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1. Evolucién historica del estudio de la naturaleza de la luz.

Desde antiguo, se ha preocupado el hombre por conocer la naturaleza de la luz y
en general de la radiacion. La historia de la evolucidn del pensamiento acerca de esta
cuestion es una de las mas apasionantes de la ciencia, por eso la exponemos como
ejemplo de construccién de un hecho cientifico.

Dos hipotesis contradictorias, sobre la naturaleza de la luz, han mereciendo la
atencion de los cientificos a lo largo de muchos afios sin que ninguna de ellas llegara a
aceptarse como definitiva. Son la teoria ondulatoria y la teoria corpuscular.

Segun la teoria ondulatoria, la luz es una perturbacion de caracter ondulatorio
(onda) que se propaga desde un foco luminoso a través del medio. Segun la teoria
corpuscular la luz esta constituida por pequefias particulas o corpusculos desde el foco
radiante al observador a través del medio. Las dos teorias tuvieron un desarrollo
paralelo e independiente a lo largo de muchos afios.

La teoria ondulatoria fue utilizada por Christian Huygens (siglo XVII) para
explicar los fendmenos de propagacion, reflexion, refraccion y doble refraccion de la
luz en los medios transparentes. Para Huygens la luz es una onda mecanica que se
propaga en un medio elastico ideal (éter) existente tanto en el interior de los cuerpos
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materiales como en vacio interestelar. Su mayor rival fue Isaac Newton, el cual defendia
la teoria corpuscular, que se impuso debido al enorme prestigio que poseia este
cientifico inglés. La teoria corpuscular sostiene que la luz esta formada por minusculas
particulas, llamadas corpusculos, que son lanzados a gran velocidad desde el emisor y
que son distintos para cada color.

A pesar de conseguir algunos eéxitos, la teoria corpuscular no explicaba
satisfactoriamente algunos fendmenos que ya se conocian experimentalmente como, por
ejemplo, la doble refraccion.

Experimento de la doble rendija, que demuestra la naturaleza ondulatoria de la luz. El experimento de la
doble rendija puede recrearse en la siguiente simulacién

Pese a este tipo de problemas, la teoria corpuscular se impuso hasta principios
del siglo XIX cuando un fisico inglés Thomas Young explica el fendmeno de la
difraccion de la luz sobre la base de la naturaleza ondulatoria de la luz que no eran
explicados satisfactoriamente mediante la teoria corpuscular.

El desarrollo del electromagnetismo iniciado por Oersted y sintetizado por el
matematico escoces James Clerk Maxwell las evidencias a favor de la teoria ondulatoria
eran muy numerosas. Sin embargo, fendmenos como el Efecto Fotoeléctrico, el Efecto
Compton y los Espectros de Radiacion en forma de lineas discretas emitidos por los
atomos a altas temperaturas obligaron a revisar la teoria ondulatoria.

Desde principios del siglo XX se acepta la doble naturaleza de la luz, en el cual
la luz se comporta como una onda y una particula segin el experimento al que esté
sometido. Se profundizara en este concepto en temas posteriores.

iPREPARENSE PARA COMPORTARSE COMO ONDA!

!ATENCION

Fuente: www.lacienciaconhumor.blogspot.com.
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2. Ondas electromagnéticas

2.1 Definicion de onda electromagnética.

Ya se ha comentado en el Tema 1 que las ondas electromagnéticas son aquellas
que no necesitan de un medio material para su propagacion, con lo que se pueden

propagar en el vacio. Estdn compuestas de un campo eléctrico E y un campo

magnético B, ambos perpendiculares entre si y a su vez perpendiculares a la velocidad
de propagacion, por lo que se trata de ondas transversales.

@ W. Fendt 1999

Esquema de una onda electromagnética. Los vectores del campo eléctrico (en rojo) son paralelos al eje y,
los vectores del campo magnético (en azul) son paralelos al eje z. Fuente http://www.walter-fendt.de

Como cualquier onda, las ondas electromagnéticas se caracterizan por su
amplitud, periodo y frecuencia.

velocidad de la luz = longitud de onda - frecuencia
=A-f

| //‘Tmh

v ‘ ‘ 4 ;
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Frecueniﬁ U} v v | hn de

Longitud de onda (A)
L

Fuente:www.educaplus.org

2.2 Propagacién de las ondas electromagnéticas

Una carga eléctrica al ser acelerada, crea a su alrededor un campo
electromagnético variable. Si aceptamos la existencia de un valor para el campo
electromagnético incluso en el vacio, una modificacion del mismo en un punto
producira modificaciones a su alrededor, transmitiéndose la perturbacion
electromagnética.

La velocidad con que se propaga esta perturbacion depende de la constante
dieléctrica (¢) y de la permeabilidad magnética (1) del medio. Para el vacio:
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Del dibujo anterior se observa que el campo magnético y el campo eléctrico
estan en fase. Ademas, los modulos no son independientes, sino que estan relacionados
mediante la expresion E = ¢ - B, siendo c la velocidad de propagacion en el vacio.

Como cualquier onda, transportan energia que pueden transferir a los cuerpos de
su entorno. Las ecuaciones de los campos eléctrico y magnético son las que
corresponden a una onda armonica unidimensional:

t x
Ex(x,t)=Eo-sen[2-7r-(7—z)]=E0-sen(w-t—K-x)
t x
Bx(x,t)=B0-sen[2-7r-(7—z)]=BO-sen(w-t—K-x)

2.3 Produccién de ondas electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas se producen siempre que una particula cargada, y
por lo tanto, una corriente eléctrica, esté sometido a aceleracion. En la siguiente
simulacion se pueden generar ondas electromagnéticas acelerando una carga.

Las ondas electromagnéticas se pueden propagar por cualquier medio material o
por el vacio. Como ya se ha comentado en temas anteriores, una onda es un trasporte de
energia. Esa energia transportada depende de la velocidad y la fuerza con la que
movamos la particula, y de la amplitud o distancia entre el inicio y el final del recorrido.
Cuanto mayor sea esta amplitud y la frecuencia, mas energética sera la onda producida.
En la siguiente simulacion se puede recrear la creacion de ondas de radio.

2.4 El espectro electromagnético

Se llama espectro electromagnético al conjunto ordenado de las diferentes
longitudes de onda en gque se puede descomponer la radiacion electromagnética.

De la imagen mostrada, se deduce que a mayor frecuencia mayor energia y a
menor longitud de onda menor energia. Esto es porque, a igualdad de amplitud, la
energia de una onda electromagnética aumenta con la frecuencia. Suponiendo que la
onda electromagnética se propaga en el vacio, la frecuencia y la longitud de onda se
relaciona mediante:

C
V==
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Espectro electromagnético

Segln el mecanismo de obtencion de ondas, el espectro electromagnético se
clasifica en una serie de rangos de frecuencia o longitudes de onda, que se distinguen
entre si por sus caracteristicas y propiedades, aunque no existe entre ellos una divisién o
frontera clara sino un solapamiento de estos rangos.

Los distintos rangos del espectro electromagnético los describiremos a
continuaciéon segun frecuencias (o energias) crecientes o longitudes de onda
decrecientes:

- Radioondas (A=10 Km a A=10 m). Son
producidas por circuitos eléctricos oscilantes y
se aplican fundamentalmente en
comunicaciones 'y en  investigaciones
astrofisicas. Sufren reflexion en la ionosfera
(capa atmosférica de iones situada entre 60 y R
300 km de altura) Se clasifican, de mayor a &= b ey
menor en: largas, medias y cortas.

lonésfera

ondas gerrestres

- Ondas Ultracortas (A=10 m a A=l cm). Son
producidas igualmente por circuitos eléctricos
oscilantes. Son utilizadas en las transmisiones
de television, porque tienen mayor energia. Se
clasifican, de mayor a menor A en:

VHF ondas métricas A=l m
UHF ondas decimétricas A=l dm
SHF ondas centimétricas A=l cm
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3.

Microondas (A=l cm a A=0,1 cm). Son generadas por dispositivos electrénicos
oscilantes y se utilizan en radar, comunicaciones e investigaciones astrofisicas.

Infrarrojo (A=0,1 cm a A=780 nm). Son producidas por las oscilaciones térmicas de
los cuerpos, o sea, es la radiacion que emite todo cuerpo debido a la agitacion
molecular que posee al encontrarse a una temperatura T superior al 0 K.

Espectro visible (A=780nm a A=390 nm). Es el rango mas estrecho y constituye la
luz, zona del espectro electromagnético que sensibiliza las células de la retina del
0jo humano y da sensacion de vision cromaética. Ciertos rangos de frecuencias
individualizadas dan sensacion de color y son los siguientes:

A= 780 nm a A= 622 nm Rojo.

A=622 nm a A= 597 nm Naranja.

A=597 nm a A= 577 nm Amarillo.

A=577 nm a A= 492 nm Verde.

A=492 nm a A= 455 nm Azul.

A= 455 nm a A= 390 nm Violeta.

Ultravioleta (A=390 nm a A=0'6 nm). Constituye una amplisima gama del espectro
solapada con la siguiente (rayos X). Se originan por descargas eléctricas en gases
enrarecidos, lo que da lugar a oscilaciones moleculares. Es muy abundante en el
Universo, pues la emiten en grandes cantidades el Sol y las estrellas, pero a la Tierra
no llega pues es detenida y absorbida por la Ozonosfera (capa de la atmosfera rica
en 0zono) Yy evita que alcance la superficie en dosis perjudiciales a los organismos
vivos. Tiene acciones importantes sobre el material genético celular produciendo
roturas y mutaciones en las cadenas de acidos nucleicos.

Rayos X (A=l nm a A=6 pm). Descubiertos por Roentgen en 1895, también
constituyen un amplisimo rango de frecuencias que se solapa con los rayos y. Se
producen debido a las oscilaciones atbmicas originadas por el choque de electrones
en superficies metalicas. Se clasifican segin su A en: Muy blandos, Blandos,
Medios, Duros y Muy Duros. Los primeros se utilizan en Radiologia y Medicina y
los ultimos se utilizan en la investigacion de estructuras cristalinas y metélicas.

Rayos y (A=100 pm a A=0'01 pm). Constituye la Gltima gama del espectro
electromagnético. Son producidos por oscilaciones atémicas y nucleares. Se
originan en los procesos de desintegracion radiactiva y se encuentran en gran
abundancia en ciertos conglomerados estelares. Se utilizan en medidas y analisis de
estructuras cristalinas por difraccion y son objeto de investigaciones astrofisicas.

Caracteristicas de la luz.

3.1 Propagacion de la luz.

La luz en un medio homogéneo e isétropo se propaga siguiendo trayectorias

rectilineas que se denominan rayos luminosos. De esta manera, teniendo en cuenta que
la luz es un rango del espectro electromagnético, un rayo luminoso es una linea
imaginaria perpendicular al frente de onda que definen los campos eléctrico y
magnético.
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La propagacion rectilinea de la luz se comprueba facilmente mediante la
observacién de sombras que se trataria de una region donde la luz ha sido obstaculizada
por un objeto opaco (mirar simulacion). Esto ocurre si el foco es puntual. Si no es
puntual se observa ademas una zona que rodea a esta y que se denomina penumbra. La
formacion de estas zonas de sombra y de penumbra nos permite entender los eclipses de
Sol y de Luna.

Esquema de un eclipse de Sol. Fuente www.akeru.net.

Esquema de un eclipse lunar. Fuente: bitactoradegalileo.wordpress.com

3.2 La velocidad de la luz.

La luz es una onda electromagnética con una longitud de onda descrita en el
apartado anterior. La primera indicacion del verdadero valor de la velocidad de la luz
procedid de observaciones astrondmicas basadas en la medida del periodo de lo, una de
las lunas de Jupiter. Este periodo se determina midiendo el tiempo entre dos eclipses de
dicha luna con el planeta. El periodo del eclipse es, aproximadamente 42'50 horas, pero
cuando se hacen medidas en el momento en que la Tierra se esta alejando de Jupiter, se
tienen unas medidas de tiempo mayores para este periodo que cuando las medidas se
hacen en las posiciones en que la Tierra se acerca hacia Jupiter. Como estas medidas
difieren del valor medio en sélo aproximadamente en 15 segundos, estas discrepancias
eran a su vez dificiles de medir con exactitud. EI primero que las llevo a cabo fue, en
1675, el astronomo danés O. Roemer.

10'S ECLIPSE AND THE SPEED OF LIGHT

A from Jupiter, / 5
to reach us, and so lo's orbit appears to slow down. JUPITER | | g )
4 1o

v - A
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: e W
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~ '

-9

Método de O. Roemer para medir la velocidad de la luz.
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La primera medida no astronémica de la velocidad de la luz fue realizada por el
fisico francés Fizeau en 1849. Tal y como se muestra en la imagen.

& Observador 5
) Espejo

2N

SR Rueda dentada
dT rotatoria

(e

A
]
Fuente de

e Espejo semi-plateado

Método de Fizeau para medir la velocidad de la luz.

La luz procedente de la fuente atraviesa el espejo semitransparente y se
transmite a través de uno de los huecos de una rueda dentada hasta llegar al espejo. Tras
reflejarse en ese espejo, la luz regresa por el mismo camino y tras ser reflejado en el
primer espejo se detecta por el observador. Se determina la velocidad de la luz midiendo
la velocidad angular de la rueda que permitira que la luz reflejada sea transmitida por el
hueco siguiente de la rueda dentada de modo que se obtenga una imagen de la fuente.

El método mas exacto para determinar la velocidad de la luz es considerarla
como una onda electromagnética. La velocidad de las ondas electromagnéticas en el
vacio esta relacionada con una constante eléctrica y con una constante magnética que
pueden determinarse experimentalmente. El valor se obtiene utilizando la férmula del
Apartado 2.2.

3.2.1 Indice de refraccion.

El valor de la velocidad de la luz varia para cada medio, siendo su valor maximo
en el vacio. A fin de relacionar la velocidad de la luz en un medio cualquiera con la
velocidad de la luz en el vacio se define un valor, Ilamado indice de refraccion absoluto,
que viene dado por la expresion:

velocidad de la luz en el vacio

n= velocidad de la luz en el medio

Esta magnitud es caracteristica de cada medio.

De la expresion se deduce que su valor es siempre superior a uno. Ademas,
cuanto mayor es el indice de refraccion de un medio, menor es la velocidad con que la
luz se propaga en él. Si un medio tiene un indice de refraccion mayor que otro se dice
gue es mas refringente.

3.2.2 Propagacién en medios materiales

Como se vio en el tema de ondas, la frecuencia de una onda depende sélo del
foco emisor, de tal manera que si la luz pasa de un medio a otro su frecuencia no
cambia, pero si su longitud de onda.

Utilizando la relacion entre la velocidad, la frecuencia y la longitud de onda y se
compara con la definicion de indice de refraccion, se comprueba facilmente que cuando
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una luz pasa de un medio a otro més refringente su velocidad disminuye, y por tanto
tiene una longitud de onda menor.

n, C/UZ V1 V- Al Al

Tl1 N C/Ul N vz N V'/lz _Az

Para una frecuencia determinada los indices de refraccién de ambos medios son
inversamente proporcionales a las velocidades y, por tanto, a las longitudes de onda de
cada uno de esos medios.

4. Reflexion y refraccion de la luz.
4.1 Reflexidn.
Se define reflexion como el fenémeno fisico por el que una onda cuando incide

sobre una superficie de separacion de dos medios, es devuelta parcial o totalmente al
primer medio con un cambio de direccion.

Las leyes de la reflexion son las siguientes:

- El rayo incidente, la normal a la superficie en el punto de incidencia y el rayo
reflejado estan en el mismo plano.

- Los angulos de incidencia 1, y de reflexion, t, son iguales.

Estos principios se establecen como consecuencia de la aplicacion del principio
de Huygens al fendmeno de la reflexion.

4.2 Refraccion.
Se define refraccion al cambio en la direccion de propagacion que experimenta

una onda al pasar de un medio al otro diferente, en el cual la onda se propaga con
diferente velocidad al primero.
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4.3. Reflexion total. Angulo limite.

indice de refraccion es mayor los rayos refractados se acercan a la normal. Si el
indice de refraccion del segundo medio es menor los rayos refractados se alejan de

Las leyes de la reflexion son las siguientes:

El rayo incidente, el rayo refractado y la recta normal a la superficie estan en el
mismo plano.

La relacién que hay entre el seno del angulo de incidencia y el seno del angulo
de refraccion es la misma que hay entre las velocidades de propagacion de la
onda en los dos medios:

seni v
- = — = cte
sent v,

Esta expresion se conoce como ley de Snell y suele expresarse como:

n, - seni = n, - sent

Cuando la luz pasa de un medio a otro cuyo indice de refraccion es mayor, por

ejemplo del aire al agua, los rayos refractados se acercan a la normal y se alejan en caso
contrario.

Imagen ilusoria creada por el fendmeno de refraccion

En la siguiente simulacion se pueden visualizar los fendmenos de la reflexion y la

refraccidn segun el principio de Huygens.

Como ya se ha comentado, cuando la luz pasa de un medio a otro cuyo

T
Rayo refractado
1

Refraceian ardinaria

la normal.
T Rava
. . , . . . ; irefractado
Si consideramos que n;>n, y aumentamos el angulo de incidencia, llega un | feuei |
momento en que el angulo de refraccion se hace igual a 90°, lo que significa que ;
desaparece el rayo refractado. Como el seno de 90° es uno el angulo de incidencia
para el cual ocurre este fendmeno viene dado por oc=ny/ n;. Reﬁaciién —
el angulo critica
=] :
s LE Reflexh;n total
=9 Angui critico
& o 9

En la simulacion se observa como el rayo luminoso se refleja totalmente cuando este pasa del agua

(n=1,33) al aire (n=1).
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Este angulo de incidencia, o recibe el nombre de angulo critico, ya que si
aumenta mas el angulo de incidencia, la luz comienza a reflejarse integramente,
fendmeno que se conoce como reflexion total.

Una aplicaciéon de la reflexion total es la fibra Optica, que es una fibra de vidrio,
larga y fina en la que la luz en su interior choca con las paredes en un angulo superior al
critico de manera que la energia se transmite sin apenas perdida. También
los espejismos son un fenémeno de reflexion total.

Cuando un frente de ondas llega a un o

Reflexion ;otal interna

Lasep "= 2t 2ot L Fibra dptica

__Reflexion
_ total interna

Detector

Funcionamiento de la fibra 6ptica mediante el fendmeno de la reflexion total. Fuente:
www.elfisicoloco.blogspot.com.es

Angulo Superior

al dngulo critico
Reflexion >

total interna

Estos fundamentos se pueden observar en el siguiente video.
5. Fendmenos luminicos.
5.1.Difraccion.

Como se explico en el Tema 2, la difraccion es un fendmeno por el cual una
onda se reproduce al atravesar una rendija u orificio. Este fendmeno solo tiene lugar
cuando el tamafio de la abertura o rendija es del mismo orden que la longitud de onda,
A, del movimiento ondulatorio.

Dado que la luz se comporta como una onda ante determinados fendmenos, la
luz experimenta también el fendmeno de la difraccion cuando la rejilla es del tamafio
adecuado. Si la luz se comportara tuviera el comportamiento de corpusculo, no
experimentaria dicho fenomeno tal y como se ilustra en la figura:

AL,
Explicacion visual de porque la difraccion es un fenémeno que sélo puede ser explicado desde la teoria
ondulatoria. Fuente: www.fisicabf.blogspot.com.

u
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En la siguiente simulacion se puede observar el fenémeno de difraccion de la luz
y como se crean franjas con zonas de maxima intensidad luminica y nula intensidad
luminica.

I Difraccién de Luz por una Rendija I|

Fuente: http://www.walter-fendt.de/html5/phes/singleslit _es.htm

5.2.Espectroscopia.

Se trata de un conjunto de técnicas que permiten la separacién y el estudio de las
radiaciones monocromaticas que componen un haz de ondas electromagnéticas.

Esta basada en que cada elemento quimico tiene un espectro caracteristico, unico
para cada elemento. Entre las aplicaciones mas utilizadas se encuentra el analisis de la
radiacion que llega del espacio para determinar la composicién de una estrella.

Los espectros pueden ser de absorcién o de emision. En el primer caso la
radiacion que se quiere estudiar se absorbe y la radiacion saliente se descompone en un
prisma donde se estudian las ausencias del color. Los espectros de absorcion sirven para
estudiar la composicion de las estrellas mediante el andlisis de la radiacion que emiten.

En los espectros de emision, la muestra que se quiere estudiar se excita y la
energia que se le habia comunicado es devuelta en forma de radiacion electromagnética
de frecuencias caracteristicas para cada elemento.

a) Muestra excitada

‘ -
a5 >
@

p

Pelicula o detector

Aumento de
longitud de onda

—1

Placas colimadoras
b) Fuente luminosa Prisma

Espectro de emisién
Pelicula o detector
c Y 2

i
Muestra que absorbe la luz | 4

Aumento de
longitud de onda

—_—

Placas colimadoras
Prisma

Espectro de absorcion
Espectros de emision y absorcion de un elemento. Fuente: https://vecinadelpicasso.files.wordpress.com
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5.3.Dispersion de la luz

Cuando un haz de luz blanca atraviesa un prisma optico, las distintas radiaciones
monocromaticas son desviadas por refraccion, mas cuanto menor es su longitud de
onda. Asi, los rayos rojos son menos desviados que los azules y el haz primitivo de luz
blanca se divide en los diferentes colores del espectro visible que forman un continuo
segun su longitud de onda.

Espectro
Visible

Ranura /" i
/g% Prisma :
AN Eg L=2 &
Cr_3580°
Fuente de 8§§§E§E§
luz blanca >

Separacién de colores en un prisma. Fuente. www.hyperphysics.com.

En la siguiente simulacién se pueden observar los espectros de absorcion y de
emision.

5.3.1. ;Por qué los atardeceres son rojos?

Como ya sabemos, la luz procedente del Sol es blanca, resultado de la
composicion de todos los colores del espectro visible que componen el arcoiris. Estas
radiaciones viajan por el espacio a la misma velocidad.

Cuando estas radiaciones llegan a la atmésfera modifican su direccion debido a
la refraccion. Al tratarse cada color de radiaciones con diferente longitud de onda, estos
colores se refractan con angulo diferente cada uno, siendo el que mas se refracta el azul
y el que menos el rojo. De hecho, la posicion a la que observamos el Sol no es la
posicion a la que realmente estd, ya que los colores varian su direccion cuando llegan a
la atmosfera.

Atmospheric layers

Apparent position
of the sun

Horizon

.Actual position F i

of the sun .
Cuando atardece el Sol en realidad ya no es visible desde la linea del horizonte, pero las diferentes
densidades de las capas de nuestra atmésfera curvan la luz hacia nuestros ojos. Fuente: www.i-
ciencias.com

Conforme va atardeciendo y el Sol va desapareciendo de la linea de horizonte,
los colores de menor longitud de onda (el azul) son desviados hacia el suelo mucho
antes de llegar a nuestros 0jos y, por tanto, no podemos verlo. La luz roja y la verde, en
cambio, no se desvian tanto de su camino y son capaces de llegar hasta nosotros. Este
efecto va potencidndose conforme atardece.
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imagen verde horizonte

luz verde

luz roja

imagen roja |
En cualquier punto donde se encuentre

un observador, la luz verde llega en un angulo
ligeramente mas cerrado que la luz roja

\ y, por tanto, queda “encima” de ella..

Los distintos colores que componen
la luz se ven afectados de manera diferente
por la atmésfera. La luz azul sufre una desviacion
mucho mayor que el rojo y el verde, por lo
ue directamente impacta "detras” del horizonte
y no la podemos ver.

S g .
Fuente: www.cienciadesofa.com. Imagen original: hyperphysics.hpy-astr.gsu.edu

5.4.Polarizacion.

La polarizacion es el fendmeno ondulatorio segun el cual se produce la
restriccion de la direccion de vibracion del medio de propagacion de una onda
transversal.

Para entender este fendmeno hay que suponer que determinadas ondas
transversales se puede producir la oscilacion de las particulas del medio en infinitas
direcciones perpendiculares a la propagacion del a onda. Cuando dichas ondas
atraviesan un determinado medio, este actia como filtro reduciendo o directamente
anulando la oscilacion en aquellas direcciones que no interesan, quedando como
direccidn principal o Unica direccidn de vibracidn aquella que permita dicho filtro.

1 . Luz polarizada
(no polarizads) horizontalmente

T ) 1 A
Luz tatsimente
blaqueads

# Filtra | Filtro
© horizontal wertical

Direceion de 1a luz

llustracidn de Microsoft

Existen varios tipos de polarizacion, siendo la mas sencilla aquella provocada
por un plano de polarizacion que permanece invariable con el tiempo, denominada
polarizacion lineal. Sin embargo, otros tipos de polarizacion como la circular implican
la variacion con el tiempo de dicho plano de polarizacion.

Las aplicaciones tecnoldgicas de la polarizacion estdn sumamente extendidas.
Quizés los ejemplos mas comunmente encontrados son las pantallas de cristal liquido
(LCD), las gafas de sol de cristal polarizado y los filtros polarizadores utilizados en
fotografia.
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En la siguiente simulacion se puede observar el fendmeno de polarizacion de la
luz por un filtro. Y en esta pagina se pueden leer algunas aplicaciones y videos
sorprendentes sobre la polarizacion.

5.5.Efecto Doppler.

Ya se ha estudiado el efecto Doppler en el Tema 3, el cual se define como el
cambio que se observa en la frecuencia de cualquier movimiento ondulatorio cuando el
foco emisor y el receptor se desplazan uno respecto al otro.

Para las ondas luminosas el efecto Doppler provoca un cambio de color muy
dificil de detectar, porque la velocidad de propagacion de la luz es muy grande. El
efecto Doppler solo es significativo cuando la velocidad es relativa observador-fuente
también lo es. Si la velocidad del foco se aproxima a la velocidad de la luz hay que
aplicar las ecuaciones relativistas.

La busqueda de exoplanetas tiene su fundamento en el efecto Doppler, tal y
como puede leerse en el siguiente articulo del blog de divulgacion cientifica naukas.

6. Estudio del color.

Decimos que un objeto tiene un determinado color cuando, con preferencia,
refleja o transmite las radiaciones correspondientes a tal color. Un cuerpo es rojo por
reflexion o por transparencia cuando absorbe en casi su totalidad, todas las radiaciones
menos las rojas, las cuales refleja o se deja atravesar por ellas. Si tal cuerpo rojo, situado
en la oscuridad, se ilumina con luz verde, da al ojo la sensacidn de ser negro.

Si tenemos tres haces luminosos monocromaticos procedentes de tres linternas
de distinto color, A, B y C, a los que llamaremos colores primarios, al iluminar con
ellos una pantalla blanca veremos los colores puros correspondientes a las radiaciones
monocromaticas en las zonas Unicamente iluminadas por cada uno de los haces. Pero en
las zonas donde dos o tres haces se solapan aparecen nuevos colores compuestos,
mezcla de los anteriores.

La luz difundida por una zona por mas de un color estard constituida por una
mezcla aditiva. Una mezcla aditiva de tres colores permite obtener una amplia gama de

Horacio Luis Higueras Garcia IES Federico Garcia Lorca

15


http://fisica-2bto.blogspot.com.es/2015/04/polarizacion.html
http://tecklick.blogspot.com.es/2012/11/aplicaciones-tecnologicas-de-la.html
http://naukas.com/2012/01/25/carmenes-o-aqui-tambien-buscamos-exoplanetas/

Fisica 2° bachillerato Tema 7. Optica fisica.

colores. En esta simulacién se puede realizar una mezcla aditiva de tres colores
primarios.

Cualquier color X se puede obtener en funcion de tres colores segun la ecuacion:

X=a-A+b-B+cC
Donde a, b y ¢ son tres nimeros que indican la saturacion de cada uno de los
colores A, By C.

Se puede formar cualquier color mediante la combinacion de tres colores
primarios cualquiera. Sin embargo, si se elige el azul (A= 450 nm), el verde (A= 550 nm)
y el rojo (A= 650 nm) se puede obtener una amplia gama de colores sin utilizar
cantidades negativas de alguno de los tres componentes. La paleta de colores basados en
este sistema RGB es la mas comudn en muchos programas informaticos.

d 5|

Maiz [f6 | Rojo[70
[133] veus:[159]
E =

Agiegar alus colares personalzados |

Paleta de colores RGB.

Ademas de la mezcla aditiva se puede obtener un color dado mediante la mezcla
sustractiva, que consiste interponer en el camino de un haz de luz blanca filtros de
determinados colores primarios. Cada filtro deja pasar una fraccion del haz luminoso
que recibe, fraccion que varia con cada longitud de onda.
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