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ONDAS ELECTROMAGNETICAS

NATURALEZADE LA LUZ

TEORIA CORPUSCULAR: ESTABLECIDA POR ISAAC
NEWTON. “LA LUZ ESTA CONSTITUIDA POR UNA
SUCESION DE CORPUSCULOS O PARTICULAS
DIMINUTAS”

>

Los filésofos griegos creian
gue los objetos se volvian
visibles al ser alcanzadas por particulas
emitidas por nuestros 0jos




Uno delos hechos que podemos observar,
respecto al comportamiento de la luz es su
propagacion rectilinea

El
perfil
de la
sombra
lo
definen
las
lineas
rectas

Objeto opaco

Fuente




TEORIA ONDULATORIA:
PROPUESTA POR CRISTIAN
HUYGENS, (1629-1695)
ESTABLECE QUE LA LUZ ES DE
NATURALEZA ONDULATORIA,
CONSTITUIDA POR ONDAS EN
UNA SUCESION CONTINUA.

En 1801 Thomas Young, proyecto un fino rayo
luminoso sobre una pantalla, haciendolo pasar
por dos orificios casi juntos, observo bandas
oscuras de interferencia tipico de ondas
desfasadas: El vientre de una neutraliza el
nodo de otra.




TEORIA DE LOS CUANTOS: ENUNCIADO
POR EL FISICO ALEMAN ALBERT
EINSTEIN: LA LUZ SE MANIFIESTA EN
PEQUENAS CANTIDADES DISCRETAS
DISCONTINUAS DE ENERGIA LLAMADOS
FOTONES O CUANTOS DE LUZ

Esta teoria cuantica complementa ala teoria ondulatoria

Cresta
1 LOMGITONGZ OROA

1
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PERO VEAMOS QUE ES UNA ONDA?

Las ondas gue se producen en una cuerda
estirada son muy apropiadas para describir sus
propiedades
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Cuando el extremo de la cuerda esta fijo a un punto
Onda que se propaga hacia el extremo fijo de la cuerda.
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Cuando el extremo de la cuerda no esta fijo a un punto
Si la reflexion ocurre cuando el extremo de la
cuerda esta libre, la onda reflejada no se invierte.



DEFINICIONES IMPORTANTES

Movimiento Ondulatorio:
Proceso por el que se
propaga energia de un
lugar a otro sin
transferencia de materia
mediante Ondas
Mecanicas o
electromagneéticas




¢, Por tanto, es posible transferir energia sin
transferir masa ?

SI, hay ondas que transportan solamente
energia y cantidad de movimiento
son las Ondas mecanicas.
producidas en medios deformables o
medios elasticos,y se originan al poner a
oscilar un medio elastico, también tenemos
al sonido, las ondas del agua.




ONDA TRANSVERSAL.

Ocurre cuando el movimiento de las particulas que
transportan la onda son perpendiculares a la direccion de
propagacion de esta, como por ejemplo la vibracion de una

cuerda.

Las particulas vibran perpendicularmente a la direccion de
propagacion de la onda.

—* diraccion
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ONDA LONGITUDINAL

Ocurre cuando el movimiento de las particulas que
transportan la onda vibran en la misma direccion
de propagacion de la onda como por ejemplo, la
onda gue se produce al comprimir un resorte.
Algunas ondas no son ni longitudinales ni

transversales, como las ondas del agua.
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Cresta

Longitud de onda
propagacion

O
@ O

y
Cuerda

La amplitud y frecuencia de una onda son la amplitud
y la frecuencia de las vibraciones de un punto del
medio del cual se propaga
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FRECUENCIA

P

En lafigura, la amplitud PP, o bien PP,y la
frecuencia de la onda es el nUmero de vibraciones
gue realiza P durante 1 segundo.

sera su periodo

Para una frecuencia de 5 ciclos / segundo cual :
3



% El tiempo que tarda P en efectuar una vibracion
completa se denomina periodo (T) del movimiento.
El nUmero de vibraciones completas que el cuerpo

efectua por unidad de tiempo se denomina
frecuencia (f) del movimiento.

Por ejemplo, si P, va hacia P, y luego P, Periodo
vuelve a P, realizando esto en 1 segundo la _del_
frecuencia sera el nimero de vibraciones movimiento

sobre segundo w

f= Scidos 5 Hertz T = % T=02¢

segundo
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VELOCIDAD DE PROPAGACION DE UNA ONDA
Es la velocidad con la cual los pulsos de la onda se propagan.

Ejemplol: La longitud de una cuerdaes 6 m. Y el
pulso llega al otro extremo despueés de 1,5 segundos.
Hallar la velocidad

t=0 /\
] t=15s

V =6,0m V=40m \
15s S
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LONGITUD DE ONDA
Es la distancia que recorre una onda durante un periodo T

A /\/\/\/\/\/

Frecuencia grande, longitud de onda pequena (A)
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Como la onda se propaga con una velocidad
Vv, constante, podemos escribir

CE L IA=VT

A=

v
f

&/



Ejemplo 2.- Al sonar la campanilla de un sistema sonoro una
cuerda empieza a vibrar a razon de 10 oscilaciones por
segundo, dando lugar a una onda que se propaga en la cuerda
con una velocidad de 5,0 m/s

a.- ¢ Cuanto tiempo tarda la onda en llegar al
punto P situado a 10 metros

Im re P V

e—— t=25
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b.- ¢ Cual es la frecuencia con que oscila el punto P,
mientras la onda pasa por él ?

La frecuencia de la onda es 10 Hertzios, que es la misma
frecuencia de vibraciones/ segundo del punto P, por tanto:

f=10s" f =10 Hertz

c.- ¢ Cual es la distancia entre dos crestas sucesivas
de esta onda

A = 2Mmis
10s

ez
7 A=05m
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d.- Si la frecuencia de la vibracion aumenta a 20
Hz qué sucedera con la velocidad de propagacion y
la longitud de onda

Como la cuerda sigue siendo la misma y asumiendo
la misma tension, la Velocidad de la Onda no cambia,
pero si la Longitud de onda

La
ongiud | WWAMAMVWWMWW
de onda P

sera

menor A= % A= gm/s A= 0,25 m




ONDAS DE DOS DIMENSIONES

Frente de
onda

Frentes de ondas

NN ™

7"’

Rayos

VYWY

Cresta de la onda

Pulsos circulares

Pulsos rectos
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¢, Qué es la optica fisicay cuales son
sus fenomenos?

La optica fisica es laramade la
Opticaque tomalaluz como una

onday ex
gue no se
la

nlica algunos fendmenos
nodrian explicar tomando

Uz COmMOo un rayo.
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ESTOS FENOMENOS SON:

DIFRACCION: Es la capacidad de las
ondas para cambiar la direccion
alrededor de obstaculos en su
trayectoria, esto se debe a la propiedad
gue tienen las ondas de generar
nuevos frentes de onda.

Francesco Grimaldi (1618-1663), fisico y astronomo
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Ranura ancha Ranura delgada

%\\\\\\\

a) b)

LA IMAGEN DE LA FLAMA DE UNA
VELA SEGUN LA PERCIBE EL 0JO. (A)
A TRAVES DE UNA RANURA ANCHA:;
(B) A TRAVES DE UNA RANURA
DELGADA: DE DIFRACCION.
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Arreglo para observar la difraccion de un haz de luz que se

ITICIO

do pasar luz de la flama de una vela por un or

Ien

forma hac

llo.

ono

forado en un cartonc

~J

pequeno per
Arriba se muestran los patrones de difracc

bservados con

/7

una ranura sencillay con una ranura doble
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VISIBLE

310" 310" 3104 310" 310%  w(s)
Ondas | Micro- - Ultra- | Rayos | Rayos
radic | ondas [atET vinleta A |gamma

107 10° 107 10° 107 10° 10" x(m)

ESPECTRO DE DIFRACCION DE
LA LUZ '

27






29



Aspecto de una mancha de difraccion
formada por un objeto puntual. El
anillo circundante puede estar
acompanado por otros, aungue lo
Ideal es que estos no aparezcan y se
concentre toda la luz en la mancha
central.



fase

Interfieren destructivamente,

Dos ondas fuera de

creando zonas oscuras.
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Dos ondas de fase interfieren

constructivamente,

creando zonas

Hluminadas.
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REFLEXION DE UNA ONDA

Rayo Incidente Z Incidente

I\

Rayo Reﬂejado \‘ / Reﬂejado

Cuando una onda se refleja en una barrera, el angulo de
Incidencia es igual al angulo de reflexion. Este mismo
resultado se obtiene con la luz, lo que implica propiedades
ondulatorias.
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REFLEXION




REFRACCION

Cuando un rayo luminoso (L) incide en un medio no
homogéneo (A), como el agua o el vidrio, se bifurca
al contacto con la superficie; uno de los rayos cumple
la ley de la reflexion (R ), y el otro (S) penetra
produciendo un angulo diferente al de incidencia. Una
vez atravesado el medio no homogeneo el rayo (L)
sigue la direccion inicial del rayo L.
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Onda electromagneética que se propaga hacia la derecha

La perturbacion constituida por la propagacion de
campos eléctricos y magnéticos ha recibido el
nombre de onda electromagnética
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Es importante destacar que, al contrario
de las ondas mecanicas, como por
ejemplo el sonido, una onda
electromagnética no necesita de un medio
material para propagarse. Como un
campo eléctrico y magnético pueden
establecerse en un espacio inmaterial, es
claro que una onda electromagnética
puede propagarse en el vacio.
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Uno de los resultados de mayor
repercusion obtenido por James Clerk
Maxwell (1831-1879) fue la determinacion
de la velocidad de propagacion de una
onda electromagnética

1,

Q)
S

Coincide con la

velocidad V =3.0x10% m/s

de la luz

La luz por tanto es realidad una onda
electromagnética
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Ondas en una Ondas en dos Ondas en tres
dimension dimensiones dimensiones

Se propagan en Se propagan en Se propagan en
una direccion dos direcciones tres direcciones

Sonido, ondas
electromagnéticas

Cuerda o resorte.  Ondas del agua.

Clasificacion de las ondas de acuerdo a
la propagacion en el espacio
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Azul

Distancia entre cresta y cresta
~ TLONGITUD DE QMDA

=1 LOHGITLID 2




ABSORCION DEL

ABSORCION DEL

AZUL |

ABSORCION DEL MAGENT
VERDE | A
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Mezclas del color

43



¢ QUE ES EL EFECTO DOPPLER?

El efecto Doppler establece el cambio de frecuencia
de un sonido de acuerdo al movimiento relativo entre
la fuente del sonido y el observador. Este movimiento

puede ser de la fuente, del observador o de los dos.

Diriamos que el efecto Doppler asume la frecuencia

de la fuente como una constante pero lo escuchado

depende de las velocidades de |la fuente y del
observador.

La frecuencia que percibira el observador se puede

hallar de la siguiente relacion:
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BLUESHIEFT REDSHIFT

Mientras que la ambulancia se acerca, las ondas acusticas de su
sirena se comprimen hacia el observador. Los intervalos entre
las ondas disminuyen, que traduce a un aumento en frecuencia

0 echada. Mientras que retrocede la ambulancia, las ondas
acusticas se estiran concerniente al observador,
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Dado que el bicho se desplaza hacia la derecha, cada
perturbacion se origina en una posicion mas cercanaa By
mas lejana a A. Cada perturbacion debera recorrer una
distancia menor para llegar a B y tardara menos en
hacerlo. Por lo tanto, el observador B registrara una
frecuencia de llegada de las perturbaciones mayor que la
frecuencia a la cual son producidas.
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