20-NATURALEZA DE LA LUZ Y LEYES DE OPTICA
GEOMETRICA

Esta fotografia muestra un arco iris secundario con los
colores invertidos. La aparicion del arco iris depende de tres
fendmenos opticos: reflexion, refraccion y dispersion

® Christiaan Huygens
L Fisico y astrénomo holandés

(1629-1695). Es conocido por sus
aportaciones a los campos de la
optica y la dinamica. Para él, la

@ |uz consistia en un tipo de
= movimiento vibratorio que se

dispersa y produce la sensacion
de luz cuando incide en los ojos.
Con base en esta teoria, dedujo
las leyes de la reflexion y la

efraccidn y explico el fendmeno

de doble refraccion.




NATURALEZA DE LA LUZ

Galileo y otros cientificos intentaron (sin éxito) medir la rapidez de la luz.

Ole Roemer en 1676 obtuvo un valor de 214.000 km/s, Bradley en 1728: 301.000
km/s (métodos astronomicos ) y luego Fizeau en 1849: 315.000 km/s .

Hasta la época de Newton, la mayoria de los cientificos, incluyéndolo, pensaban que
la luz consistia en corrientes de particulas emitidas por las fuentes luminosas (teoria
corpuscular).Explicaba la reflexion y la refraccion.

Hacia fines del siglo XVIl aparecen evidencias de las propiedades ondulatorias de la
luz (teoria ondulatoria): 1678 Christian Huygens: demostré que una teoria de
ondas de luz podria también explicar la reflexion y la refraccion...

A principios del siglo XIX, la evidencia de que la luz es una onda se habia vuelto muy
convincente.

1801, Thomas Young demostré que, bajo condiciones apropiadas, los rayos de luz se
interfieren unos con otros: comportamiento que no podia ser explicado en aquel
tiempo por una teoria de particulas.

1847- Faraday supone a la luz como una “vibracion electromagnética”

En 1873 James Clerk Maxwell predijo la existencia de ondas electromagnéticas y
calculo su rapidez de propagacion, que coincidia con el medido para la luz.

Esto junto con el trabajo experimental que inicié en 1887 Hertz, demostré en forma
concluyente que la luz en verdad es una onda electromagnética.




NATURALEZA DE LA LUZ

Modelo ondulatorio y la teoria clasica del electromagnetismo explicaban la mayoria
de las propiedades de la luz, no podian explicar otros experimentos posteriores,
como el efecto fotoeléctrico (Hertz): cuando incide luz sobre una superficie
metalica, a veces se expulsan electrones de la superficie.

Entre las dificultades que surgieron mostraban que la energia cinética de un electron
expulsado es independiente de la intensidad de la luz.

Einstein (1905) teoria del efecto fotoeléctrico aplicando modelo de acuerdo con el
concepto de Cuantizacidon de Planck (1900)

El modelo de cuantizacion supone que la energia de una onda luminosa esta
presente en “particulas” llamadas fotones; por tanto, se dice que la energia esta
cuantizada. Segun la teoria de Einstein, la energia de un fotdon es proporcional a la

frecuencia de la onda electromagnética: E = hf donde la constante de

proporcionalidad h= 6,63%10-34 J.s es la constante de Planck.

Estas propiedades aparentemente contradictorias de onda y particula se conciliaron
a partir de 1930 con el desarrollo de la electrodinamica cuantica, una teoria integral
que incluye tanto las propiedades ondulatorias como las corpusculares.

La propagacion de la luz se describe mejor con el modelo ondulatorio, pero para
comprender la emision y la absorcion se requiere un enfoque corpuscular.

Doble naturaleza de la luz: en algunos casos exhibe caracteristicas
de una onda y en otras de una particula.



APROXIMACION DE UN RAYO EN OPTICA GEOMETRICA

Para describir las direcciones en las que se propaga la luz, a menudo conviene
representar una onda luminosa por medio de rayos.

En la teoria corpuscular de la luz, los rayos son las trayectorias de las particulas, en
el ondulatorio, es una linea imaginaria a lo largo de la direccion de propagacioén

de la onda. Optica geométrica: modelo de propagacion de
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Comportamiento de la onda al encontrar barrera con abertura circular (d)
segun tamano relativo con A.

Optica geométrica: aproximacion del rayo y suposiciéon de que A<< d
Muy buena aproximacion para estudio de espejos, lentes, prismas e
iInstrumentos Opticos asociados, por ejemplo telescopios, camaras y
anteojos.
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REFLEXION Y REFRACCION

Usamos modelo de la luz basado en rayos para analizar la propagacion de la luz y
su reflexion y refraccion.

Cuando la luz incide en una interfase lisa que separa dos materiales transparentes
(aire-vidrio, 0 agua-vidrio), en general se refleja parcialmente y también se refracta
(se transmite) parcialmente hacia el sequndo material.

Direcciones de todos los rayos
incidente, reflejado y refractado Rayo
(transmitido) en interfase lisa entre incidente
dos materiales opticos se describen a N
través de los angulos que forman con phnth R o iyl 7 e
la normal (perpendicular) a la B Oy

superficie en el punto de incidencia. "

Rayo
reflejado refractado
Reflexion especular: incidencia
sobre superficie lisa (espejo) y los rayos
reflejados son paralelos entre si.
Reflexion difusa: si la superficie reflectora es rugosa, la superficie refleja los rayos

Nno como un conjunto paralelo sino en varias direcciones.

Una superficie se comporta como superficie lisa mientras las variaciones de
superficie son mucho menores que la longitud de onda de la luz incidente.




REFLEXION Y REFRACCION
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Cortesiade Henry Leap y Jim Lehman.

C) d)

a) reflexion especular, todos los rayos reflejados son paralelos entre si, y
b) reflexion difusa, los rayos reflejados viajan en direcciones aleatorias.
c) y d) Fotografias de reflexion especular y difusa con luz Iaser.



