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Espectro Electromagnético
Objetivo de Aprendizaje: OA 11: Explicar fendmenos luminosos, como la reflexidn, la refraccion, la interferencia y el efecto
Doppler, entre otros, por medio de la experimentacién y el uso de modelos, considerando:

> Los modelos corpuscular y ondulatorio de la luz.
> Las caracteristicas y la propagacién de la luz (viaja en linea recta, formacién de sombras y posee rapidez, entre otras).
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INTRODUCCION

Ya hemos revisado dos de los siete fendmenos ondulatorios de la luz. A continuacién, debes leer y desarrollar las actividades
relacionadas con estos nuevos fendmenos.

DISPERCION DE LA LUZ

La luz blanca esta formada por una mezcla de luces de diversos colores y cada
color corresponde a una determinada longitud de onda, siendo el extremo del
espectro luminoso visible (minima frecuencia) el rojoy el otro extremo el violeta.

Fisicamente el color no existe, se trata de una sensacion fisioldgica y psicoldgica
que sdlo algunas especies animales comparten con el hombre. El color que se
percibe no es mas que el resultado que proporciona la medida que lleva a cabo
el ojoy la interpretacion que realiza el cerebro de la luz que recibe.

Los diferentes objetos que nos rodean reciben luz y absorben la mayoria de las

Obtencion del espectro continuo de la luz, al hacer
pasar un rayo de luz solar a través del prisma

Barrera

radiaciones, pero reflejan algunas que corresponden al color con el que los
vemos.

La dispersion de la luz es la separacion de un rayo de luz en sus

componentes debido a su diferente indice de refraccion.
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INTERFERENCIA

Debido a la naturaleza ondulatoria de la luz, es posible observar que dos
haces de luz generan interferencia entre si, la cual ocurre cuando en un
mismo punto coinciden dos o mas ondas, siendo su composicidon
constructiva o destructiva. Para observar estas interferencias luminosas es
necesario que las ondas individuales mantengan una relacion de fase
estable, es decir, que las fuentes tengan la misma frecuencia y que sus haces
sean casi paralelos. Cuando esta situacion predomina, se dice que las
fuentes son coherentes.

Si las fuentes son distintas (incoherentes), no es posible la produccion de
interferencia, ya que las ondas emitidas son independientes y no guardan
relacion de fase en el transcurso del tiempo.



En el mismo punto se
realizé el experimento
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Las ondas de luz pueden superponerse, anuldndose o

aumentando su intensidad.

Las franjas iluminadas corresponden a ondas
que llegan en fase.

Las franjas oscuras corresponden a ondas que
llegan en oposicion de fase.

DIFRACCION

Para poder observar este fendmeno, las dimensiones del objeto deben
ser del mismo orden o menor que la longitud de onda

~ N - Al llegar a la abertura, los puntos del frente de onda actuan como
W& / R emisores de ondas elementales. El frente de la nueva onda queda determinado
\'—’ | por la relacion entre el tamafio de la longitud de onda y el obstaculo

Cambio en la direccion de propagacion que sufre
una onda, sin cambiar de medio, cuando se
encuentra un obstdculo en su camino

EFECTO DOPPLER DE LA LUZ

VA VaVYs

Color normal
; Col’or mds cercaho al Azul

Calor mds cercano al Rojo

El efecto Doppler relativista es el cambio observado en la frecuencia
de la luz procedente de una fuente en movimiento relativo con
respecto al observador. El efecto Doppler relativista es distinta del
efecto Doppler de otro tipo de ondas como el sonido, debido a que
la velocidad de la luz es constante para cualquier observador
independientemente de su estado de movimiento.

La diferencia del efecto Doppler en el sonido es que mientras con los
sonidos experimentamos un cambio en la “nota musical” del sonido,
con laluz lo que ocurres es un cambio en el “tono de los colores” que
componen el arcoiris.

Cuando una fuente de luz se aproxima aumenta la frecuencia
medida, y cuando la fuente se aleja, disminuye su frecuencia.

El aumento de frecuencia se conoce como el desplazamiento hacia el azul, porque el incremento se produce hacia el extremo de altas
frecuencias, o azul del especto de la luz visible. Una disminucién de la frecuencia se describe como un desplazamiento hacia el rojo,
en referencia al extremo de bajas frecuencias o rojo, del espectro visible.



POLARIZACION

Polarizador - La polarizacion solo puede presentarse en los movimientos
(vertical) ondulatorios de vibracién transversal.
e - Es una propiedad exclusiva de las ondas transversales que
Rayo incidente consiste en la vibracién del campo eléctrico y del magnético en una
(despolarizado)

direccion preferente sobre las demas

En general las ondas electromagnéticas no estan polarizadas, lo que
significa que el campo eléctrico y el magnético pueden vibrar en
cualquiera de las infinitas direcciones que son perpendiculares a la
direccion de propagacion.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

La luz visible es s6lo una pequefia porcion de todas las radiaciones u ondas electromagnéticas que existen y que en conjunto forman
el espectro electromagnético. Como ejemplo tenemos los rayos X, los rayos ultravioletas y las ondas de radio, las cuales, se diferencian
por su longitud de onda, frecuencia y energia asociada que poseen, las que no pueden ser percibidas por nuestro sentido de la vista.
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LA LUZ VISIBLE Y LOS COLORES

Descomposicion de la luz \ . .
blanca por medio de un prisma = Como dijimos anteriormente, la luz visible o luz blanca, es una
=] - . ]
T 2= L&, de las radiaciones que componen el espectro electromagnético.
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Longitud de onda — TEEE o Estd constituida por varios colores los que podemos observar
== , ;. .
menor & en el fenédmeno del arcoiris, o bien, cuando hacemos pasar la
luz blanca a través de un prisma (lente), como lo hizo Newton.
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— Luz .
-, blanca Cada uno de estos colores presenta una longitud de onda,
frecuencia y energia asociada bien determinada.
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v" ENERGIA DE LAS RADIACIONES: Las expresiones matematicas que relacionan la energia de una onda con su frecuencia y
longitud de onda son:

E=h-v

Donde:

E = Energia de la onda

v= frecuencia de la onda

c= Velocidad de la luz

A = longitud de onda

h= cte. De Planck = 6,626 x 10 3*J - s

De acuerdo a lo anterior concluimos que la energia asociada a una onda electromagnética es directamente proporcional a su
frecuencia e inversamente proporcional a la longitud de onda que posee. Esto significa que, a mayor frecuencia de una onda, mayor
es su energia y mientras mayor sea su longitud de onda, menor es su energia asociada y viceversa. Por lo tanto, cada color propaga
una cantidad diferente de energia.

RESPONDA

a) ¢éQué color presenta mayor longitud de onda?

b) ¢éQué color presenta mayor frecuencia?

c) ¢éQué color presenta menor energia? éPor qué?

d) ¢éQué color presenta mayor energia? é¢Por qué?




LOS COLORES EN NUESTRO ENTORNO

Cuando la luz blanca natural incide sobre un determinado objeto, éste refleja una o unas determinadas longitudes de onda y absorbe
las demds. Asi se forman los colores, permitiendo ver los objetos como si realmente tuvieran color, pero se trata de un efecto fisico
de reflejo o absorcion de ondas luminicas.

ALGUNAS FORMAS EN LAS QUE SE PRODUCEN COLORES

P Por sintesis adltlva ........... i Por ﬂltros ................. e Por |nterferenc‘a ..............

Rojo Verde Azul
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Al interponer un filtro (superficie Debido a la interferencia, en
transparente de un determinado determinadas superficies, como
Cuando se ilumina con luz de color) entre un objeto y un la de un CD o una burbuja de
los colores primarios, es posible observador, es posible absorber jabon, se producen patrones
generar luz blanca y una gran ciertos colores y ver el objeto de de colores.
i gama de colores. i i uncolordiferente.

Responde: Segun lo que entendiste sobre la formacidn de colores ¢Por qué puedes observar el color verde de las hojas de los
arboles?

ACTIVIDADES

De acuerdo a lo que has aprendido, responde las siguientes preguntas. Recuerda que solo una alternativa es la correcta

1. ¢Qué propiedad explica la dispersidon cromatica de un prisma de vidrio?

a) Los colores poseen distintos periodos.

b) Los colores poseen distintas longitudes de onda.

c) Los colores poseen distinta rapidez de propagacion.
d) Los colores poseen distintas intensidades luminosas.

2. Algunas propiedades de las ondas pueden ser observadas en ondas de luz y ondas de sonido. ¢ Cual de los siguientes
fenémenos solo se observan en ondas de luz?

a) Reflexion.

b) Difraccion.
c) Refraccion.
d) Polarizacion.



a)
b)
c)
d)

é¢Qué hecho explica la polarizacién de la luz?

La luz puede reflejarse.

La luz viaja en linea recta.

La luz es una onda transversal.

La luz es una onda electromagnética

Considera el vidrio como medio de propagacion. ¢Se propagara mas rapido la radiacion ultravioleta o la radiacion

infrarroja?

Se propagan con la misma rapidez, ya que depende del medio.

Se propaga mas rapido la radiacion infrarroja por tener mayor periodo.
Se propaga mas rapido la radiacion ultravioleta por tener menor periodo.
Se propaga mas rapido la radiacion infrarroja por tener menor frecuencia.

Observe la siguiente imagen y responda las preguntas 5, 6y 7.

b)
c)
d)
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De las siguientes ondas electromagnéticas, ¢ Cual tiene menos longitud de onda?

Rayos X.
Infrarrojas.
Microondas.
Rayos gamma.

¢éCual de las siguientes ondas electromagnéticas tiene mas energia?

Rayos X.
Infrarrojas.
Ultra violeta.
Ondas de radio.




7. De las siguientes ondas, écudl(es) es(son) electromagnética(s)?

1) Los rayos X.
) Los rayos UV.
) Los rayos gamma.

a) Sololl
b) Solo il
c) Sololylll
d) Lyl

8. Elcolor de un objeto depende de la luz con que se le ilumina. ¢ Qué propiedad explica esto fundamentalmente?

a) Lareflexion.
b) Larefraccién.
c) Laabsorcién.
d) Elultrasonido.

9. ¢Aqué velocidad viaja una onda electromagnética en un medio dado?

a) Depende de la frecuencia de la onda.

b) Depende de la orientacion del campo eléctrico.

c) Depende de la orientacion del campo magnético.

d) Coincide con la velocidad de la luz para ese medio material.

Observa la imagen adjunta y responde

10. ¢Qué fenomeno ondulatorio de la Luz vemos representado
en laimagen?

a) Polarizacidn
b) Difraccion

c) Dispersion

d) Efecto Doppler
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