COLEGIO SANTA BERNARDITA
TALCAHUANO
ASIGNATURA: FISICA

PROFESORA: STEPHANIE ALBORNOZ
CURSO: NM1

APUNTE: LUZ

Objetivos de aprendizaje

Explicar concepciones sobre la luz a través del tiempo, como las teorias ondulatoria y
corpuscular, describir procedimientos que se han utilizado para medir la rapidez de la luz y
explicar la formacién de sombras como consecuencia de la propagacion rectilinea de la luz,
segun el modelo de rayo de luz.

La naturaleza de la luz

¢Te has preguntado qué es la luz o de dénde proviene?

Para comprender acerca de la naturaleza de la luz, debemos analizar cémo ha ido cambiando
su concepcion a lo largo dela historia.

Siglo XVII

e Modelo ondulatorio A finales del siglo XVII, el fisico y

matematico holandés Christian

Huygens (1629-1695) propuso que la luz tenia un
comportamiento ondulatorio, ya que
la propagacion rectilinea, la reflexion y la refraccion (fenébmenos
observados en la luz) eran
perfectamente explicables mediante las ondas.

Las explicaciones que dio Huygens a algunos fenémenos observados Ondas ——
en la luz, fueron las siguientes: Hiesas
e La luz se propaga en linea recta. Se puede considerar la luz como / \

un frente de ondas plano que viaja en trayectoria rectilinea.

* La reflexion de /a luz. Esto se explicaria mediante un modelo
matematico, donde cada frente de ondas se comporta de manera
equivalente a un rayo de luz.

Fuente

Cabe mencionar que Huygens consideraba que la luz era una onda B
uminasa

longitudinal, al igual que el sonido, y que requeria un medio material
para propagarse, denominado éter.

e Modelo corpuscular Al mismo tiempo que Huygens defendia
su modelo, el fisico inglés

Isaac Newton (1643-1727) propuso el modelo corpuscular, donde
consideraba que la luz estaba

2 : compuesta por diminutas particulas

Corpasculos . .

A g (corpusculos) emitidas desde una fuente

luminosa.

Las evidencias presentadas por Newton fueron:
e La luz se propaga en linea recta. Los corpusculos serian como
pequefos proyectiles que siguen una trayectoria rectilinea.
i e La formacion de sombras. Se podria interpretar que los corpasculos
son detenidos por los obstéculos.
i Fuente * La reflexion de /a luz en los objetos. Los corpusculos rebotan al
luminosa  encontrarse con ciertos obstaculos.
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e En el afio 1675, el astronomo danés Ole Christensen Roemer (1644-
1710) logro realizar la primera medicion rigurosa de la rapidez de la luz.
Para ello, utiliz6 la distancia que hay entre la Tierra y una de las lunas de
Jupiter, en dos posiciones distintas respecto a la 6érbita terrestre. Roemer
conocia el intervalo de tiempo entre los eclipses de las lunas. Entonces, al
observar el retraso de un eclipse, lo adjudico al tiempo que la luz se
demoraba en recorrer la distancia (d).
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Con los datos recabados, Roemer pudo establecer un valor de 2,2-10® m/s para la rapidez de la
luz.

Siglo XIX

e En 1801, el cientifico inglés Thomas Young (1773-1829)
realizo el experimento conocido
como “la doble rendija”, donde observé que la luz
experimentaba difraccion e interferencia.
Con ello, demostr6 que la luz era una onda y, de paso, entregd
evidencias para descartar el modelo corpuscular. }

Casi de forma paralela, el fisico francés Augustin Fresnel (1788-1827), utilizando cristales
romboidales, observo que la luz se polarizaba y, con ello, infirié que la luz era una onda
transversal.

e En el afio 1850, el fisico y astrénomo francés Armand Hippolyte Fizeau (1819-1896)
desarroll6 un sistema mecanico para medir la rapidez de la luz. Este consistia en hacer incidir
un haz de luz a través de una rueda dentada rotatoria. Cuando la rapidez
de rotacién alcanzada por la rueda llegaba a cierto nivel, un rayo de luz,
que pasaba a través de un orificio de la rueda, era reflejado por un espejo
y retornaba al observador, tal como
se representa en el siguiente esquema:

ﬁ Observador
) Espejo

S Rueda dentada
d—r rotatoria
L

-

Conociendo la distancia entre el espejo y la rueda, la rapidez de rotacion y el nUmero de dientes
de la rueda, Fizeau pudo determinar que la rapidez de la luz era de 3,1-10% m/s, solo un 5 %
superior al valor aceptado en la actualidad, el cual es 3-10% m/s, aproximadamente.

EDUCACION MEDIA/FISICA/2020 Pagina 2



e A mediados del siglo XIX, el fisico inglés James Clerk Maxwell (1831-1879) plante6 su
teoria electromagnética.
En ella relacioné fenédmenos como la electricidad y el magnetismo con la luz. Maxwell realiz6 un
notable desarrollo matematico de su teoria, que resumid en cuatro ecuaciones conocidas
como las ecuaciones de Maxwell.
Uno de los principales aspectos de la teoria de Maxwell era que las ondas electromagnéticas se
producian por cargas eléctricas aceleradas, o fluctuaciones del campo eléctrico y/o magnético.
A partir de esto, se pudo confirmar que las ondas electromagnéticas eran transversales.

onda
magnética

direccion
de la onda

onda
electrica

Siglo XX hasta la actualidad

e En 1913, el fisico danés Niels Bohr (1885-1962), basandose Energia de drbitas

en los estudios de Max s - SUmR
Planck y de Rutherford, propuso un nuevo modelo de atomo.
En este, el nlcleo, de carga positiva, era orbitado por un electrén
de carga negativa. Cuando el electron salta de una orbita a otra, i
emite o absorbe un fotén de luz. '
Si un electrén salta de una 6rbita externa a una més cercana al
nuacleo, libera energia. Esta, dependiendo de la magnitud del salto,

puede ser luz visible o cualquier otro tipo de radiacion . Unfotén es emitido co

energia £ = &

electromagnética.
Finalmente, a partir de este modelo atomico, se comprendié cémo
se producia la luz y se retomé el modelo corpuscular de Newton.

e Modelo dual Finalmente, ¢qué modelo se impuso, el de Newton
0 de Huygens? La
Verdad es que ambos modelos tienen aspectos que se reconocen en de=

la actual teoria acerca de la luz. La ciencia de hoy admite que la luz ol e
puede comportarse como una onda y también como /s ——
una particula. o il
¢Como esto es posible? A niveles subatomicos, las particulas pueden , | | !
tener un comportamiento e .
dual, es decir, en determinadas condiciones actuar como una onda v, ‘x,\ il /;’
en otras, como una particula. S -

El modelo que da cuenta de esto es el modelo dual o modelo onda
particula y proviene de una rama de la fisica conocida como mecanica
cuantica. No fue propuesto por un cientifico en particular, sino que
representa la sintesis de siglos de observaciones, de experimentos y de
teorias respecto de la luz.
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Espectro electromagnético

James Maxwell concluy6 que la luz era una onda electromagnética.

Esta, dependiendo de su energia, puede clasificarse en diferentes tipos de radiaciones.

A este conjunto de ondas se le conoce como espectro electromagnético.

En el espectro electromagnético, las ondas de menor energia y, por lo tanto, de menor
frecuencia y de mayor longitud de onda, se sitian en un extremo de la franja. En el otro
extremo estan las ondas de mayor energia y, en consecuencia, de mayor frecuencia y de
menor longitud de onda.
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e Rayos gamma: Son las ondas electromagnéticas de mayor energia. Sus longitudes de
onda son menores a los 10! m. La exposicién a elevadas dosis de este tipo de radiacion
es nociva para los seres vivos, ya que puede atravesar cualquier tejido y, con ello,
destruir y alterar el material contenido en el nucleo de las células.

Aplicaciones: Los rayos gamma se emplean para la esterilizacion de instrumental médico
y el tratamiento localizado de ciertos tipos de cancer.

e Rayos x: Los rayos X fueron descubiertos por el cientifico aleman Wilhelm Roentgen. Es
un tipo de radiacion muy energética, por lo que puede atravesar los tejidos blandos del
cuerpo humano. Su longitud de onda esta comprendida entre los 107 m y los 10 m.
Aplicaciones: Son utilizados en medicina para la deteccion de lesiones y enfermedades a
la estructura 6sea, asi como en ciertos 6rganos internos.

e Radiacion ultravioleta: Es una porcion del espectro de mayor energia que la luz visible.
Sus longitudes de onda oscilan entre los 107 m y los 10® m. Estimula la produccién de
vitaminas al incidir en la piel de algunos seres vivos. Sin embargo, una exposiciéon mayor
a este tipo de radiacién aumenta la probabilidad de contraer cancer a la piel.
Aplicaciones: Se utiliza para la desinfeccion de instrumental médico, la deteccion de
residuos bioldgicos y en el control de algunas plagas de insectos.

e Luz visible: Es una pequefa porcién del espectro electromagnético cuyas longitudes de
onda oscilan entre los 700 nm (para el color rojo) y los 400 nm (para el color violeta).
Transporta mayor energia que las ondas infrarrojas

e Radiacion infrarroja: Las ondas infrarrojas fueron descubiertas por Herschel y estan
asociadas a la transferencia de calor por radiacion. Sus longitudes de onda van de los
10°m a10°® m.
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Aplicaciones: Aparatos como los controles remotos o los sensores instalados en algunas
puertas funcionan a base de este tipo de ondas.

e Microondas: Son ondas que transportan mayor energia que las ondas de radio. Sus
longitudes de onda oscilan entre 1 mmy 1 m.
Tienen multiples aplicaciones: en telefonia celular, en la transmisiéon de sefales de
internet y en el horno de microondas, aparato que hace vibrar las moléculas de agua
presentes en los alimentos.

e Ondas de radio Las ondas de radio corresponden a las menos energéticas del espectro
electromagnético. Sus longitudes de onda van desde 1 m hasta los 100 km.
Aplicaciones Se utilizan para transmitir sefiales de radio y television. En astronomia,
algunos aparatos como los radiotelescopios captan las ondas de radio procedentes de
diferentes objetos astrondémicos.

Propagacion rectilinea de la luz
Desde una fuente luminosa, la luz se propaga en todas direcciones; pero si analizamos
un solo haz de luz, descubriremos que lo hace en una linea recta.

- ; 3’.
i e

Dependiendo de los medios materiales con los cuales interactle la luz, estos se clasifican en:
- Transparentes: cuando la luz puede atravesarlos

- Opacos: si la luz no puede pasar a traves de ellos

- Translacidos: cuando una parte de la luz los atraviesa.

e

Si un objeto opaco se interpone en el camino de la luz, se forma una regién conocida como
sombra.

Sombra
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Dependiendo del tamafio de la fuente luminosa y de la distancia entre ella y el objeto, se
pueden producir las siguientes situaciones:

Penumbra
Umbra
i,
i, 51 el tamano de |a fuente luminosa es grande en relacion con el
Si la fuente luminosa (o foco) es pequeda en relacion con del objeto, la zona de sombra se divide en una regidn central,
el objeto. o bien la distancia entre ellos es significativa, la mas oscura, a la que generalmente se denomina umbra, y una
sombra proyectada por el objeto es nitida. | regin exterior, mas tenue, denominada penumbra.

ACTIVIDADES

1. Respecto a los modelos propuestos por Huygens y Newton, responde:
a. ¢Qué planteaban?
b. ¢Qué hechos explicaban de manera satisfactoria?, ;qué no podian explicar?

2. Enrelacién con la evolucion del concepto de luz, responde:
a. ¢De gqué manera se construye el conocimiento en ciencias?
b. ¢Podria haber surgido el modelo dual sin los estudios que lo precedieron?
Explica.
c. ¢Qué aspectos diferencian la concepcion de la luz propuesta por Maxwell con
aquella planteada por la mecénica cuantica?

3. Investiga qué otros métodos se utilizan para medir la rapidez de la luz.

4. En el siguiente organizador, se presentan algunos hitos relacionados con el desarrollo
histérico del concepto de luz. Completa la informacién que falta.

La rapidez . Respecto de |2
de la luz fue Algunos hitos del ‘ luz, |ames Makwell
determinada por: estudio de la luz propuso: ‘
Los primeras
modelos formales
fueron propuestos par:
Su 1dea principal
fue validada por
| | Thomas Young
Quien utihzs el cambio en Para lo cual
la distancia entre la Tierra desarrolld un sistema
y las lunas de |dpiter. mecanico.
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