos.

( ) Al impactar sobre determinadas superficies, la luz es capaz de “rebotar”, es decir, de cambiar su trayectoria describiendo
angulos determinados y predecibles.

( ) Cuando la luz pasa de un medio transparente a otro, con diferentes densidades se da un fendémeno conocido como .

( ) Cuando los rayos de luz rodean a un objeto o pasan a través de aberturas en un cuerpo opaco, experimentaran un cambio en
su trayectoria, produciendo un efecto de apertura.

() Esta propiedad de la luz es la que nos permite obtener el espectro de color completo al dispersar el haz de luz.

( ) Permite el paso de la luz en un solo sentido o frecuencia.

( ) Dice que cuando un rayo de luz incide sobre una superficie reflejante plana el angulo de incidencia es igual al angulo de
reflexion.

( ) Dice que cuando un rayo incide sobre una superficie refractante plana (es decir que separa dos medios transparentes como
aire y vidrio o aire y agua en reposo), entonces el seno del dngulo de incidencia entre el seno del angulo de refraccidon es una
constante.

( ) El astronomo danés

hizo la primera medicion aproximada de la velocidad de la luz en 1676. .




Relaciona las columnas segun de acuerdo la definicidn.

1. Respuestas

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

i)

i)
k)

Ley de reflexion.

Cuerpos transparentes.

Teoria Ondulatoria.
Fotones.
La difraccion.

Mecanica ondulatoria.

Ley de refraccion
Teoria
Electromagnética.
La reflexion.

Cuerpos translucidos.

Espectro
electromagnético.
Cuerpos opacos.
La refraccion.

La luz.

La dispersion.

Teoria de los cuantos.

Teoria corpuscular.
Ole Roemer
La polarizacion.

1’ Preguntas
( K ) Lo que llamamos luz es la parte del que puede ser percibido por el ojo humano .

( D) La luz visible esta compuesta por , un tipo de particulas elementales que carecen de masa.

( N ) Se desplaza siempre en linea recta, a una velocidad definida y constante.

( Q ) Esta teoria fue planteada en el siglo XVII por el fisico inglés Isaac Newton, quien sefalaba que la luz consistia en un flujo de
pequeiiisimas particulas o corpusculos sin masa, emitidos por las fuentes luminosas.

( C) Esta teoria postula que la luz emitida por una fuente estaba formada por ondas, que correspondian al movimiento especifico
gue sigue la luz al propagarse a través del vacio en un medio insustancial e invisible llamado éter.

( H ) Senala que cada variacion en el campo eléctrico origina un cambio en la proximidad del campo magnético e, inversamente.
Por lo tanto, la luz es una onda electromagnética trasversal que se propaga perpendicular entre si.

( P ) Esta teoria propuesta por el fisico aleman Max Planck establece que los intercambios de energia entre la materia y la luz solo
son posibles por cantidades finitas o cuantos de luz, que posteriormente se denominan fotones.

( F ) Esta teoria retine tanto la teoria electromagnética como la de los cuantos heredadas de la teoria corpuscular y ondulatoria,
con lo que se evidencia la doble naturaleza de la luz .

( B ) Cuerpos que dejan pasar la luz a través de ellos. .

(J ) Cuerpos que solo dejan pasar parte de la luz que les llega y no permiten que se vea nitidamente a través de ellos.

( L) Cuerpos que no dejan pasar la luz, ni nos permiten ver a través de ellos.

( 1) Al impactar sobre determinadas superficies, la luz es capaz de “rebotar”, es decir, de cambiar su trayectoria describiendo
angulos determinados y predecibles.

( M) Cuando la luz pasa de un medio transparente a otro, con diferentes densidades se da un fendémeno conocido como .

( E ) Cuando los rayos de luz rodean a un objeto o pasan a través de aberturas en un cuerpo opaco, experimentaran un cambio en
su trayectoria, produciendo un efecto de apertura.

( O ) Esta propiedad de la luz es la que nos permite obtener el espectro de color completo al dispersar el haz de luz.

(S ) Permite el paso de la luz en un solo sentido o frecuencia.

( A ) Dice que cuando un rayo de luz incide sobre una superficie reflejante plana el angulo de incidencia es igual al angulo de
reflexion.

( G ) Dice que cuando un rayo incide sobre una superficie refractante plana (es decir que separa dos medios transparentes como
aire y vidrio o aire y agua en reposo), entonces el seno del dngulo de incidencia entre el seno del angulo de refraccidon es una
constante.

(R) El astronomo danés

hizo la primera medicion aproximada de la velocidad de la luz en 1676. .




