1. Natureza da luz

A determinacion da natureza da luz orixinou unha das controversias
mais apaixonantes da historia da ciencia. As diversas hipoteses, for-
muladas en diferentes momentos histéricos para xustificar os fenome-
nos cofecidos entdn, ianse rexeitando ou modificando a medida que
se alcanzaban novos cofiecementos.

As primeiras hipéteses cientificas merecedoras de atencion xurdiron
case simultaneamente durante o século xvil e foron propostas por dous
grandes cientificos: o inglés I. Newton (1642-1727) e o holandés C.
Huygens (1629-1695). As duas hipéteses, aparentemente contradito-
rias entre si, denominaronse, respectivamente, a teoria corpuscular de
Newton e a teoria ondulatoria de Huygens, e serviron de base a todas
as opiniéns posteriores.

Teoria corpuscular de Newton

\a stia obra Optica, publicada en 1704, Newton afirmou que a
uz ten natureza corpuscular: os focos luminosos emiten
nindsculas particulas que se propagan en lifia recta en todas
1s direccions e, ao chocaren cos nosos ollos, producen a sen-

sacion luminosa.

Js corpusculos, distintos para cada cor, son capaces de atra-
resar os medios transparentes e son reflectidos polos corpos

»pacos.

Zsta hipdtese xustificaba fenémenos como a propagacion rec-
ilinea da luz e a reflexion, pero non aclaraba outros como a
‘efraccion: por que uns corpusculos luminosos son reflectidos
yola superficie dun corpo ao mesmo tempo que outros pene-

ran nela refractandose?

dara poder xustificalo, supuxo que a luz viaxaba a maior velocidade nos liquidos e nos vidros que no aire, o que

yosteriormente se comprobou que era falso.

: T,eoria’ ondulatoria delﬂ'uygeyﬁs .

Con anterioridade a Newton, Huygens, na sua obra
Tratado da luz, publicada en 1690, propuxo que: a luz
consiste na propagacion dunha perturbacion ondulato-
ia do medio. Huygens cria que se trataba de ondas
lonxitudinais similares ds ondas sonoras.

=sta hipotese explicaba faciimente determinados fené-
menos como a reflexion, a refraccion da luz e a dobre
refraccion, descuberta daquela.

Malia iso, non foi comunmente aceptada. A maioria dos
cientificos adheriuse & teoria corpuscular de Newton,
dado o seu gran prestixio.

A maior dificultade da teoria ondulatoria residia en que
non se tiflan observado na luz fenémenos tipicamente
ondulatorios como a difraccién. Hoxe sabemos que a sua
lonxitude de onda é tan pequena que estes fenémenos,
ainda que se producen, non é facil observalos.

Teoria ond'ulatoria,de'Frgsr‘lfe’l" ‘

A principios do século xix diversos avances revalorizaron
1 hipétese ondulatoria da luz. Alguns deles foron: as
axperiencias, en 1801, do médico e fisico inglés T. Young
1773-1829) sobre interferencias luminosas; o descubri-
mento, en 1808, da polarizacion da luz, ou as experien-
sias, en 1815, do fisico francés A. J. Fresnel (1788-1827)
sobre a difraccion.

Fresnel amosou a insuficiencia da teoria corpuscular
oara xustificar estes descubrimentos e fixo unha nova

proposta: a luz estd constituida por ondas transver-
sais.

Maéis tarde, en 1850, o fisico francés J. Foucault (1819-
1868) mediu a velocidade da luz na auga e comprobou
que é menor ca no aire, o que invalidaba a xustificacion
de Newton para a refraccion.

A hipétese corpuscular, despois de 150 anos de acepta-
cion, foi practicamente abandonada.

Teoria electromagnética de Maxwell

En 1864, o fisico e matematico escocés J. C. Maxwell (1831-1879) estableceu a teoria electromagnética da Iuz.
Adiantandose a comprobacion experimental da existencia das ondas electromagnéticas efectuada, en 1887, polo
fisico aleman H. Hertz (1857-1894), propuxo que: a luz non é unha onda mecdnica sendn unha forma de onda
electromagnética de alta frecuencia. As ondas
luminosas consisten na propagacicn, sen necesi-
dade de ningtn soporte material, dun campo eléc-
trico e dun campo magnético perpendiculares entre
si e & direccion de propagacion.

Estes dous campos son funcions periédicas tanto
da coordenada na direccién de propagacién coma
do tempo.

A teorfa electromagnética de Maxwell tivo acepta- % Un .campo e/(,éctrico variable xera un campo magnético tamén
cion xeral e, ao parecer, podiase considerar como a variable que, & vez, xera un campo eléctrico variable e deste xeito

teoria definitiva acerca da natureza da luz. propaganse polo espazo.

Natureza corpuscular da luz segundo Einstein

O efecto fotoeléctrico, descuberto en 1887 por H. Hertz, consiste na
emision de electrons dunha certa enerxia, ao incidir a luz dunha deter-
minada frecuencia sobre unha superficie metdlica. Este efecto non
podia ser explicado mediante a teoria ondulatoria.

A partir da hipétese cuéntica do fisico aleméan M. Planck (1858-1947),
A. Einstein (1879-1955) propuxo en 1905 que: a luz estd formada por un
feixe de pequenos corpusculos ou cuantos de enerxia, tamén chama-
dos fotdns. E dicir, nos fotdns esta concentrada a enerxia da onda en
lugar de estar distribuida de modo continuo por toda ela.

A enerxia de cada un dos fotons é proporcional & frecuencia da luz.

E=hf h = constante de Planck = 6,625 - 1034 J.s

~ Natureza dual da luz

A partir da teoria cuantica de Einstein, acéptase que a luz ten unha dobre natureza, corpuscular e ondulatoria.

A luz propdgase mediante ondas electromagnéticas e presenta os fenémenos tipicamente ondulatorios, pero na
sua interaccion coa materia, en certos fenémenos de intercambio de enerxia, manifesta un cardcter corpuscular.
Non obstante, a luz non manifesta simultaneamente as duas caracteristicas, xa que nun fendmeno concreto com-
poértase ben como onda ben como particula.

Comprobouse posteriomente que a dobre natureza da luz ¢ aplicable tamén ao comportamento de certas parti-
culas, como os electrons. Esta natureza dual da materia, a semellanza da luz, foi proposta en 1924 polo fisico
francés L. de Broglie (1892-1987) e constitlie un dos fundamentos basicos da fisica moderna.
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ACTIVIDADES {}

1. A partir das diferentes teorias sobre a natureza da luz, fai un esquema
onde se amose que caracteristicas da luz describe cada unha das teorias
e cales non.

2. A enerxia de certo fotén vale 5,2 - 10~18 J. Calcula a frecuencia da radia-

cién luminosa correspondente.
Sol.: 785 - 105 Hz

3. A aplicacion tecnoldxica mais importante do efecto fotoeléctrico é un dis-
positivo chamado célula fotoeléctrica. Inférmate acerca do seu funciona-
mento e das suas aplicacidns na vida cotia.




1.1. Ondas electromagnéticas

J. C. Maxwell desenvolveu a sua teoria do campo electromagnético
entre 1861 e 1864, e predixo a existencia e as caracteristicas das
ondas electromagnéticas. Maxwell descubriu que estas debian de pro-
pagarse a velocidade da luz e que a luz non era mais ca unha forma
de radiacién electromagnética.

As ondas electromagnéticas son transversais e consisten na
propagacion, sen necesidade de ningun soporte material dun
campo eléctrico e dun grupo magnético perpendiculares entre si
e d direccion de propagacion.

A predicién de Maxwell sobre a existencia das ondas electromagnéti-
cas foi confirmada en 1887 polo aleman H. Hertz, que produciu e
detectou este tipo de ondas.

Caracteristicas das ondas electromagnéticas

— Os médulos dos vectores E e §, nunha posicion e
un tempo determinados, cumpren:

— Son orixinadas por cargas eléctricas aceleradas.
— Consisten na variacion periédica do estado elec-

tromagnético do espazo. Un campo eléctrico E
variable produce un campo magnético variable, este e c ¢ =velocidade da onda
4 vez orixina un campo eléctrico e asi, sucesiva-

mente, os dous propaganse no espazo. . .
propag P — A velocidade das ondas electromagnéticas de-

pende do medio de propagaciéon. O seu valor no
baleiro vén dado pola expresion:

— Non necesitan soporte material para propagarse.

— Nestas ondas, os vectores do campo eléctrico e
do magnético, E e B, varian periodicamente co gy (constante dieléctrica do baleiro) =
tempo e a posicion. 1 = 8,854 - 10-12 C2.N-I.m2

C=
v &lo | o (permeabilidade magnética do baleiro) =
=4n- 107 TmA-"

- Campo eléctrico . .,
/ Se se substittien estes valores na expresién dada,

comprébase que ¢=3 - 108 m-s'.

— As ondas electromagnéticas tamén cumpren as rela-
cions entre velocidade, lonxitude de onda e frecuencia:

i

Campo
magnético

propagacion A= c
A=cT f

EMPLO 1

Jnha onda electromagnética propdgase no baleiro, sendo a frecuencia 2 - 108 Hz e o valor maximo do campo eléc-
rico Eg == 500 N-C-'. Calcula: a) a lonxitude de onda e o periodo; b) o valor maximo do campo magnético.

— Datos: f=2-108Hz; E;=500N-C'; ¢c=3- 108 ms™7;
3-108m- 577
2.108 pz

1) Lonxitude de onda: A= %; A= =15m

Periodo: T =1 T = ——18—
f 2-10° Hz

»)) Amplitude do campo magnético, By:
Ey ., _ 500N-C™

By=—2;By=—p——=1710"°
"¢’ 3108 ms™’ 0T

=5.10°%s

Espectro electromagnético

Na actualidade coflecemos moitas clases de ondas electromagnéticas
que cobren de forma continua unha ampla marxe de lonxitudes de
onda, desde decenas de quildmetros ata 10-14 m.

Chamamoslle espectro electromagnético 4 secuencia de
fodas as ondas electromagnéticas cofiecidas, ordenadas
segundo a sua lonxitude de onda ou a sua frecuencia.

Todas as ondas electromagnéticas tefien en comun a sua natureza.
Non obstante, cada grupo de ondas, caracterizado por un intervalo
determinado de lonxitudes de onda e frecuencias, ten a sla propia
forma de producion, e tamén unhas aplicacions practicas especificas.

Os diferentes grupos de ondas do espectro...

Xéranse en... Am) f (Hz) Tefien a sta aplicacion en..

107 10%
- —— Raios y —— —
Emisiéns nucleares 10 L N Medicina, metalurxia...
radiactivas
1012 10%

Choques de electréns
de alta enerxia con
4tomos metalico:

. .
L 10" H|__ Ultravioletas — | 10" —
Descargas eléctricas o .
en gases e no Sol f o 10
e —— Visible L]

Medicina, metalurxia,
cristalografia...

— 10" H| —— Raios X ——|H 10—

Medicina, bioloxia...

lluminacién, laser...

I

L 10° | —Infravermellos—| | 10" —]

Transicions
electréc:g:ﬁﬁzs nos 9 10" Investigacion bioldxica)
el o médica, quimica e
— — Microondas —|[1'® — industrial, fotografia.,
— 10? 1010
Radiacion térmica ;
dos corpos 10 Ondas de radio 10°
. curtas Telefonia, radar, ra-
Ondas de TV 10° dioastronomia, fornos..,
o e radio de FM

> Ondas de radio

— de AM —— |H{ 1¢° - —
10° Radio, television,
H 10° = telecomunicacions...

Xeradores
electrénicos
Xeradores con
circuitos oscilantes

Contaminacion
electromagnética

A radiacién electromagnética que
nos rodea pode ter efectos nocivos
sobre a nosa saude.

A exposicién &s radiacions ultravio-
letas, UV, emitidas polo Sol produce
o bronceado da pel, pero o abuso é
perigoso para a saude humana, xa
que estan relacionadas con algun-
has formas de cancro. Afortu-
nadamente, a fina capa de ozono
que envolve a Terra na atmosfera
superior, ou estratosfera, absorbe a
maior parte das radiacions ultravio-
letas procedentes do Sol.

As ondas electromagnéticas produ-
cidas por un teléfono mobil poden
dar lugar a interferencias en per-
soas que levan marcapasos. Do mes-
mo xeito, alguns estudos recentes
efectuados con ratos parecen indi-
car que os individuos expostos a
radiaciéns similares as producidas
por un teléfono madbil son mais pro-
clives a desenvolver certos tipos de
cancro. Non obstante, os estudos
realizados ata agora non son con-
cluintes.

0 espectro visible

A banda do espectro electromagnéti-
co que o ollo do ser humano é capaz
de percibir cofiécese como espectro
visible. Abarca, aproximadamente, as
lonxitudes de onda comprendidas
entre 400 a 700 nm. Non obstante,
hai persoas que son capaces de cap-
tar a luz visible entre 380 e 780 nm.
O esquema inferior recolle as lonxitu-
des de onda e as cores as que
corresponden.

_Ondas de radii L 100
o | longas | Espectro visible polo home (Luz)
10" H e Ultravi . o
ACTIVIDADES
4. Dise é verdadeiro ou falso que nunha onda electro- 6. As lonxitudes de onda do espectro visible (radia-

magnética:

a) O campo eléctrico e 0 magnético vibran en direc-
cions perpendiculares entre si.

b) Os médulos de E e Bson iguais.

ciéns as que o ollo humano é sensible) estan com-
prendidas entre os 760 nm da luz vermella e os 380
nm da luz violeta. Calcula as suas frecuencias.

Sol.: 3,95 - 101 Hz; 7,9 - 104 Hz

5. Clasifica dentro do espectro e calcula a lonxitude de

onda das radiacions electromagnéticas que tefien
frecuencias de: 3 - 1019, 5. 1013 e 1,07 - 105 Hz.

S0l.:0,01 m;6-106m;2,8-107 m

. O campo eléctrico dunha onda electromagnética no

Baleiro ten unha amplitude de 100 N-C-1. Se o periodo
daondaé2,1-10-'%s, calcula: a) a lonxitude de onda
e a frecuencia; b) a amplitude do campo magnético.

Sol.:a)6,3- 107 m; 4,76 - 10" Hz; b) 3,33 - 107 T




ATE

. superficie de onda ou fronte de
nda estd formada por todos os
untos que se atopan no mesmo
stado de vibracién. Deste xeito,
as ondas planas que se forman na
uperficie da auga ao lanzar unha
edra, as frontes de onda son as
ircunferencias concéntricas que
bservamos.

Raio
luminoso

) raio luminoso é perpendicular
os vectores E e B, que definen o
ampo eléctrico e o magnético,

3spectivamente.

1.2. Propagacion rectilinea da luz

Se a luz solar penetra por unha pequena abertura nun local escuro, as
particulas de po iluminadas ao paso da luz pofien de manifesto que
esta se propaga en lifia recta.

A luz, de natureza ondulatoria, propagase seguindo traxectorias recti-
lineas que chamamos raios.

9 Un raio luminoso € unha lifia recta con orientacion definida que
determina a direccion de propagacion da luz.

Asi, o diagrama do campo eléctrico e do magnético da onda pdédese
representar mediante a aproximacion de raios, tal como se fai para o
movemento ondulatorio en xeral.

Raios . Raios
paralelos \ /

Frontes
de onda

Frontes de onda

Un feixe de raios de luz diverxentes
€ un conxunto de raios procedentes
dunha fonte luminosa puntual; as suas
superficies de onda son esféricas.

Un feixe de raios de luz paralelos é
un conxunto de raios paralelos en-
tre si que tefien superficies de
onda planas.

Eclipses de Sol

. producién de sombras explica o
orqué da eclipse de Sol total e par-
ial. A eclipse é total para as zonas
a Terra en sombra e parcial para as
onas en penumbra.

Eclipse Eclipse
total parcial
(sombra) (penumbra)

Un feito comunmente cofecido amdsanos a utilidade e a validez da

aproximacion de raios no caso da luz: a propagacién de sombras pro-
xectadas.
T e el

Penumbra

Foco n

-puntual  Corp
opaco

Foco
puntual

Corpo e
opaco

Sombra Sombra

Se un foco luminoso puntual iluminaun Se un foco de luz de dimensions
corpo extenso opaco, aparece tras el finitas ilumina o corpo opaco, apa-
unha rexion non-iluminada ou sombra rece, ademais da sombra, unha
que reproduce o contorno do obxecto, zona chamada penumbra parcial-
definido polos raios tanxentes a el. mente iluminada polos raios de luz.

a paxina http://eclipse.astroedu
a.com/index.html poderas apren-
ar mais aspectos sobre as eclipses
2 Sol e de Lua, observar imaxes
spectaculares e examinar reporta-
3s especiais sobre eclipses.
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ACTIVIDADES

8. Define coas tuas propias palabras os conceptos de sombra e penumbra.
Explica a sua base fisica e indica como se producen.

9. Idea algunha experiencia sinxela que se poida utilizar para comprobar a
propagacion rectilinea da luz.

1.3. Velocidade de propagacion

Durante moitos séculos creuse que a velocidade da luz é infinita e que
a slia propagacion é instantanea. Non obstante, hoxe en dia sabemos
que é finita, ainda que moito maior ca calquera outra velocidade cofie-
cida (aproximadamente, ¢ = 3,0 - 108 m - s7'), e que o seu valor é
unha das constantes mais importantes da natureza.

A partir de finais do século XVII seguironse dous tipos de métodos
para medila: métodos astronomicos, que utilizan distancias moi gran-
des para medir 0 tempo empregado pola luz en percorrelas, e méto-
dos terrestres ou directos, que utilizan distancias relativamente peque-
nas e dispositivos moi precisos de medida do tempo.

FIXATE

A luz propagase en cada medio
material cunha velocidade que lle é
propia e que depende das caracte-
risticas electromagnéticas deste.
Asi, a luz avanza a 225408 km/s na
auga, a 176349 km/s no vidro e
desprazase a 123881 km/s no dia-
mante.

~ Medicién de Roemer da velocidade da luz (un método astronémico)

En 1675, o astrénomo danés O. Roemer (1644- Mediu o periodo do
1710) mediu a velocidade da luz. Ainda que o = satélite cando a Orbita
da Terra

valor que obtivo difire notablemente do admiti- Terra se atopa en
do na actualidade, a medicién tivo o mérito de T, e calculou co va-
demostrar que a velocidade da luz é finita. lor obtido o mo-

Roemer tratou de medir o periodo orbital de ™Mento en que se
lo (satélite de Xtpiter) a partir do intervalo de  debia producir unha
tempo transcorrido entre dias eclipses con- eclipse ao cabo de
secutivas. Non obstante, encontrou que este Medio ano, cando a
tempo era variable: faciase maior cando a 1efraestaen 7,. O

Orbita
de Xupiter

Terra se afastaba de Xupiter e menor cando ~atraso na observacion da eclipse é o tempo que emprega a luz en

a Terra se achegaba a el.

Interpretou este feito admitindo que, ao aumen-
tar a distancia entre a Terra e Xupiter, a luz que

percorrer a distancia desde T; a T, é dicir, o diametro da 6rbita terres-
tre, 3 - 10'" m. O atraso observado foi de 22 min (en realidade é
menor, 16,5 min). E o valor de ¢ obtido por Roemer foi:

procede do satélite debe percorrer unha distan- _As . 310"m

—512.108m a1
cia maior. C-At =C~m—2,310 m-s

 Método de Fizeau para a medida da velocidade da luz (un método terrestre)

Ofisico francés A. Fizeau Para determinar a velocidade da luz é preciso cofie-
(1819-1896), en 1849, cer cal debe ser a velocidade angular da roda den-
fixo pasar un feixe de luz tada para que a luz reflectida pase rapidamente a
entre dous dentes conse- | través da abertura seguinte da roda. Cofiecendo
cutivos dos 720 dunha = esa velocidade angular (25,2 rev - s71), calcilase o
roda dentada xiratoria. tempo que transcorre desde que a luz atravesa a
Este feixe reflectiase roda ata que volve alcanzala:

posteriormente nun es-

Roda Espello ; . 2n

. ) pello situado a unha dis- _—

dentad t rad

entada xiratoria tancia de 8,63 km da At=2¢ ‘At=— 120020 —~=5,5-10"s
roda e volvia seguindo a o 2r-25,2 rad s
mesma traxectoria. . 103
| potS o ZBEIOM

Con baixas velocidades de rotacion da roda, a luz reflectida At 55-107s

era detida polo seguinte dente desta. O valor obtido é lixeiramente superior ao valor real.

ACTIVIDADES k

10. Identifica as etapas do método cientifico nos procesos seguidos por Roemer e Fizeau para demostrar que a velo-
cidade da luz é finita e medir o seu valor. -

11. Un ano luz é a distancia percorrida pola luz nun ano. Calcula: a) o nimero de quilémetros a que equivale; b) se a
estrela o-Centauri dista da Terra 4,085 - 10'3 km, cantos anos luz nos separan dela?

Sol.: a) 9,5 - 10'2 km; b) 4,3 anos luz




da reflexién

raio incidente, a normal &
iperficie no punto de incidencia
o raio reflectido estan situados
» mesmo plano.

angulo de incidencia e o de
flexion son iguais.

' da refraccién

raio incidente, a normal &
iperficie no punto de incidencia
o raio refractado estan situados
» mesmo plano.

razén entre o seno do angulo
s incidencia 7 e o do angulo de
fraccion r é unha constante
ual & razén entre as respectivas
socidades de propagacion do
ovemento ondulatorio.

seni vy
senr v,

indice de refraccién
e lei de Snell

) Chamédmoslle indice de re-
fraccion relativo do medio 2
respecto do medio 1 ao co-
ciente de dividir os corres-
pondentes indices de refrac-
cién absolutos.

n,
Ny =—=
Ny

sordando a segunda lei da
accioén, obtemos:

n, vy seni
Nyy=—*5%=—=——
ng v, senr
onde se deduce unha nova
rresion para a lei de Snell da
accion:
nyseni=nysenr

2. Fenémenos luminosos

Debido & natureza ondulatoria da luz, esta presenta uns fenomenos
caracteristicos que veremos deseguido.

2.1. Reflexién e refraccion Raio

'
\
incidente M
H
h
i
|

Cando unha onda luminosa alcanza a
superficie de separacion de dous medios
transparentes de distinta natureza, unha
parte é absorbida, outra parte refh’ctese,,
mentres que outra parte se refracta. E
util abordar os fenémenos de reflexion e
refraccion da luz considerando os raios
luminosos, xa que amosan os cambios de
direccion que experimenta a luz.

Raio
reflectido

Medio 1 ;

Ademais, no estudo dos fendmenos de refraccién da luz é importante
considerar que:

— A velocidade da luz resulta maior no baleiro ca nos medios
materiais.

— No baleiro, a velocidade das radiacions luminosas non depende
da sta lonxitude de onda, senén que é constante. Non obstante,
nos medios materiais si que depende dela.

— A frecuencia das radiaciéns luminosas é igual no baleiro ca nos
medios materiais, non asi a lonxitude de onda.

indice de refraccion

En canto & velocidade da luz, cada medio material esta caracterizado
por un numero que chamamos /indice de refraccion.

O indice de refraccion absoluto n dun medio é a razon entre
a velocidade da luz no baleiro ¢ e a velocidade v de propagacion
neste medio.

c
n==
v

No baleiro, o indice de refraccién é n=1 e, aproximadamente, tamén
no aire. Nos outros medios materiais, n € maior ca a unidade, xa que
¢ é sempre maijor ca V.

Consideremos dous medios transparentes e isétropos distintos aos
que lles chamaremos 1 e 2. Se dividimos os seus indices de refraccion,
obtemos:

£
C C n v 12
n1=— e n2:—-— —2—='?2:—1—
2 Vs, n, £ v,
Vi
Ne %1
n, v,

EXEMPLO 2

Un pequeno obxecto iluminado esta situado no fondo dun recipiente con
auga. Se un raio luminoso procedente do obxecto incide sobre a superfi-
cie de separacion co aire (i = 30°), calcula o angulo de refraccion.

. — Aplicamos a lei da refraccion de Snell: ny sen i=n, sen r

n, seni 1,333 - sen 30°
senf=——m— . 8enf=-—————

=0,6665 ; r = 41° 48’
n, 1

Lonxitude de onda e indice de refraccion

Se substituimos na férmula do indice de refraccidon os valores das
velocidades polas stas expresions en funcion da lonxitude de onda,
vemos que, ao ser a frecuencia independente do medio material,
cando varia a velocidade tamén ten que variar a lonxitude de onda.

Ao =lonxitude de onda dunha radiacién
,,:E____Aoj_:_)‘g nz‘;;to‘ luminosa no baleiro
v Af A A = lonxitude de onda no medio

Como n > 1, a lonxitude de onda dunha radiacion no medio é menor
ca a sua lonxitude de onda no baleiro.
Angulo limite e reflexién total

Vexamos un interesante fendmeno que se produce cando a luz pasa
dun medio a outro de indice de refraccion menor.

Aire np =1

indices de refraccién
medidos con luz
de A,=589 nm

Sdlidos e liguidos a 20 °C

Diamante 2,419

. de 1,460
Vidro 21,960
Cuarzo 1,458
Benceno 1,501
Glicerina 1,473
Auga 1,333
Gasesa 0 °Ce 1 atm
Aire 1,000293
Diéxido de carbono

1,00045

1. Cando un raio de luz pasa dun medio a outro con menor indice
de refraccion, refractase afastandose da normal.

maior.

2. Ao incidir cun dangulo maior, o angulo de refraccién tamén se fai
3. Para un certo angulo de incidencia, chamado angulo limite, o
angulo de refraccién rvale 90°.

4. Para angulos de incidencia maiores, a luz reflictese totalmente.
E o fendmeno da reflexidn total.

Q O angulo limite L é o dngulo de incidencia ao
que corresponde un dngulo de refraccion de 90°.

ny sen L= n, sen 90°

n
senl=—2=n,,
n

1

ACTIVIDADES |}

12. Di se son verdadeiras ou falsas estas afirmacions:
a) a luz cambia a sua lonxitude de onda e a sta
velocidade ao pasar do aire 4 auga; b) a frecuencia
dunha onda luminosa non é a mesma en todos os
medios materiais; ¢) o indice de refraccién dun
medio permitenos calcular a velocidade da luz nel.

indice de refraccion menor. O angulo de refraccion,
sera maior ou menor ca o angulo de incidencia?

Xustifica a resposta. medio.

14. Un raio de luz incide desde o vidro (n=1,52) sobre
unha superficie de separacion co aire. Determina:
a) o angulo de refraccion se o de incidencia é de
30°; b) o angulo limite; ¢) se se producise reflexién
total para un angulo de incidencia de 45°.

Sol.: a) 49° 28”; b) 41° 8~

13. Un feixe de luz laser pasa dun medio a outro de 15. Uftfoco emite ondas electromagnéticas de 1,5 MHz

nun medio cun indice de refracciéon que vale 1,2.
Calcula a lonxitude de onda no aire e no devandito

Sol.: 200 m; 166,7 m




Estudo de sistemas épticos

Os fenémenos opticos da reflexion e da refraccién poden ser interpre-
tados se consideramos que a luz esta constituida por raios rectilineos que
proceden dun foco emisor. Mediante a aproximacion de raios, estes
fendmenos, tratados xeometricamente dunha forma simplificada que faci-
lita a stia interpretacion, son obxecto de estudo da éptica xeométrica.

. A Optica xeométrica é a parte da Optica que trata, a partir de
a representacions xeomeétricas, dos cambios de direccion que
experimentan os raios luminosos nos distintos fendmenos de
reflexion e refraccion.

Conceptos basicos de optica xeométrica

— Imaxe real dun punto obxecto. E a imaxe formada
nun sistema optico mediante interseccién nun punto
Raios Raios dos raios converxentes procedentes do obxecto

" ‘cgir:ér:::r?:es Puno | Aot puntual despois de atravesar o sistema 6ptico.

°bx:f‘° L — Imaxe virtual dun punto obxecto. E a imaxe for-

mada mediante interseccién nun punto das prolon-
gacioéns dos raios diverxentes formados despois de
atravesar o sistema optico.

— Imaxe dun obxecto extenso. A imaxe dun obxecto
extenso esta formada polas imaxes puntuais de
cada un dos puntos do obxecto.

Sera real ou virtual segundo como sexan todas as
imaxes puntuais.

O camifio percorrido por un raio luminoso para ir do punto A,
ao punto A, € 0 mesmo que percorreria para ir do A, ao Ay

Punto
obxecto

A

g
|
o
i

|
L
Imaxe Imaxe i

, o
real virtual g

Sistema 6ptico Sistema 6ptico

— Sistema éptico. E un conxunto de superficies que
separan medios transparentes, homoxéneos e is6-
tropos de diferente indice de refraccion.

Deseguido, abordaremos o tema da formacion de imaxes en sistemas
Opticos. Para isto concentrarémonos nos dous sistemas oOpticos mais
habituais na éptica xeométrica, os espellos e as lentes.

Espello céncavo

Chamamoslle espello a toda superficie lisa e puida capaz de
reflectir os raios luminosos. Pode ser plano ou esférico sequndo
como sexa a superficie.

Espello convexo
Os espellos esféricos clasificanse en céncavos e convexos segundo
a superficie reflectante sexa a cara interna do espello ou ben a exter-
na, respectivamente.

Elementos dun espello esférico
— Eixe 6ptico: recta que pasa polo centro de curva-

\ tura e polo polo.
;\\ — Foco obxecto, F;: punto do eixe Optico que cumpre
> a propiedade de que todos os raios nos que a direc-
Eixe dptico ¢ ‘\% cién pasa por este punto reflictense paralelamente
ao eixe optico.

74 . . Lo
— Foco imaxe, F,: punto do eixe 6ptico no que con-
/ verxen as direccions de todos os raios reflectidos
que provefien de raios incidentes paralelos ao eixe

Distancia focal f
e 4ptico.

Observa que o foco obxecto e o foco imaxe son un
mesmo punto (F; = F, = F) de acordo coa reversibilida-
de das traxectorias dos raios luminosos. Ademais, a
distancia de F a O chamase distancia focal, f, e é
igual & distancia de Fa C.

— Centro de curvatura, C: centro da superficie esfé-
rica.

— Polo ou vértice, O: vértice do casquete esférico.

m

Formacion de imaxes no espello esférico

Para determinar graficamente a imaxe obtida nos es-
pellos esfericos, seguiremos o proceso que se descri-
be deseguido.

Consideraremos en todos os casos un obxecto lineal
A4 B; situado verticalmente sobre o eixe dptico e traza-
remos dous dos seguintes raios que parten de A;:

— Un raio paralelo ao eixe e que, polo tanto, se reflic-
te na direccion que pasa polo foco F.

— Un raio que pasa polo centro de curvatura C e que
se reflicte volvendo sobre a sua traxectoria, sen
desviarse.

— Un raio no que a direccioén pasa polo foco F e que,
polo tanto, se reflicte paralelamente ao eixe.

O punto A interseccion dos raios é a imaxe de A,

mentres que a imaxe de B, se atopa sobre o eixe.

Se o espello é céncavo, segundo a posicién do

obxecto, a imaxe serd maior ou menor e resultara
dereita ou invertida respecto do obxecto:

Espello concavo

Espello concavo

A
B,

\
c o |

— Se o obxecto esta a mais distancia do espello ca o
centro de curvatura, a imaxe é real, invertida e de
menor tamano ca o obxecto.

— Se 0 obxecto esta sobre o centro de curvatura, a
imaxe férmase no centro de curvatura, ¢ real,
invertida e do mesmo tamafio ca o obxecto.

— Se o obxecto se atopa entre o centro de curvatura
e o foco, a imaxe é real, invertida e de maior
tamafo ca o obxecto.

— Se o obxecto se sitta no foco, non se forma imaxe
ou ben férmase a distancia infinita, xa que os raios
reflectidos son paralelos e non se cortan.

— Se o obxecto esta entre o foco e o polo do espello,
a imaxe ¢é virtual, dereita e de maior tamafio ca o
obxecto.

Non obstante, a imaxe dun obxecto formada por un
espello convexo é sempre virtual, dereita e de
menor tamafno ca o obxecto.

Espello céncavo
Ay

S2

Espello concavo

Nos espellos esféricos a posicién dos focos obxecto e
imaxe coincide, e atépase no punto medio entre o polo
do espello e o centro de curvatura. E dicir, as duas dis-
tancias focais son iguais.

2 1 2
O sistema cumpre a ecuacién fundamental do espe-
llo esférico:

1 1 1

s, s f

O aumento lateral, ou relacion entre os tamafios da
imaxe e o obxecto, é:

g Yoo %
Y4 S

Convenio de signos

Por convenio establécese que:
— Nas figuras, a luz incide de esquerda a dereita.

— A orixe de coordenadas O coincide co polo, e o
eixe OX, co eixe Optico.

— As posiciéns na horizontal son positivas para os
puntos a dereita de O e negativas para os pun-
tos & esquerda. Asi, & distancia focal e ao raio
de curvatura atriblieselles un signo, que pode
SeEpositivo ou negativo segundo a suta posicion
respecto do polo.

| — As posiciéns na vertical son positivas por riba

do eixe Optico e negativas por debaixo.




Colocase un obxecto de 2,0 cm de altura a 30,0 cm
dun espello concavo cun raio de curvatura que mide
20,0 cm. Calcula: a) a distancia focal; b) a posicion da
imaxe; ¢) o seu tamafio.

— Datos: r=-20,0 cm (espello céncavo);
sy =-30,0 cm;
yi= 2,0 cm

a) Calculamos a distancia focal a partir da sua rela-
cion co raio de curvatura:

f:_r_ ; f»_—__z__o.m:_‘u),o cm
2 2

b) Calculamos a posicion da imaxe a partir da ecua-
cién fundamental dos espellos esféricos:

11 1 1

s s £ 2 11

f s

Formacion de imaxes no espello plano

Na figura podemos observar o procedemento seguido para a cons-
trucion da imaxe dun obxecto nun espello plano, a partir das imaxes

dos seus dous puntos extremos.

— Desde o punto A; tradzanse dous raios luminosos. Un deles é nor-

c)

1
S, = 3 ] =-15cm

10,0 cm  —30,0 cm

A imaxe aparece & esquerda do polo do espello.

Calculamos o tamafio da imaxe a partir da expre-
sion do aumento lateral:

Yo Sy . Y152
A =ZLe=_"2 .y =—
t Y1 S 2 5
yzz_wz_‘],o cm
-30,0 orft

A imaxe € menor ca o obxecto. O signo negativo de
¥, significa que a imaxe esta invertida.
O esquema de raios, para o0 caso en que o obxecto

esta mais afastado do espello ca o centro de curva-
tura, amdsanos que a imaxe € real.

S2

O segundo sistema &ptico fundamental na éptica xeométrica é a lente.

P

Unha lente € un sistema Jptico formado por un medio transpa-
rente de indice de refraccion diferente ao do medio exterior e
que limita mediante duas superficies ou dioptrios, un dos cales

é esférico e o outro pode ser plano ou esférico.

Segundo a forma das superficies limitantes, as lentes poden ser con-

verxentes ou diverxentes.

Lentes converxentes

Son mais grosas na parte central que nos extremos.
Esquematicamente represéntanse cunha lifa acabada
en puntas de frecha.

Lentes diverxentes

Son mais grosas nos extremos que na parte central.
Esquematicamente represéntanse cunha lifia recta aca-
bada en puntas de frecha invertidas.

mal ao espello e reflictese retrocedendo na mesma direccion. O
outro incide cun certo angulo i/ no espello e reflictese formando
un angulo igual. A prolongacion dos dous raios reflectidos da
lugar ao punto A,, imaxe virtual de A;.

— Se procedemos do mesmo xeito con By, obtemos a stia imaxe Elementos dunha lente delgada

Bz. "‘,"
— Unindo A, con B,, obtemos a imaxe A,B, do obxecto. = ===~ ; -K - >
1

A imaxe é virtual, dereita e do mesmo tamano ca o obxecto. As dis-
tancias do obxecto e da imaxe ao espello son iguais.

Eixe 6ptico

Aplicacions dos espellos

)s espellos tefien multiples aplica-
iions. Algunhas son cotids como, por
xemplo, facilitar a nosa hixiene per-
;0al ou a conducion en automabil. E
)utras son mais técnicas como ins-
rumental médico, por exemplo, en
yrtodoncia, ou como constituinte fun-
lamental de instrumentos &pticos
telescopio, camara fotografica...).

A ecuacién fundamental do espello plano redlcese 4 constatacion de que
a distancia obxecto e a distancia imaxe son iguais. O aumento lateral neste

sistema dptico é a unidade.

3
ACTIVIDADES ||

16. Se queremos ver a nosa imaxe ampliada nun espello, que tipo de espello
debemos empregar e onde nos temos que colocar?

Distancia focal obxecto f1| Distancia focal imaxe f,
{ T |

— Centros de curvatura, C e C': centros das superfi-
cies esféricas que conforman a lente.

— Eixe 6ptico: recta que une os dous centros de cur-

A distancia f; desde o centro da lente O ao punto F;
é a distancia focal obxecto.

— Foco imaxe F,: punto do eixe 6ptico no que conco-

17. A distancia focal dun espello esférico céncavo é de 10 cm. Determina a vatura. rren as direccions de todos os raios refractados que
posicion e a natureza da imaxe cando o obxecto estd situado as distan- — Centro 6ptico, O: punto do eixe éptico que ten a provenen de raios incidentes paralelos ao eixe 6p-
cias: a) 25 cm; b) 10 cm; ¢) 5 cm. propiedade de que todo raio que pase por este tico.

punto atravesa a lente sen desviarse. Coincide co
centro xeométrico da lente.

— Foco obxecto F;: punto do eixe dptico que cumpre
a propiedade de que todos os raios nos que a direc-
cién pase por este punto emerxen da lente parale-
lamente ao eixe optico.

A distancia f, desde o centro da lente O ao punto F,
chamase distancia focal imaxe.

— Na§ lentes delgadas, as duas distancias focais son
iguais e de signo contrario se a ambos os lados da
lente esta 0 mesmo medio material: f; = —f,

Entra en http://teleformacion.edu.
aytolacoruna.é/FISICA/docu
ment/fisicalnteractiva/OptGeome
trica/index.htm. Accederas a diver- 18. Utilizando un espello concavo, a imaxe dun certo obxecto é real, invertida,

Sol.: a) s, =-16,7 cm; b) 55 = *;
c)sp=10cm

sas aplicacions de simulacion para
a construcion grafica de imaxes en
instrumentos 6pticos.

de dobre altura que este e férmase a 150 c¢cm do polo do espello.
Determina: a) a posicioén do obxecto; b) o raio do espello.

Sol.: a) s, =-75 cm; b) r=-100 cm




R B e B e e e e R S e, As distancias focais obxecto e imaxe cumpren a relacion: BRI

Formacion de imaxes nas lentes delgadas f, =1, Potencia dunha lente
3 i ia da lente maior A potencia dunha lente é a inversa
Como nos sistemas estudados anteriormente, a deter- — Se o0 obxecto esta g unhg distancia _ alen e' | | En canto ao aumento lateral, pode comprobarse que: o sta cstancia oca!
minacién grafica da imaxe dun obxecto lineal A;B;, que o dobre da distancia f~ocal, a imaxe é real, ; | p_l
situado perpendicularmente sobre o eixe 6ptico, forma- invertida e de menor tamaro ca o. obxef:to.. . Ve s 3
da por unha lente, efectlase representando dous dos _geo obxecto estd situado a_unha d!stanmg |gual_ao , " s ronssase on dopiias condo. ¢
seguintes raios luminosos que parten do punto obxec- dobre da distancia focal, a imaxe é real, invertida :: | Srsase en doptias cando 1
oA ¢ do mesmo tamaio ca o obxecto. maior é a converxencia dos raios
— Un raio que incide na lente paralelamente a0 €iXe,  _ Se o obxecto esté a unha distanciamaiorcaadis- | FECE S G© omercen d fente
5 i io, ou a i t imaxe L . > ? A potencia dunha lent 5
atravésaa e, d.e’sp0|s de ser refractgdo, 0 raio, tancia f_ocal pero menor ca o dobrg desta, a Unha lente delgada bicncava ten un indice de refraccion n = 1,5 e 0s seus p.t_ t e Zcor?velxate
stia prolongacion, pasan polo foco imaxe F». é real, invertida e de maior tamario ca o obxecto. ~ positiva e a potencia dunha lente

raios de curvatura miden 3,5 cm e 2,5 cm. Determina: a) a sua distancia 1 céncava é negativa.

— Un raio que pasa polo centro éptico, ou centrq X€0-  _ Se 0 obxecto se atopa sobre o foco da !ente, non se focal; b) a posicién, o tamafio e a natureza da imaxe dun obxecto de 1,0
meétrico da lente, e que, polo tanto, non experimen- forma imaxe ou ben férmase a unha distancia infini- . cm de altura situado sobre o eixe a 4,0 cm da lente. 1
i desviacion. e os raios reflectidos son paralelos e non se | | . . . »
ta ningunha R ta, i(a qu P ; a) Para calcular a distancia focal aplicamos a ecuacion ,
— Un raio cunha direccién que pasa polo foco obxec- cortan. o _ ' ; do fabricante de lentes: |
to F; e que, polo tanto, emerxe da lente paralela-  _ gg o obxecto estd situado a unha distancia da lente 1 2
mente ao eixe Optico despois de ser refractado. menor ca a distancia focal, a imaxe é virtual, 1 (-1 11 H-
As caracteristicas, o tamafio e a natureza da imaxe dereita e de maior tamafo ca o obxecto. 7, n o Lo . j
obtida nunha lente converxente dependen da posi- Non obstante, nas lentes diverxentes a imaxe é sem- j 1 (15-1 1 1 03 » Svoe SN a7 _ e
o . L. N . ~ xecto. —=(15- ———— |=-0, 4 cm A F. I r“"‘”“'m%w% 2,
cion do obxecto sobre o eixe dptico. pre virtual, dereita e de menor tamafo ca o obxecto f 35cm 25 cm L 2 ; > ’ —Z
te converxente . Vo __ : - '
Lente converxente Lente converxente Lente f,=-2,9 cm, que resulta negativa, como corresponde L rn=-35cm LA\ rr=25cm
y ~ a unha lente diverxente. §1=—40cm 15
A A Ay n="=
1 1 ‘ .
K N ™ N b) Obtemos a posicién da imaxe:
F, e} F, B F 0 ‘%\ F, B Fy 0] \fz B, 1 1 1 1 11 1
+ = & t ° =, S Y —=——— ] — = — 4 — Sy =— . .o
~ B ~a B . = ’ 2
B, “‘“"*‘"1}\ A . B &\%&\ A 1 \%x . Los, 8 s, h s 1 +71_ Aplicacions das lentes
N N S X\ f Sy As lentes empréganse na constru- -
N %‘x:\ cién de instrumentos Opticos. Al-
NN 1 guns son moi cofecidos e de uso
A Sy 1 " -17 cm habitual: a camara fotografica, a
‘29—+ 40om lupa ou os prismaticos. Outros,
—29cm -4,0cm COMoO O microscopio ou o telesco-
Ag ke / - . . io, tefien un indubidable interese
A Calculamos o tamarfio da imaxe a partir do aumento lateral: plo. 18
N A, ’ cientifico.
A Aﬁx A A = Yo _S Y, = _YiSe Os anteollos e as lentes de contac-
™\ ! N Vi S s to empréganse para corrixir defec-
AN F 10-(-17) cm? tos de vision (miopia, hipermetro-
B F & 1 t e ’ .. . .
B, | F O\\‘l\ Fa B, |Fi 0 N Fe 112 o Vo= (ﬁ)— =0,43 cm pia, presbicia ou astigmatismo).
- B -“40¢em.  F
t\ B1 S 2 N |
‘&\ A‘x\ \‘\ A ‘)
‘\ ~N N\ N \\ Como vemos na figura, a imaxe formada é virtual (s> < 0), dereita |
N \\ N (y2 > 0) e de menor tamafio que o obxecto (¥, < y;).
Lente converxente Lente converxente Lente diverxente ACTIV' DAD ES m : . . ‘
fffffff — 19. Enumera en que situaciéns a imaxe formada nunha lente delgada é: a) dereita ou invertida; b) maior ca o obxec-
to.

lo caso dunha lente delgada de indice de refraccion n e raios de curvatura ry e r, cumprese a ecuacion

indamental das lentes delgadas: 20. A distancia focal dunha lente delgada converxente mide 10 cm. Calcula a distancia a imaxe, o aumento lateral e

a natureza da imaxe se se coloca un obxecto a unha distancia da lente de: a) 30 cm; b) 10 cm; ¢) 5 cm.
1 1 n 1)(1\ 1) , ./ Sol.:a) s, =15 cm, AO =-0,5; b) 5, = o; ¢) 8, = ~10 cm, AO = 2

S, S T 21. A lonxitude focal dunha lente delgada diverxente mide 20 cm. Se se sittia un obxecto de 2,0 cm de altura a 30 cm
da lente, determina: a) a posicion da imaxe; b) o aumento lateral e o tamafio da imaxe; ¢) a sta natureza; d) o
. i i .
a ecuacion do fabricante de lentes: ’ esguema dos raios luminosos.
Sol.:a) s, =-12cm; b) AO=0,4, y, = 0,8 cm
1 1 (o . C

l =(n-1) l - _1_ ou o que é igual l = 22. Nos cadros da marxe das péxinas 258 e 261 menciénanse algunhas aplicaciéns dos espellos e das lentes. Busca

f, rnon f, s, s f informacion sobre estas e outras aplicacidns, e elabora un informe.




Aumento da lonxitude

2.2. Dispersion

Vimos que o indice de refraccidon dunha substancia é a funcion da lon-
xitude da onda incidente; concretamente, dimintie coa lonxitude de
onda. Como consecuencia, se un feixe de raios de luz de distintas lon-
xitudes de onda incide sobre un material refractante, cada radiacion
simple desviarase un angulo diferente. Este fenémeno recibe o nome
de dispersion da luz.

A dispersion da luz branca, formada por unha mestura de

de onda = radiacions de diferentes lonxitudes de onda, ponse de
= menor desviacion

manifesto ao facer pasar un feixe de luz a través dun pris-
Vvermello ' ma éptico (sistema formado por duas superficies planas
refractantes, as caras do prisma, que forman un angulo
diedro chamado dngulo refrinxente do prisma).

Asi, as distintas radiaciéns que compofien a luz branca
refractanse con angulos diferentes, emerxen separadas e,
ao seren recollidas nunha pantalla, forman unha sucesién
continua de cores que chamamos espectro da luz branca.

O prisma optico orixina un dngulo de desviacion caracte-
Vermello ristico & para cada radiacién simple ou radiacién monocro-
matica, é dicir, dunha soa lonxitude de onda. A luz verme-

= Azl lla é a que sofre unha menor desviacion e a luz violeta, a

maior desviacion.

Formacion do arco da vella

O arco da vella formase pola dispersion da luz solar debi-
da & sua refraccion dentro das gotas de auga suspendidas
no aire tras a chuvia. Para poder observalo, debemos ter
o Sol 4s nosas costas.

A miudo poden verse dous arcos da vella. O arco interior,
mais intenso, recibe o nome de arco da vella primario, e 0
exterior e mais tenue chamase arco da vella secundario.

Arco da vella primario

Arco da vella secundario

» cores do arco da vella primario van desde o violeta, na parte inferior, a0 O arco da vella secundario féormase

rmello, na parte superior, e percorren todo o espectro da luz branca.

Luz solar

Luz solar

Vermella

<
)bservador

por dobre reflexién no interior das
gotas de auga. Por iso, as cores vense

A luz reflictese cando esta den- ¢ ] ;
invertidas respecto do arco da vella pri-

tro das gotas e refractase a en- !
trada e & saida, dispersandose. Mmario.

O efecto combinado das duas Luz solar -
refracciéns e da reflexién pro-
duce que a luz vermella sexa a
que sufra unha maior desvia-
cién & saida respecto da direc-
cién de entrada.

Por conseguinte, o observador
vera de cor violeta as gotas
mais baixas sobre o horizonte
e de cor vermella as mais
altas, coas demais cores inter-
caladas.

O espectroscopio

Os espectroscopios son dispositivos capaces de separar un feixe de
luz nos seus compofientes monocromaticos, é dicir, de formar o seu
espectro. O espectroscopio mais sinxelo & o prisma dptico.

Entre os espectros, distinguimos os espectros continuos, como o da
luz branca, e os espectros descontinuos, que unicamente presentan
unha serie de raias brillantes de cores, cada unha de distinta lonxitude
de onda e frecuencia, sobre fondo escuro.

Se se analiza a luz emitida por unha substancia quimica, falamos de es-
pectro de emision. Pola contra, se se estuda a luz despois de que
atravese un composto, onde son absorbidos algtins dos seus compofien-
tes, falamos de espectro de absorcién. Ambos os espectros son com-
plementarios para unha mesma substancia.

Luz branca Q I /;i:
g =

Espectro de
absorcion
do hidréxeno

Lampada de descarga
con hidréxeno

Luz branca a baixa presién

Tubo con gas
hidréxeno

o

Espectro de emision
do hidréxeno

2.3. Absorcion

A observacién dos fenémenos relacionados coa luz indica que todo
corpo sobre o que incide a luz quéntase. Ademais, calquera corpo ilu-
minado que vemos emite a luz que nos informa da sua existencia. O
principio de conservacion da enerxia permite afirmar que, en xeral, os
corpos ao recibir enerxia luminosa emiten parte dela e absorben a dife-
renza entre a recibida e a emitida.

>

A absorcion da luz é o fendmeno que consiste na retencion
dunha parte da enerxia luminosa que recibe un corpo cando é
iluminado.

A cantidade de enerxia emitida en relacién & enerxia recibida indica o
grao de absorcion, que pode oscilar do 0% ao 100 %. Asi 0s obxectos
negros emiten unha porcentaxe case nula da enerxia que reciben polo
que se quentan cando estan expostos a radiacion luminosa. Pola con-
tra, os obxectos brancos emiten aproximadamente o 100% desta
enerxia, favorecendo a luminosidade do seu contorno.

i
ACTIVIDADES |

23. Que luz se desvia mais no prisma 6ptico: a luz azul ou a amarela? Di para
cal delas € maior o indice de refraccién do prisma éptico e cal 6 a que se
propaga a maior velocidade a través del.

24. Explica coas ttias propias palabras como se forma o arco da vella.

25. Explica a diferenza entre os espectros de absorcién e de emision.

Espectroscopia

A espectroscopia é un método de
analise fisica e quimica que exa-
mina e interpreta os espectros das
radiaciéns obtidos nun espectros-
copio.

O interese da espectroscopia resi-
de en que cada elemento quimico
posue un espectro propio caracte-
ristico. Estes espectros son tiles &
hora de determinar os niveis de
enerxia atémicos e de identificar a
presenza dalguns elementos nos
compostos quimicos, é dicir, de
deducir a sia composicién.

De forma mais xeral, considérase
que a espectroscopia abarca o
estudo dos espectros formados por
calquera radiacion electromagnéti-
ca e non unicamente pola luz visi-
ble.

Vision da cor

Cando un feixe de luz branca incide
sobre a superficie dun obxecto,
cada unha das radiaciéns monocro-
maticas que compofien a luz pode
ser absorbida, refractada ou reflec-
tida.

Algunhas lonxitudes de onda son
absorbidas polo corpo. O medio ab-
sorbe a enerxia destas radiacions e
anulaas. Noutros, pola contra, trans-
mitense ao ser reflectidas polo
obxecto. Chamamoslle a este fené-
meno absorcion selectiva.

A cor que observamos é a da luz
transmitida. Asi, un corpo de cor
negra é o que absorbe toda a radia-
cién incidente. Pola contra, un ob-
xecto que reflicte toda a luz que
incide sobre el vese da cor da luz
coa que foi iluminado (branco se uti-
lizamos luz branca).

Superficie
de cor verde

Por outra banda, os corpos que
emiten luz por algin mecanismo
fisico-quimico vense da cor da

radiacion emitida.




Polarizacion por absorcion selectiva

En 1938, o inventor estadounidense E. H. Land (1909-1991) descubriu
un material formado por finas laminas que contefien moléculas de
hidrocarburos alifiadas en longas cadeas. Land chamouno polaroide
ou polarizador. Este material polariza a luz mediante un mecanismo
de absorcion selectiva efectuada polas moléculas orientadas.

O ollo humano como sistema optico

O noso ollo pode considerarse como un sistema 6ptico formado por un dioptrio esférico, a cornea, e unha
lente, o cristalino. Normalmente, esté enfocado ao infinito, por iso dicimos que o infinito é o punto remo-
to. Cando enfocamos un obxecto préximo, os musculos ciliares contraense e modifican a forma do cristali-

. . : s A féri i n istancia focal e o rai rv .
Como os electréns s6 se poden desprg)zar ao longo das cadeas mo- » no facéndoo mais esférico, de xeito que se reducen a distancia fo aio de curvatura
leculares, cando a direccion do vector E da luz incidente coincide coa Chatalne
direccion da cadea molecular, o material absorbe enerxia luminosa e Cristalino i

establécese unha corrente eléctrica. Pero se o vector £ é perpendi-
cular a direccion das cadeas, transmitese a luz; esta direccion per-
pendicular as cadeas moleculares denominase eixe de transmi-
sion.

A figura amosa como a luz natural incide no polarizador, no que se |
indicou o eixe de transmision. | Imaxe

Dous defectos bastante comuns do ollo, considerado como un sistema dptico centrado, son a miopia e a
, hipermetropia. Poden corrixirse normalmente utilizando lentes ou lentes de contacto apropiadas ou ben con
= | cirurxia. :
Luz polarizada |

£ Eixe de transmision

Luz non-polarizada

Polarizador

A luz, que ten un vector E paralelo ao eixe de transmision, é trans-
mitida, mentres que se absorbe toda a luz que tefia un vector E per-
pendicular a ese eixe. A luz polarizase verticalmente e o vector
campo eléctrico transmitido é E,,.

Lentes de sol Polaroid

Unha das aplicacions précticas do descubrimento de E. Land son as lentes de sol
construidas con material polaroide.

A luz solar que se reflicte sobre super-
ficies lisas como a neve, a auga ou o as- " /%
falto, e que provoca esa cegueira tan v

molesto, estd polarizada horizontalmente.
As lentes de sol construidas con material
polaroide contefien sucesiéns de cristais
microscoépicos alifiados que son capaces

de absorber esta luz con polarizacion hori-
zontal evitando a cegueira asociada a luz

3ava31dos 3 VIS4

reflectida.
S Reflexiona

i a) Por que alguns alumnos non ven con clarida-
I'IVIDADES de o que se escribe no encerado da aula?

k - Como poden corrixir este defecto da vista?
Ao colocarlle un filtro polarizador 4 lente dunha 31. Calcula con que angulo debe incidir a luz sobre a b) Pog. que os ancians levan lentes para ler?
camara fotografica, conséguese que as nubes apa- superficie dun lago en calma para que se polarice ¢) Por que dicimos que o miope é curto de
rezan brancas, mentres que o fondo do ceo escure- totalmente (11,4, = 1,33). vista?

ce. Explica este feito a partir do comportamento da

; .53 4
luz polarizada. Sol.: 5




