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I. INTRODUCCION

La luz es cualquiera radiacién emitida o reflejada desde una superficie y que origina una
sensacion visual.

El estudio de la luz ha atraido la atencién de muchos hombres de ciencia de todas las
épocas, quienes no han podido escapar al interés por conocer su naturaleza, su modo de
propagarse, su velocidad, el mecanismo por el que se origina, su forma de interactuar con la materia,
la vision, etc.

De todas las interrogantes que pueden plantearse, esta Unidad desarrolla algunas
actividades cuyo objetivo general es proporcionar algunos antecedentes para responder a la
pregunta: § Cé6mo se comporta la luz durante su propagaciéon?

La luz viaja de un lugar a otro siguiendo un determinado esquema de comportamiento. Un
numero dado de leyes explica un indeterminado conjunto de situaciones, de la vida diaria, en donde
participa la luz. ;Cudles son esas leyes que permiten explicar los eclipses, el arco iris, la camara
fotografica...?

TAREA VEA :HISTORIA DE LALUZ EN LOS SIGUIENTES VINCULOS: DESDE LOS
GRIEGOS HASTA EINSTEIN

1. https://www.youtube.com/watch?v=wSrryvbM3dA&t=2s

2. https://www.youtube.com/watch?v=Qt3s5dZs6n0&t=1s

3. https://www.youtube.com/watch?v=jbPzBMD-rYM&t=1s

4. espectro electromagetico : http://youtu.be/MIUHEGSqllo

5. La luz: http://youtu.be/7aN6Q3WzAtA vy http://youtu.be/HPD7Qrf-Bfl
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Los alumnos seradn capaces de:
a) Objetivo general

- Sintetizar un modelo formulado en el desarrollo del hombre, que justifique la
concepcion de la propagacion de la luz.
- Bosquejar un modelo que justifique la visién.

b) Objetivos especificos

1. Clasificar diversos objetos de acuerdo a su comportamiento éptico.
Formular un modelo acerca de la propagacion de la luz, tomando en consideracion
los fenémenos de sombra y penumbra.

3. Describir los fendmenos de eclipses y la formacion de la imagen de un objeto en la
pantalla de una camara oscura.

4. Definir los conceptos de: reflexion, refraccion, reflexion total.

5. Enunciar las leyes de : - Reflexidon Refraccion.

6. llustrar las propiedades de la luz en diversas situaciones problematicas concretas.

Il. CONCEPTOS PRELIMINARES

La éptica es una rama de la Fisica que estudia los fendbmenos que impresionan nuestro
sentido visual, y que reciben el nombre de fenémenos luminosos.

En especial, la dptica tiene por objeto estudiar la luz, la visiéon de objetos, los colores de los
cuerpos; y construir aparatos tales como microscopios, telescopios, anteojos astronémicos, etc., que
permiten observar cuerpos que, a simple vista, no son visibles por un observador.

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

A la Optica geométrica le interesa el estudio de los fenémenos luminosos, donde se
considera la radiacion luminosa como rayo rectilineo, en cada medio homogéneo, sin intervencion
de hipétesis alguna sobre su naturaleza, modo de propagacion u origen, preocupandose de “como
vemos” los objetos. En especial, a la 6ptica geométrica le interesa el estudio de los fendmenos
luminosos en los cuales la longitud de las ondas luminosas es muy pequefia, comparada con las
dimensiones de los objetos que encuentra a su paso.

La optica fisica se preocupa del estudio de los fendmenos luminosos en los cuales exista
una relacién con las caracteristicas de las fuentes o focos luminosos, con la rapidez de la luz y, en
particular, con la naturaleza de la radiaciéon luminosa, interesandose en el “porqué” vemos los
objetos. La oéptica fisica comprende el estudio de aquellos fenédmenos luminosos en los cuales la
longitud de las ondas luminosas es comparable con las dimensiones de los objetos interpuestos.

La dptica cuantica estudia la interaccién de la luz con la materia.

lll. NATURALEZA DE LA LUZ

Desde tiempos inmemoriales los seres humanos se preguntaban ¢qué sera la luz?, ;por
qué vemos los objetos que nos rodean?, ; cdmo vemos esos objetos?, s cuando no podemos verlos?,
¢ por qué vemos diversos colores?, etc.

IV. UN POCO DE HISTORIA:
¢,Coémo es que podemos ver? Esta es una pregunta interesante para todos los seres humanos. Hoy
en dia, para contestarla, tenemos la fortuna de disponer de informaciéon acumulada a través de miles
de afios. Alla por 500 A.C., en tiempos del apogeo de la cultura griega, esto no era asi. En

aquel entonces, los primeros filosofos trataban de encontrar una respuesta para esa pregunta:

* buscandola por si mismos. Aunque sus respuestas no resultan satisfactorias en nuestro
tiempo, hay que reconocerles el gran mérito de haber sido quienes iniciaron la busqueda.

» El sentido de la vista tiene en comun con el tacto que nos permite conocer la forma de los
objetos, pero tiene la ventaja de que puede hacerlo ain habiendo distancia de por medio.

* Los fildsofos griegos trataron de explicar como era que la vista conseguia salvar esta
distancia.
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+ Empédocles pensaba que la vista no era mas que tocar los objetos con una “mano” muy
larga. El creia que de los ojos salian emanaciones que hacian contacto con los objetos y
recogian su forma. Esta teoria se llama extramision.

+ Leucipo, en cambio creia que el acercamiento ocurria en sentido contrario. Los objetos
emitian “algo” que contenia su forma y color, y que incidia sobre los ojos, los cuales no
hacian mas que captarlo. Esta teoria se llama intromision.

+ Platén suponia que desde nuestros ojos eran emitidas pequefiisimas particulas que al
chocar contra los objetos los hacian visibles.

+ Aristoteles consideraba a la luz como “algo” material que habia en el espacio, entre el ojo
de un sery el objeto que se veia.

+ Newton imaginaba a la luz formada por finisimos corpusculos imponderables (sin peso),
emitidos por los cuerpos luminosos en todas direcciones, los que al llegar al ojo penetrarian
al interior, dando un impacto en la retina (ramificacién del nervio 6ptico), excitandola. Este
estimulo tendria como respuesta la sensacién de visién de objetos y luz.

Dicha suposicion, o hipotesis, acerca de la naturaleza de la luz logra explicar algunas de sus
propiedades: propagacion rectilinea de la luz, reflexién, refraccion, etc., pero no logra explicar otras,
por lo cual fue desechada en parte.

Anterior a Newton, el fisico holandés Cristian Huyghens habia dado a conocer una hipétesis
para tratar de explicar la naturaleza de la luz. Es la que conocemos como hipétesis ondulatoria de
Huyghens, que considera a la luz formada por vibraciones transversales, producidas en una
sustancia, y que se propagarian con una rapidez de 3x10™ (cm/s).

Aun cuando esta hipdtesis explicaba muchisimos fendmenos Iluminosos, incluso la
interferencia, la difraccién, la polarizacién de la luz, etc., fue, no obstante, objeto de numerosas
objeciones, por lo cual se la descarté.

En 1801 THOMAS YOUNG, haciendo pasar luz por dos rendijas ,observé que esta experimentaba
el fendomeno de interferencia

Thomas Young's Double Slit Experiment
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Hoy dia, para explicar la naturaleza de la luz se acepta la llamada teoria moderna, que establece
que la luz presenta un doble aspecto: Corpuscular (Newton) y Ondulatoria (Huyghens).

La luz presenta aspecto corpuscular cuando es emitida por un cuerpo y absorbida por otro.
En tanto que presenta aspecto ondulatorio mientras se propaga, ya que lo hace mediante un
sistema doble de ondas electromagnéticas de tipo transversal, que oscilan en planos
perpendiculares.

La particula de luz emitida por un cuerpo es llamada “fotén” o “quantum” luminico, y representa la
cantidad minima de energia.

Ultimamente, se sabe que las ondas luminosas se producen en los cuerpos luminosos a
causa del aumento de rapidez o de frecuencia de la rotacion de electrones en torno al nucleo, por
aumento de la temperatura. Asi, los cuerpos luminosos aparecen como un haz de pequefios
osciladores, cuyas oscilaciones originan ondas electromagnéticas que se propagan por el espacio.
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V. PROPIEDADES DE LA LUZ

Entre las propiedades mas importantes y de gran aplicacién, que en detalle se explicaran en
otra guia mas adelante, la luz presenta las siguientes:

Se refleja

Se refracta

Es absorbida, mayor o menormente, por los cuerpos donde la luz incide
Se dispersa

Se difracta

Se polariza

Convenciones, definiciones y esquemas aceptados y utilizados en Optica:

ook wh=

1. La trayectoria recorrida por una particula luminosa llamada fotén, y que se propaga en
un medio isétropo y de densidad homogénea, se considera como rectilinea.

2. Un rayo de luz que representa el desplazamiento rectilineo de ella, se identifica asi:

N
rd

3. Un conjunto constituido por 2 0 mas rayos de luz constituye un “haz de luz”, o bien, “haz
luminoso”:

VWV

Si hasta un punto llegan o “inciden” rayos de luz desde todas direcciones, se dice que constituyen

un “haz de luz convergente”:
N ya

4 . Y
4. Si desde un punto salen o “emergen” rayos de luz en todas direcciones, se dice que
constituyen un “haz de luz divergente”:

5. Cuando se tiene un conjunto formado por 2 o mas rayos de luz que se propagan de
modo que tengan la misma direccion, formaran un “haz de luz paralactico”, o “haz de luz
paralelo”:

L 4
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6. Un cuerpo de pequefisimas dimensiones (analogo o una particula fisica o punto
material), y que emita o irradie luz se conoce como “foco luminoso puntual” o “fuente
luminosa puntual”, y se representa:

*
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7. Un cuerpo de cierto tamafio y que emite o irradie luz sera llamado “foco luminoso” o

“fuente luminosa objeto”:

B

A

Recordamos que un medio es isétropo si representa iguales propiedades fisicas, en
todas direcciones, y es homogéneo si en todos sus puntos tiene igual densidad.

8. De un foco de luz ubicado a una distancia muy lejana (convencionalmente, en el infinito)
que emita luz hasta nosotros y llegue a un espacio reducido, se considerara que llegan
paralelos a ese espacio reducido. Esta convencién sera importante recordarla al estudiar
espejos curvos, lentes, etc.:

Sol Pantalla

V'V

9. En dptica, llamaremos obstaculo a todo cuerpo que no deje pasar la luz a través de él.
Y se representa asi:

10. Daremos el nombre de “pantalla” a un cuerpo que en una de sus superficies recoja la
imagen de un objeto colocado frente a dicha pantalla. Se representa con una de estas 2
figuras:

11. Finalmente, en 6ptica un objeto se representa de 2 modos:

- Sies puntual:
*
A

- Sies de cierto tamafio:

A
VI. CLASIFICACION DE LOS CUERPOS SEGUN SU COMPORTAMIENTO OPTICO

1. Cuerpo luminoso o fuente de luz
Es aquel que emite luz y, gracias a ello, se hace visible. Ejemplos: Sol, estrellas, cuerpos
incandescentes, etc.

2. Cuerpo iluminado
Es aquel cuerpo que, aun cuando no emite luz, sin embargo, se hace visible gracias a la
luz que a él llega y refleja hasta nosotros. Ejemplos: un automovil que observamos, una
persona que observamos, la luna que ilumina, un patio donde estamos, etc.
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3. Cuerpo oscuro
Es aquel que no emite ni refleja luz. Ejemplos: una mesa colocada de noche en una
pieza con luz apagada, un perro dentro de una pieza sin luz, etc.

4. Cuerpo opaco
Es aquel que no deja pasar la luz a través de si. Ejemplos: una pizarra de madera, una
persona, una muralla, etc.

5. Cuerpo transparente
Es aquel que deja pasar la luz a través de si. Puede ser diafano o traslucido.
Cuerpo diafano: cuerpo transparente que permite reconocer claramente la forma vy
caracteristicas que tiene un cuerpo colocado detras de él. Ejemplos: el vidrio
pulimentado, un pedazo de cuarzo, hielo (cubo), agua cristalina (poca cantidad), etc.
Cuerpo traslucido: cuerpo transparente que no deja, a través de si, reconocer claramente
la forma y caracteristicas que tiene un cuerpo detras de él. Ejemplos: vidrio esmerilado,
papel engrasado, papel mantequilla, agua turbia (en pequefia cantidad), etc.

6. Cuerpo negro
Es aquel que absorbe todos los colores que le llegan. Es visible. Ejemplos: una tenida
de luto, un par de zapatos “negros”, un pedazo de carbén de cierta clase, etc.

7. Cuerpo incandescente
Es aquel al cual se le eleva la temperatura hasta que “brille” y emita luz. Ejemplo: un
metal calentado en la llama de una fragua hasta el “rojo”.

8. Cuerpo luminiscente
Es un cuerpo que emite luz sin convertirse en incandescente. Ejemplo: una luciérnaga
que emite luz en la noche.

9. Cuerpo fluorescente

Es aquel que emite luz visible cuando se le alumbra con luz ultravioleta. Ejemplo: si se
hace incidir luz ultravioleta sobre sulfuro de zinc, éste emitira luz verde (fluorescente).

VIl. PROPAGACION RECTILINEA DE LA LUZ

1.

Como ejemplos de propagacion rectilinea de la luz en medios is6tropos y homogéneos,
se pueden mencionar:

a. Rayo de luz emitido por un reflector explorando, de noche, el espacio.

b. “Paso” de un rayo de luz a través de una habitacién oscura y cuyo aire tenga polvo
en suspension (para una mejor observacion).

Como una comprobacion aproximada de la propagacion rectilinea de la luz, se puede
proceder asi:

Observamos con nuestro ojo “O” un punto luminoso R, a través de dos pequefias
aberturas A y B, hechas en dos pantallas paralelas P y P’, cuando “O”, Ay B estan en
linea recta. Asi, veremos el punto R.

LY

R "\L"l

L 4
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CONSECUENCIAS Y PRUEBAS DE LA PROPAGACION RECTILINEA DE LA LUZ

Son:
1. Formacién de sombras y penumbras.
Formacion de imagenes en la pantalla de una camara oscura.

3. Formacion de eclipses.

a. Formacién de sombras y zonas de claridad. Para el caso de una “fuente luminosa
puntual”.

En “F” tenemos una fuente luminosa puntual, un obstaculo MN y una pantalla (P)
(Q). Los rayos de luz tales como FM y FN llegan a los puntos E y G de la pantalla.

Debido al obstaculo MN, ningun rayo de luz llegara a la pantalla en la zona MNEG.
Estara totalmente oscura y sera llamada “zona de sombra pura”.

Las regiones que estan comprendidas mas arriba del rayo FM y mas abajo del rayo
FN llegara luz procedente de todas partes de la fuente luminosa y estaran totalmente
claras. Seran las “zonas de claridad”.

b. Formacién de sombras, zonas de claridad y penumbra. Para el caso de una fuente
luminosa de cierto tamano.

De la fuente luminosa de cierto tamafio “F” salen rayos de luz que determinan zona
de sombra pura, zonas de claridad y, ahora, zonas MPM’ y NQN’, de modo que a
ellas llega luz de cierta parte de la fuente luminosa.

/”M.

Zona de claridad

Zona de
sombra

Zona de claridad

N "‘—-H\q_\-_'ﬁ—s—\_{ Q
e
\\J "

P,
Por esta razoén, estas zonas no estan totalmente claras, ni tampoco totalmente
oscuras. Reciben el nombre de penumbras.

c. Formacion de imagen de un objeto en la pantalla de una camara oscura.

Consideraremos que se tiene una caja cerrada (C), de modo que una de sus caras,
que llamaremos “cara anterior”, tenga en su parte central un pequefio orificio “O”; en
tanto que la cara opuesta, que llamaremos “cara posterior”, K, tenga en su parte
interior un papel engrasado o un vidrio esmerilado, que haga las veces de “pantalla”.
Si fuera de la caja, frente al orificio y a cierta distancia de él colocamos un objeto
luminoso o iluminado, tal como AB, de éste saldran rayos de luz que al pasar por el
orificio proyectaran sobre la pantalla manchas con la misma forma del orificio pero
que, en conjunto, tendran la misma forma que la del objeto AB. Tal imagen sera A’B’
y se formara gracias a la propagacion rectilinea de la luz.

e

Esta imagen A’B’ presentara las caracteristicas siguientes:

1. Sera de naturaleza real, pues estara formada por los rayos directos de luz y
puede recogerse en la pantalla.

2. Laimagen tendra una posicion invertida con respecto a la posicién del objeto.

3. Estara ubicada en la pantalla.
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4. Los tamafios de la imagen y del objeto seran directamente proporcionales a sus

respectivas distancias del orificio

P
Zona de claridad E
Fied Pantalla
€—Zona de sombra pura
Zona de claridad
G
Q

Sea:

AB = Tamafio del objeto

A'B = Imagen del objeto

a = Distancia del objeto AB al orificio O de la camara oscura
b = Distancia del orificio O a la imagen A'B’

Tubo de cartulina negra Tarro

Orificio

10
[:__'_:__“'p—-_—f_‘__”:]
B i Al Papel translicido

Imagen formada

PARA AQUELLOS QUE LE GUSTA CONSTRUIR Y COMPROBAR
ACTIVIDAD 1: Puedes realizar esta actividad en casa

Materiales:

- Un tarro de 170 gramos o mas, sin tapa y con orificio
- Pintura negra opaca

- Papel translicido (diamante o similar)

- Un pliego de cartulina negra

- 2 elasticos.

Procedimiento y analisis

1. -Pinta el interior con la pintura negra. , -
2. -Una vez seco el tarro, coloca un trozo de papel transltcido sobre su abertura en eI
extremo opuesto al orificio pequefio. Dobla el borde del papel sobrante y aseguralo al tarro
con un elastico.
3. - Forma un tubo con la cartulina negra y acoplalo al tarro por el lado del papel translucido,
asegurandolo con otro elastico. De este modo, queda lista la camara oscura para formar
Imagenes como en las camaras fotograficas.

4. - Dirige el orificio de la camara hacia una ampolleta encendida; o desde una habitacién a
oscuras hacia el exterior, eligiendo para observar una persona, un arbol o una casa que
Estén iluminados por el Sol. Observa atentamente la pantalla translucida del fondo del tubo.

5. - Anota en tu cuaderno todo lo que observas en la pantalla y realiza un esquema.

6. - Dirige el orificio de la camara hacia una vela encendida, observa atentamente la pantalla
Translucida del fondo del tubo.
La imagen que vez en la pantalla de la camara de orificio es una imagen real, ya que se
forma por los rayos de luz que llegan a ella.
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¢Por qué fue necesario pintar de negro el interior del tarro? ; Como se forma la imagen en
la pantalla translicida de la camara?

Dibuja un trazado de rayos. Como es la trayectoria de los rayos luminosos que forman ja imagen
desde el objeto hasta la pantalla. ;De qué factores depende el tamafio de la imagen en ja
pantalla? ; Como crees que afecta el tamafio del orificio a la imagen formada en la pantalla? ;Por
qué?

ACTIVIDAD 2

1. - Silaluz del Sol llega verticalmente al suelo, dibuja la sombra que proyecta en el suelo cada
una de las varillas de la figura siguiente, de igual longitud pero en diferente altura del suelo.

La longitud de la sombra, ;excede alguna vez a la de la varilla?

Nl ——

2. - Dibuja ahora las sombras proyectadas por esta serie de varillas de distintas longitudes y con
un extremo apoyado en el suelo. Todas tienen el mismo angulo de inclinacion a respecto al suelo
horizontal. Ten presente que la luz del Sol incide verticalmente.

;7

SOMBRAS (UMBRA) - P

Un foco puntual emite rayos de luz que i
se pueden recoger en una pantalla. = [
Esta se ilumina. Si entre el foco puntual |
y la pantalla colocamos un objeto ) - !
l
l

-

|

[
opaco, su figura se dibuja en ésta. Los : )
rayos de luz que en su camino se han 1
encontrado con el objeto opaco no i3 | ; |
llegan a la pantalla, originandose asi la oo I
sombra. Esquema 1

Esquema 2

PENUMBRAS
Coloca dos velas, un libro y una pantalla (puede ser un trozo de cartulina) en la posicion que se

indica en la figura. Enciende la vela A. Veras en la pantalla la sombra del libro. Se ha dibujado

en rojo. Apaga esa vela y enciende la otra. Veras ahora la sombra del libro en otra posicion; es
la que se ha marcado en azul. Luego, enciende las dos velas. Habra zonas iluminadas por las
dos velas, otras que no reciben luz de ninguna, y otras que reciben luz de una vela, pero no de
la otra.

Enciende la vela A. Veras en la pantalla la sombra del libro. Se ha dibujado en rojo. Aparta esa
vela y enciende la otra. Veras ahora la sombra del libro en otra posicion; es la que se ha marcado
en azul. Luego, enciende tas dos velas. Habra zonas iluminadas por las dos velas, otras que no
reciben luz de ninguna, y otras que reciben luz de una vela, pero no de la otra.

En la pantalla hay, por lo tanto, tres regiones: Zonas de sombras, a las que no llega nada de luz;
zonas iluminadas por las dos velas, como si no existiese obstaculo y, por ultimo, otras a las que
llega sélo la luz de una vela.

e

|
|
J
|

l
J
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Estas zonas ultimas se dice que estan en penumbras.

El sol es un foco luminoso de grandes dimensiones. Cuando entre él y cualquier otro cuerpo
celeste se interpone un tercero, se produce un eclipse. Tal como puedes ver en la figura, en la
que se representa un eclipse de Sol provocado por la Luna, hay zonas de eclipse total, a las que
hay eclipse parcial, y otras a las que la luz llega sin obstaculo alguno, y en las que, por lo tanto,

no se percibe el eclipse.
Penumbra

UN ECLIPSE HISTORICO

b) Eclipse anular

iy

QParcial

Eclipse total y parcial

Mira este video en YouTube : https://www.youtube.com/watch?v=mDhRjsNoB7Y

Arriba:

La guerra entre Lidios y Medos duraba ya 5 afios.
sin vencedores. Al sexto afio. El 28 de mayo del afio 585 a.c.,
y mientras se desarrollaba entre ellos una de tantas batallas,
ocurrié un eclipse total de Sol.

Luz solar

Un subito punico se apoderéd de los guerreros de ambos
bandos, a tal extremo que detuvieron la lucha y acordaron 1a
paz.

El tratado se concretd y sell6 mediante el matrimonio de la hija
del rey Lidio con el hijo del rey Medo.

Lidia era un reino del Asia menor Occidental. Media era un
reino del sur Asia. Hoy Iran. N
A la derecha S Q _
Fases de la Luna Son las diferentes proporciones de claridad N

y oscuridad que se observa en la cara visible de la luna

durante el transcurso del mes lunar. estas variaciones se explican por la posicién de la luna con
relacion a la tierra y el sol.

EL RAYO DE LUZ
El hecho de explicar la formacion de sombras, suponiendo la propagacion rectilinea de la luz, da origen
al concepto de rayo de Luz.

Las trayectorias de la luz se representan graficamente mediante rectas. Todo sucede como si un

haz de luz estuviese compuesto por infinitos rayos.
¢Se podria aislar un rayo de luz? ;Cémo podria aislarse?

10
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En un laboratorio de éptica podemos interceptar un haz de luz utilizando un diafragma rectilineo
regulable que consiste en una placa metalica con una abertura rectangular en su centro. Este
diafragma se coloca a unos dos o mas metros de una lampara incandescente de modo que su
filamento quede paralelo a la abertura.

Diafragma Pantalla

/
\

Al atravesar el haz de luz por la abertura muy pequefia del diafragma (menos de un milimetro),
no resulta un haz fino, como cabria esperar, sino que se expande formando una pequefia pero
bella imagen de colores en la pantalla.

Si se intenta “aislar” un rayo de luz cerrando, hasta el limite, una abertura atravesada por un
haz de luz, entonces el haz se expande.

En la propagacioén de las ondas sobre la superficie del agua se presenta el mismo efecto llamado
difraccion y que estudiamos en el capitulo anterior.

La luz y las ondas se expanden al atravesar una abertura. Esta pro piedad se denomina
difraccion.

La difraccion de las ondas en el agua es intensa cuando el ancho de la abertura es comparable
o menor a la longitud de onda.

La propiedad ondulatoria de la difraccién se manifiesta para el haz de luz al atravesar aberturas
muy estrechas, o en otras situaciones no comunes.

Los rayos de luz son lineas geométricas sin existencia fisica real, es decir, constituyen una
abstraccion util para describir el comportamiento de la luz en innumerables situaciones practicas.
En efecto, un extenso campo de la 6ptica aplicada se estudia por medio del concepto de rayo de
luz propagado en linea recta en cada medio.

La optica geométrica se fundamenta en este ultimo concepto, en contra-posiciéon a la éptica
ondulatoria, que se basa en las propiedades ondulatorias de la luz.

En lo sucesivo, el término rayo significard un estrecho haz paralelo de luz.
Por si usted quiere saber un poco mas:

EL OJO
El ojo humano es un instrumento 6ptico similar a una camara fotografica.
El objetivo consta de dos lentes que se denominan cérnea y cristalino. El equivalente a la
pelicula, o papel fotogréafico, donde se forman las imagenes en una camara fotografica, es la
retina, la cual esta constituida por multitud de terminaciones nerviosas sensibles a la luz. En la
figura estan representadas las partes principales del ojo.
El ojo tiene forma, aproximadamente, esférica. De unos 2,5 cm de diametro. La parte frontal posee
una curvatura algo mayor y estd recubierta por una membrana transparente y resistente, C,
llamada cérnea.
La region situada detras de la cérnea contiene un liquido, A, llamado humor acuoso. A
continuacion esta el cristalino, L, capsula que contiene una gelatina fibrosa, dura en el centro y
que se hace, progresivamente, mas blanda hacia las paredes exteriores. El cristalino esta
sostenido en su lugar por ligamentos que lo unen al muasculo ciliar, M.
Detras de la lente, el ojo esta lleno de una gelatina ligera, V, que contiene en su mayor parte
agua, denominada humor vitreo.
( mira este video sobre el ojo : https://www.youtube.com/watch?v=8990YXfEgRE )
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Eje dptico

Lado del temporal

Eje visual O Ladonasal

Los indices de refraccion del humor acuoso y del humor vitreo son, aproximadamente, iguales al
del agua, alrededor de 1.336. El cristalino, aunque no es homogéneo, tiene un indice de refraccion
medio de 1.437, que no difiere mucho de los indices del humor acuoso y del humor vitreo, de
modo que la mayor parte de la refraccidn de la luz que entra en el ojo es producida por la cérnea.

Una gran parte de la superficie interna del ojo esta recubierta por una delicada pelicula de fibras
nerviosas, R, llamada retina. Las fibras nerviosas constituyen una prolongacion del nervio éptico,
O, y termina en estructuras diminutas llamadas bastones y conos.

Los bastones y los conos, juntamente con un liquido azulado llamado purpura visual que se
encuentra entre ellos, reciben la imagen éptica y la trasmiten por el nervio éptico al cerebro.

Hay una ligera depresién en la retina en el punto llamado mancha amarilla o macula. En su
centro existe una minuscula regiéon de 0,25 mm de didmetro, aproximadamente, llamada “fovea
centralis” que, exclusivamente, contiene conos. La visién es mucho mas aguda en la fovea que
en las restantes porciones de la retina, y los musculos que gobiernan el movimiento del ojo giran
siempre el globo ocular hasta que la imagen del objeto hacia el cual se dirige nuestra atencién
cae sobre la fovea. La porcién exterior de la retina sirve, simplemente, para dar un cuadro general
del campo de visién. La fovea es tan pequefia que es necesario el movimiento del ojo para enfocar
distintamente dos puntos tan proximos como los del signo de puntuacion

Fibras nerviosas

Seccidn de la retina humana - La luz incide por la izquierda
En el punto por el cual el nervio éptico entra en el ojo no existen conos ni bastones y, por lo tanto,

no es visible una imagen que se forme en dicho punto, que se denomina por ello “punto ciego”.
La figura siguiente permite constatar la existencia del “punto ciego”:

(3 7cem g:

Tape su ojo izquierdo y mire fijamente hacia la cruz con el derecho (situado a unos 25 cm del papel). No vera el circulo,
pues su imagen se forma en el “punto ciego”.

El iris es una membrana de color, con una abertura central circular (pupila). El iris se comporta
como un diafragma.

Esclerdtica
Coroides

Cristalino

Musculos ciliares

Humor vitreo
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GUIA DE APLICACIONES DE OPTICA

1.

10.

11.

1° MEDIO
Defina:

a) Cuerpo transparente
b) Cuerpo traslucido

c) Cuerpo negro

d) Cuerpo oscuro

e) Cuerpo iluminado

Describa en forma detallada:

a) Formacion de sombras y penumbras

b) Formacién de eclipses

c) Formacion de la imagen en la pantalla de una camara oscura

Averiglie como el astronomo danés Ole Roemer logré determinar la rapidez de
propagacion de la luz. (Bibliografia: Serway. Tomo Il. Pagina 1001).

Se sabe que la luz del Sol tarda en llegar a la Tierra, aproximadamente, 500 segundos.
Si la luz recorre 300.000 km/s, calcule:

a) La distancia aproximada que existe entre el Sol y la Tierra.

b) Una unidad astronémica (u.a.) es la distancia que existe entre el Sol y la Tierra. Si
la distancia entre el Sol y Neptuno es de 30 u.a., exprese esa distancia en km y en
minutos-luz.

Nombre y explique 3 tipos de fuentes luminosas. Dé 2 ejemplos de cada una de ellas.

Defina:

a) Reflexion regular de la luz
b) Reflexion difusa de la luz

Enuncie las leyes de la reflexion de la luz.

Sobre la superficie EE’ pulimentada incide un rayo de luz bajo un angulo de incidencia
de 60°. Trace, geométricamente, el rayo reflejado.

N

En el ejercicio anterior, si el espejo EE’ gira en un angulo de 40°, ;en cuanto gira el rayo
reflejado? Demuéstrelo.

Rayo incidente s

S
En la figura, SS’ es una superficie pulimentada. Trace, geométricamente, el rayo
reflejado.

La figura de este ejercicio muestra un espejo plano EE’ y los pares de puntos
correspondientes AA’, BB’, CC’ y DD’. Indique cuales pares de puntos pueden estar
representando un objeto puntual y su respectiva imagen.

- - - - - -

|

Tem - = =

13



INSTITUTO NACIONAL 14
DPTO. DE FISICA
COORDINACION G:RR
12. En cada una de las figuras de este ejercicio, trace la imagen A'B’ del objeto AB,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

proporcionada por el espejo plano EE’.

Explique como funcionaba un periscopio de los submarinos durante la 2da. Guerra
Mundial.

Nombre, a lo menos, 3 objetos de uso cotidiano que se comporten como espejos
esféricos, tanto cdncavos como convexos.

Explique qué se requiere para construir la imagen en un espejo céncavo.

Usando los cuadrados de su cuaderno dibuje un espejo céncavo y uno convexo, que
cumplan con las siguientes condiciones:

a) Espejo concavo de radio de curvatura de 6 unidades. Ubique el foco sobre el eje
principal.

b) Espejo convexo de radio de curvatura de 4 unidades. Ubique el foco sobre el eje
principal.

¢ Qué tipo de imagen entregan los espejos esféricos?

¢Donde se localiza la imagen en un espejo convexo?

¢ Cuales son las caracteristicas de la imagen entregada por un espejo concavo, cuando
el objeto se ubica en el centro de la curvatura?

¢ Cuales son las caracteristicas de la imagen entregada por un espejo concavo, cuando
el objeto se ubica en el foco del espejo?

Dibuje 2 rayos principales en un espejo céncavo.
Dibuje 2 rayos principales en un espejo convexo.

Newton disefié un telescopio éptico utilizando espejos esféricos. Realice un diagrama
del telescopio fabricado por Newton. (Tarea de investigaciéon. Realicela en su cuaderno).

Complemente su estudio con la pelicula “historia de la luz” en estos linck,
http://youtu.be/wSrryvbM3dA , http://youtu.be/Qt3s5dZs6n0 , http://youtu.be/joPzBMD-
rYM,
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