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1. Ideas sobre |3 Luz
2. Propiedades de la Luz
3. El Color
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La luz es vital para el hombre:
¢ Funcién clorofilica de las plantas
¢ Fotosintesis

o Clima, etc.

‘Qué es 3 luz?

 En la Antigua Grecia ya se habian observado fenémenos relacionados con
|3 luz: propagacion rectilinea, reflexion y refraccion.

© Se propuso que la luz era “algo emitido por el ojo" que chocaba con los
objetos y permitia verlos.
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© Mas adelante, se propuso que |a luz debia proceder de los objetos que se
velan y que al llegar al ojo producia el efecto de la vision.

!Qué no explica estas dos hipotesis?

No explican el por qué no se emiten rayos en la oscuridad.

Nueva hipétesis: identificaba la luz como algo procedente del Sol y de los
cuerpos incandescentes.
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| Teoria Corpuscular
{De qué estd compuesta la luz? Dos teorias:
Teoria Ondulatoria

L3 luz esta compuesta por particulas luminosas de distinto tamafio segdn el
CO[OY’.

Ast se explica: No se explica:

¢ Propagacion rectilinea o Pérdida de masa al emitir
s Sombra corpasculos

o Reflexidn o Refraccion de algunos

corpisculos
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Teoria Ondulatoria de la Luz (Huygens)

Huygens propone que la luz es una onda basdndose en las siguientes
observaciones:
© L3 masa de los cuerpos que emiten luz no cambia

¢ L3 propagacion rectilinea y la reflexion se pueden explicar
ondulatoriamente

o L3 refraccion es un fenémeno tipico de ondas

Pero quedaban cosas sin explicar:

¢ No habia explicacion para la propagacion de la luz en el vacio

» No se habian observado en la luz los fenémenos de interferencia y
difraccion que ya se habian observado en otras ondas
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Resumen

¢ L3 teoria Corpuscular de Newton fue aceptada durante todo el siglo XVIII.

o En el siglo XIX se observan en I3 luz los fenémenos de interferencia y
difraccién vy se revitaliza la idea de |3 luz como onda.

© En el siglo XX aceptamos que la luz se comporta como onda y como
particula.
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L3 luz como onda (1)

En el siglo XIX Fresnel y Young observaron los fenémenos de interferencia y
difraccion para la luz, que no se podian explicar con la hipotesis de Newton.

Foucault midi6 la velocidad de la luz en diferentes medios y observé que al
pasar del aire al agua disminua su velocidad, tal como habia propuesto

Huygens.

Pero quedaba por explicar la propagacion de la luz y [a naturaleza de I3 luz.
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L3 luz como onda (1)

Propagacion de la luz: El sonido no viaja por el vacio, pero la luz si.

Los cientificos pensaban que debia haber a/go en el vacio que sirviera para
transportar ondas [uminosas. -

La idea del éter se mantuvo viva hasta que a principios del siglo XX Einstein
justifico que determinados tipos de ondas, como la luz, podian desplazarse
en el vacio.
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L3 luz como onda (lII)

En 1860, Maxwell publico su teoria matematica sobre el electromagnetismo
que predecia la existencia de ondas electromagnéticas que se propagaban 3 la
misma velocidad que la luz.

Por ello argumentd que la luz y otras ondas que se conocian, como las de
radio, consistian en un mismo fenémeno: eran ondas electromagnéticas que
se diferenciaban sélo en su frecuencia.

Espectro visible por el hombre (Luz)

h 4 .
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La luz como particula (1)

L3 teoria ondulatoria falla cuando se intenta explicar |3 interaccion de I3 luz
con la materia.

Demostrd que la velocidad de la luz en el vacio no puede ser superada.

L3 idea de Einstein consiste en considerar que |a luz esta formada por
particulas ya que los cuantos son pequefios “paquetes” indivisibles de enerqia,
a los que llamo

E: Energia de un fotén

(=R ER'd h: constante de Planck

v: frecuencia de |3 onda asociada
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La luz como particula (11)

Consiste en que los electrones de |a superficie de algunos metales se
desprenden cuando se hace incidir 3 luz sobre ellos.

Se descubrio que estos electrones tenian una enerdia que nunca superaba una
cantidad maxima.

Si se usaba una luz m3s intensa se producian mas electrones pero no se
aumentaba su energia. Este hecho era inexplicable con I3 teoria de ondas.
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La luz como particula (111)

Base: [a luz est§ compuesta por fotones.

Los electrones s6lo absorbian un cuanto de enerqia, es decir un fotén, de
manera que si se aumenta la frecuencia de la luz incidente se consigue que se
desprenda mayor ndmero de electrones por unidad de tiempo, pero su energia
ho aumentara pordue todos ellos han absorbido la misma cantidad: un foton.

Einstein recibi6 el premio Nobel en 1921 por explicar el efecto fotoeléctrico y
establecer las evidencias de que la luz es una particula de masa con una onda
3sociada.
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Espectros (1)

La luz blanca se descompone en lo que se llama el espectro continuo.

Fuente: www.visionlearning.com

Los elementos quimicos en estado gaseoso y sometidos a temperaturas
elevadas producen espectros discontinuos en los que se aprecia un conjunto de
lineas que corresponden a emisiones de sélo algunas longitudes de onda.

Espectro de emision del sodio (Na)

Fuente: www.visionlearning.com
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Espectros (I1)

El conjunto de lineas espectrales que se obtiene para un elemento concreto es
siempre el mismo:

Si hacemos pasar |a luz blanca por una sustancia antes de atravesar el prisma solo
pasardn aquellas longitudes de onda que no hayan sido absorbidas por dicha
sustancia y obtendremos el espectro de absorcion de dicha sustancia.

Espectro de absorcion del sodio (Na)

Fuente: www.visionlearning.com
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Espectros (l11)

Espectro de emision del sodio (Na)

) 5

Fuente: www.visionlearning.com

Cono Medio EI

Espectro de absorcion del sodio (Na)

Fco. Javier Navas Pineda



TEMA 3. LA LLUZ Y EL. COLOR 16

Velocidad de la luz (1)
Hasta la época de Galileo (1564-1642) se consideraba que la propagacion de la
luz era instant3nea.
Experimento de Galileo.

Método de Foucault:

Foco _de luz

Espejo
Rotativo

Telescopio
Observacién
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Velocidad de l3 luz (1)

Actualmente se acepta el valor de 299 792,458 km/s para |3 velocidad de la luz
en el vacio.

La luz se propaga en otros medios, aunque con velocidad diferente en
funcién del medio.

La velocidad de la luz en el vacio no es posible superarse.

.

Teoriz de I3 Relatividad de Einstein

Cono Medio EI Fco. Javier Navas Pineda
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Propadacion rectilinea de la luz (1)

Sombra

Un cuerpo opaco situado
en la trayectoria de la
luz impide que ésta se
propague y crea una

Zona oscura que se
llama sombra.
La sombra es una foco

consecuencia directa de puntual
la propagacién rectilinea
de la luz

<<objeto>>

Sombra y Penumbra

penumbra

Sombra: evidencia de I3
propagacion rectilinea de la luz.

T

<<objeto>>

foco
extenso

penumbra

Fuente: www.educaplus.org
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Propagacion rectilinea de la luz CII)

L3 luz se propada en linea recty si el medio es homogéneo.

La propadacion rectilinea de la luz se explica muy bien con el modelo
corpuscular: 13s particulas de luz emitidas por el foco se mueven en un medio
homogéneo con movimiento rectilineo y uniforme ya que no hay fuerzas
resultantes actuando sobre ellas.

La teoria ondulatoria también explica la propagacion rectilinea de la luz ya que
a medida que nos alejamos del foco luminoso, el frente de ondas se hace m3s

plano.
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Reflexion (1)
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Reflexion (l1)

LEY DE LA REFLEXION

i=r
angulo incidencia = dngulo reflexién

s El rayo incidente y el rayo reflejado se encuentran en el mismo plano.

¢ El anqulo de incidencia (i) es el dnqulo que forma el rayo incidente con a
perpendicular.

¢ El anqulo de reflexion (r) es el que forma el rayo reflejado con la
perpendicular.
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Reflexion (l11)

Reflexion especular Reflexion difusa

Reflexion Especular Reflexion Difusa

Reflexion extendida

Reflexion Extendida
Cono Medio EI Fco. Javier Navas Pineda
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Reflexion (1V)

Reflexion mixta Reflexion esparcida

Reflexion Mixta Reflexion Esparcida
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Refraccion (1)

Fenémeno por el cual |3 luz cambia de direccion cuando pasa de un medio a
otro debido al cambio de velocidad que sufre.

Velocidad de la luz en distintos medios
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Refraccion (I1)

de un medio: relacion entre |3 velocidad de 13 luz en el
vacio y la velocidad de la luz en dicho medio.

h: Indice de refraccion del medio

c: velocidad de |3 luz

v: velocidad de 13 luz en el medio
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Refraccion (lII)

|
Linea
hormal

n,

nysen (i) = n, sen (r)

Superficie

n,: indice de refraccion del medio de
procedencia de la luz
i: 3nqulo de incidencia

n,: indice de refraccion del medio
en el que la luz se refracta

r: 3nqulo de refraccion
Fuente: http://es.wikipedia.org
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Dispersion (1)
Luz del sol wmmp Luzblanca == Mezcls de luces de diferentes colores

Definicion: fenémeno por el cual la luz blanca se refracta en un medio
separandose sus colores constituyentes.

Por qué: el indice de refraccion disminuye al aumentar la longitud de onda.
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La percepcion del color implica que nos llequen ondas luminosas a los ojos,
donde se convierten en impulsos nerviosos que se envian al cerebro para que

sean interpretados y hos produzcan |3 sensacion del color.

Atributos del color

Tonalidad: cualidad que nos permite distinquir entre rojo, verde, etc
Saturacion: mayor o menor mezcla del color con el blanco

Claridad: se refiere 3 |3 intensidad del color
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En términos fisicos:
Luz (color): pequenia parte de las radiaciones electromagnéticas.

Luz visible: radiaciones electromagnéticas con longitud de onda entre 350 y

750 nm), aproximadamente.

Luz blanca: suma de todas las ondas que componen la luz visible en una
proporcion de intensidad determinada.

Color puro: luz con una dnica longitud de onda o una estrecha banda de
ellas.

Cono Medio EI Fco. Javier Navas Pineda
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A principios del s. XIX. Thomas Young y Hermann von Helmholtz
Elaboraron hipotesis sobre |3 vision del color que, con alqunas

modificaciones, hoy es generalmente aceptada:

"Cualquier color se obtiene
mezclando en distintas
proporciones tres colores puros”
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Colores Primarios (1)

Son los colores 3 partir de los que podemos obtener toda la gama de colores.

En TV se usan el rojo, verde y azul === COLORES PRIMARIOS ADITIVOS

Pareja de colores complementarios: par de colores que mezclados dan el
color blanco: AMARILLO-AZUL, CIAN-ROJO, MAGENTA-VERDE.

Pero si mezclamos con rotuladores azul, amarillo y rojo, obtenemos
negro. (POR QUE?

Cono Medio EI l
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Colores Primarios (1)

|

Los objetos deben su color a pigmentos. Estos absorben ciertas longitudes de

onda y reflejan el resto.
Al ojo nos lleqa las longitudes de onda reflejadas, que son las que dan

sensacion de color. Se denomina color pigmento.

Los colores pigmento que absorben la luz de los colores primarios aditivos se

llaman COLORES PRIMARIOS SUSTRACTIVOS
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Mezcla aditiva (1)

Se mezclan luces.
L3 combinacion total es LUZ BLANCA.

Eiemplo de uso: |3 Television.

Colores Primarios Aditivos
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Mezcla sustractiva (1)
Se mezclan pigmentos. La combinacion total es LUZ NEGRA.
Los colores primarios sustractivos son: AMARILLO, MAGENTA Y CIAN.

Pigmento Amarillo: absorbe azul, y

refleja el rojo y el verde. Colores Primarios Sustractivos

Pigmento Cian: absorbe roja, y refleja el

azul y el verde.

Pigmento . absorbe verde, y

refleja el rojo y el azul.

Cono Medio EI Fco. Javier Navas Pineda
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