ASPECTOS DE OPTICA. Tundamentas de “Cpectrasecpia

Aspectos de dptica.

Cuando una onda se encuentra con una superficie la luz se puede reflejar o refractar. En el
primer caso la onda rebota y cuando penetra en el material la onda se refracta.

Reflexién

La ley de la reflexion para una onda incidente sobre una superficie plana dice que el &ngulo
de incidencia es igual al angulo de reflexion como se muestra en la siguiente figura.

Linea
normal

Esto quiere decir que

Oincidente = ereflejado

Cuando la luz proveniente de una fuente y los rayos reflejados se extrapolan al extremo
lejano, se encuentra que todos parecen provenir de una fuente puntual de luz colocada
detras del espejo. Esta fuente puntual aparente es la imagen
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Refraccion

La rapidez de la luz en un material transparente difiere a la rapidez de la luz en el vacio.
Esta suele escribirse como

c
v=-
n

donde c es la rapidez normal de la luz en el vacio y n se denomina indice de refraccion. A
partir de esta relacion se puede obtener que

1= Ayac
n

esto quiere decir que la longitud de onda de la luz es mas corta en un material que en el
vacio.

Cuando la luz incidente se refracta (penetra) en un material transparente como se muestra
en la siguiente figura
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Dada la diferencia de rapidez de la luz al penetrar en el material se observa un cambio en la
direccidn del frente de onda. Este fendmeno se denomina refraccién y se cumple que

sinf8; = nsinf,

donde n es el indice de refraccion del material. Como una generalizacion para cuando el
haz de luz pasa de un medio con indice de refraccion ny a un medio con indice de refraccion
n2. Se tiene

n, sinf; = n, sin 6.

Para un rayo que intenta salir del agua como se muestra en la figura, existe un angulo &
que al para el cual el rayo de luz se refracta a lo largo de la superficie.
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Aire Rayo
refractado

Reflexién interna
total

Angulo critico

Si un rayo de luz incide con un angulo de incidencia mayor a & no podra ocurrir la
refraccion y ocurrira una reflexion interna total. El angulo critico esta dado por

. 1
Sin Hc = E

donde se considera que el indice de refraccion del aire es uno.

Una caracteristica importante de la reflexion es que la luz reflejada puede estar parcial o
completamente polarizada. EI &ngulo de Brewster es aquel en el cual el haz reflejado sobre
una superficie esta polarizado en forma paralela a la superficie y satisface que

tanfg =n

donde n es el indice de refraccion de la superficie considerada.

Para ejemplificar y visualizar estos fendmenos consulta el video

https://youtu.be/_MVvkcOmHC4
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Interferencia

La interferencia es la superposicion constructiva o destructiva de dos 0 mas ondas que se
encuentran en un sitio.

Interferencia en peliculas delgadas

Un ejemplo clésico de interferencia es el observado en peliculas delgadas. Por ejemplo, una
pelicula de aceite sobre agua.

En este caso, la luz tendra una interferencia constructiva cuando la diferencia de trayectoria
del haz reflejado y el haz refractado sea un mdltiplo de la longitud de onda, es decir

2d = 1,24, 34, ...
y seré totalmente destructiva cuando

2d = 1/’1 3/1 5/1
_— 2 ) 2 ) 2 ) wen
Asi, dependiendo del grosor de la pelicula y de la longitud de onda de la luz, la onda
reflejada puede ser muy intensa o muy débil. Para visualizar este fendbmeno consultar el

siguiente enlace https://www.youtube.com/watch?v=-sy b1CILWO0
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Interferencia desde dos ranuras.

Cuando una onda de luz pasa a través de dos rendijas puede haber interferencia constructiva
o0 destructiva como se muestra en la siguiente figura

I \] ﬁﬁ\\
.
")

En la figura, los segmentos negros representan las regiones en donde hay interferencia
constructiva y las regiones blancas en donde hay interferencia destructiva.

llllllllll

Si consideramos dos rendijas separadas una distancia d, la interferencia el punto P es
constructiva si se cumple que

dsinf@ =0,14,21,... 0 dsin8@=mAi

donde 6 es el angulo que forma la linea perpendicular a las rendijas con el punto P. De
manera semejante, la condicion para interferencia destructiva es

3 5
d51n0——/1 /'l /1

El haz central (sen6=0) se denomina maximo central. Los haces al lado de este son los
maximos correspondientes a m=1, m=2, etc.

La intensidad del haz respecto al angulo de posicion esta dada por
d .
I = L4y cOS? (”7 sin 9).
Para visualizar méas claramente este fendmeno consultar el video

https://www.youtube.com/watch?v=2gtHxFSj6ag
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Difraccion

La difraccion es la desviacion y dispersion de ondas alrededor de un obstaculo. La
propagacion de una onda electromagnética puede describirse adecuadamente por medio de
los frentes de onda

Nuevo frente
e onda

Frente de onda MNuevo frente
inicial de onda

f

Frente de onda
inicial

Esta construccién muestra el movimiento de los frentes de onda plano o esféricos.

Difraccion por una ranura simple

Para encontrar la distribucion de la luz al pasar por una ranura se emplea el principio de
Huygens-Fresnel que dice:

Supoéngase que cada punto del frente de onda que llega a la ranura puede considerarse
como una fuente puntual de luz que emite una onda esférica; la onda total al pasar la
ranura es simplemente la superposicion de todas estas ondas.

Esto quiere decir que la difraccion de una onda en una rendija mostrara un patron de
interferencia como se muestra en la siguiente figura

La condicidn general para los minimos de difraccion en la ranura simple es
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a sinf@ = A,24,34, ...

donde a es el ancho de la ranura. La intensidad del haz en el patrén de difraccion estd dada
por

sin(¢/2)

s

donde

_2r

¢ =—a sinf .

Difraccion por una abertura circular.

Para la difraccion de la luz por una abertura circular es un fenémeno similar a la ranura
simple. En este caso se tiene que la posicién angular del primer minimo esta dada por

_ A
sing = 1.22 —
a
donde a es el diametro de la abertura circular.

Los fendmenos de difraccion por una rendija rectangular y circular se pueden ver en el
siguiente enlace https://youtu.be/Xd1KUBjONZk
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