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I Manipulacion de la Luz

 Materiales
— opacos

100%

- traslucidos
- espejos
» Se definen coeficientes
— absorcion: a(\)
— transmision: t(A)
- reflexion: p(1)

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

 Absorcion

— calor
« \Veamos como ocurren los otros efectos

Reflexion de la Luz

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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ReflexionDeLaLuz.mkv

I Manipulacion de la Luz

* Reflexion (especular)
« angulo de incidencia = angulo de reflexion

» superficies pulidas

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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Manipulacion de la Luz

* Reflexion difusa

» Superficie irregular, no pulida

N\ N\

Reflexion especular Reflexion dispersa Reflexion difusa
(superficie pulida) (superficie rustica) (superficie mate)

* Superficies reales: una combinacion de estas

a Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

 Espejos
- Planos

- Concavos
— Convexos

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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Manipulacion de la Luz

Refraccion

Principio de Huygens-Fresnel
enfoque geometrico

Kirchoff (s. XIX) mostré que

se deduce de las Ecs. de
Maxwell

Propagacion

frente de ondas:

en cada instante puede
verse como una fuente
secundaria de nuevas ondas



Manipulacion de la Luz

frente de
nuevo frente
onda inicial [ s—vAr— P Jolnid
P, 4 P,’
: { Frente de
/ ondas
plano

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero



Manipulacion de la Luz

t=D -Er.] T -
-F}] =
frente de

B nuevo frente
onda inicial

de onda

Frente de ondas
circular (esférico o
cilindrico en 3D)
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I Manipulacion de la Luz

MEDIO 1

MEDIO 2

Frente AB avanza a v,

Tiempo A'A" = tiempo B'B" = At
Distancia A'A" = At v,

Distancia B'B" = At v,

AVAH

—— =senff=sen o,

A!B"

B!B"

—— =sena =seno

AVB"

v, sen® n,

— = = (ley de Snell)
v, sen6, n



Fisica

de

la

Manipulacion de la Luz

* Ley de Snell
sen o, n,
=—=mn, — nsend = n,senb,
senb, n

» A partir de los indices de refraccion (cociente de
velocidades), permite calcular el angulo de
refraccion

— para esos medios y esa longitud de onda

= Ejercicio!” (para después de clase)
Usar el principio de Hyugens-Fresnel para probar la ley de reflexion, ya vista.

Luz — Ing. N. Rivero 52



I Manipulacion de la Luz

e Lentes

Lente convergente
(biconvexo)

Lente divergente
(biconcavo)

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

e Lentes

Lente de Fresnell

Ahorro de material a costa
de discontinuidades
(afectacion minima en la
direccion principal)



I Manipulacion de la Luz

* Reflexion total

* Puede ocurrir al pasar de un medio opticamente
mas denso a uno menos denso

A
¢ ei = ei critico Adr - ), -
’ (nz) Ray barely emerging
(alass
(nq) %
A %ﬁ@

Incident at
criical angle
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I Manipulacion de la Luz

* Reflexion total

* La pared interna de un material transparente puede
operar como espejo

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

* Tipos de espejos

N

| Glass

Vidrio: hay reerX|on y
transmision,
interferencias en
ambas

Fronl-
surface

z Glass l

! Glass

ERe

Capa reflectora en
superficie exterior

Ej.: Espejo para
telescopio

Rear-surface

Interferencias en la
reflexion

Ej.: Espejo comun
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Manipulacion de la Luz

Lu

Tipos de transmision

Directa

- solo afectada por las interferencias de la
refraccion

Difusa

- se dispersa en todas las direcciones al atravesar
Mixta

— situacion intermedia

z—Ing. N. Rivero
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Lu
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 Transmision / reflexion / absorcion
selectivas

» Ocurren cuando solo algun o algunos colores

pasan o se reflejan, como vimos al tratar el tema
color

z—Ing. N. Rivero
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Manipulacion de la Luz

Dispersion
Indices de refraccion distintos para cada A

White Light
Red
Orange
Yellow
Green
Blue
Indigo
Violet

Glass Prism



I Manipulacion de la Luz

* n(A) para varios tipos de vidrio

Fisica de la Luz

Indice de refraccion n

Ing.

N.

)

.6

L4

Rivero

vidrio denso de lantano

vidrio comun denso

vidrio comun de silicato
vidrio comun de borato
vidrio optico de silicato

vidrio optico de fluorita

U6 L8 1.0 1.4 14 1.6

o BT e e = ] = L ! |
longitud de onda A (um)
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Manipulacion de la Luz

* Dispersion
« Utilizado en espectroscopia
» Se trata de evitar en
— optica
— lluminacion
— transmision por fibra optica
- efc.

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I 25 Ejercicio®

 Un haz de luz
blanca incide en
un vidrio comun
de silicato con un
angulo de 45°

 Hallar la
diferencia entre
los angulos de
refraccion de los
dos extremos del
espectro visible
(rojo, violeta)

1775 S
1.6 175--1reerec e oeeiiieenns_ VidFiO comiin de silicato
; __vidrio comun de borato
i _ ___vidrio optico de silicato
!  vidrio optico de fluorita
1.4

| | | T | | |
.4 0.6 .8 1.0 1.4 1.4 16

Recordar la ley de Snell

n, sen 01 = n, sen 02
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Resolucion

= 1.61
= 1.77

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero

1.4

vidrio comun de 5|I|cato

: ___Yidf'lﬂ c"nmun de borato

1.6

Yol " B == = - - - -
l‘"‘«. — 5[ or
“_F | vidrio éptico de silicato
~ vidrio 6éptico de fluorita
| | | | | | |
.2 .4 AN (.8 1.0 ) 1.4

Recordar la ley de Snell

n, sen 02

n sen 01
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I 25 Ejercicio®

 Cuando un haz atraviesa un medio, el haz de salida
conserva la direccion

distancia entre haces de salida

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I 25 Ejercicio®

 Un haz de luz
blanca incide en
un vidrio comun de
silicato con un
angulo de 45°

 El vidrio es plano
con un espesor de
4 mm

* Hallar la distancia
entre los rayos rojo
y violeta a la salida
del vidrio

——

k. N E ___________ | vidrio comtin de silicato
] vidrio comun de borato
vidrio optico de silicato

vidrio optico de fluorita

1.4 16 0.8 1.0 1.2 L4 16
Recordar la ley de Snell
n sen 6, = n sen O,
68



I Resolucion

e n = 1.61
e n = 1.77

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero

e
w5 ——
e ——

17 AN g
17777 o comin de siicato
AN vidrio comn de silica

gttt o Sl bl
1.617 - __vidrio comtn de borato

N\
\. I M T T ey T
Lo N — | vidrio éptico de silicato
vidrio éptico de fluorita
14 I I I I I 1
)2 0.4 1.6 0.8 10 1.4 14 1.6

Recordar la ley de Snell

n, sen 91 = n, sen 02
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I 25 Ejercicio?

(para despues de clase)

» Para la situacion del
ejercicio 8, graficar la
diferencia entre los
angulos de refraccion
en funcion del angulo
de incidencia

. Angulos de incidencia

de 0° a 90° con
intervalos de 5°

vidrio comun de silicato
vidrio comun de borato
vidrio optico de silicato

vidrio éptico de fluorita

0.8 1.0 1.7 14 1.6

n, sen 01 = n, sen 02
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I 25 Ejercicio

(para despues de clase)

Para la situacion del 177 E
ejercicio 9, graficar la 1.61 - A yidrio comun ce sllicate

: : W I vidrio comUn de borato
distancia entre los rayos de N vidrlo 6ptico de sllicato
salida en funcion del angulo BT T
de incidencia para distintos .

L. (.4 Lo 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

espesores de vidrio: 5 mm a
25 mm con intervalos de a

S5 mm Recordar la ley de Snell

* Angulos de incidencia de 0°
a 90° con intervalos de 5° n sen®, = n,sen0,

« ;Qué se observa en la
familia de curvas obtenida?

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero 71



I Manipulacion de la Luz

° Interferencia

* Ocurre entre ondas de igual frecuencia, pero
desfasadas

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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‘isica de

la

Manipulacion de la Luz

° Interferencia

» Se aplican peliculas que aumentan transmitancia y
reducen reflectancia

- mejora de contraste
 Tambien para desviar radiacion no visible

- ¢J.. lamparas dicroicas — IR se devuelve al
filamento

Luz — Ing. N. Rivero

73



I Manipulacion de la Luz

e Difraccion

 El frente de onda se
esparce al pasar por

— uUna ranura

- O cerca de un
borde

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

 Polarizacion ‘

* Ej.: onda
mecanica en
una banda
elastica

75



Manipulacion de la Luz

 Polarizacion

* Una onda genérica de luz oscila en todos los
planos

* Veamos un ejemplo de polarizaciones planas y
circulares en la siguiente animacion

\
?\
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PolarizacionPlanaYCircular.gif

I Manipulacion de la Luz

e Polarizacion

* Una polarizacion en todos los planos se puede

descomponer en dos ondas ortogonales

* Tipos

LINEAL

CIRCULAR

)

'h-l"f

"-.IIII‘ /\I//ilf 7
AN W/

ELIPTICA

Nota:

Nuestro ojo no
distingue entre
tipos de
polarizacion
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I Manipulacion de la Luz

e Polarizacion

e Por transmision

= Il |

Filtro polarizador

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero 78



Manipulacion de la Luz

e Polarizacion

Por reflexion
o Gi + Or = 9(°

6. : angulo de
Brewster

Folanzation
companent :

,/” In plane of paper

Parpandicular to
plana of paper

79



I Manipulacion de la Luz

e Polarizacion

* Ej.: lentes polarizados

e e T

Co lente girado 90° Lente en la posicion correcta

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

sica de la

Lu

Optica geométrica
Previa a las teorias sobre |la naturaleza de la luz
Basada en principios

— comunes a las teorias corpuscular y ondulatoria

Permitio el desarrollo de los instrumentos y
herramientas oOpticas

Y describir el comportamiento optico del ojo
humano

z—Ing. N. Rivero



I Manipulacion de la Luz

- Optica geométrica

» Se desprecian las propiedades ondulatorias y
corpusculares

- luz se modela mediante rayos
 direccion
* sentido
* Frentes de onda

- superficies 1 a los rayos

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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- Optica geométrica

Se desprecia la difraccion

— dimensiones de objetos >> A

Se desprecia la dispersion

- se trabaja como si la luz fuera monocromatica
(relevancia del vidrio optico)

Se desprecia la absorcion

- no hay perdidas
» Medios homogéeneos e isotropos

Luz — Ing. N. Rivero
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‘isica de

la

Manipulacion de la Luz

Lu

Optica geométrica
Caminos reversibles
Leyes de reflexion y refraccion

— permiten predecir la direccidon de la luz
Elementos

- Objeto, refractores o espejos, imagen

z—Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

- Optica geométrica

Lente

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

» Sistema de coordenadas y convencion de signos
- normativa DIN

+ convencion de signos
para las distancias
F2
/ \
f/ "\\
& B
( - : +
Spt eje optico >
> ==
\\
|

luz siempre llega desde la izquierda

convencion de signos para los angulos
— giro antihorario al eje de referencia es (+)

Fisica de la Luz — Ing. N. Rivero 86
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la

Manipulacion de la Luz

« Superficies parabdlicas
- €].. espejo

todos los rayos que inciden paralelamente
pasan por el foco de la parabola

ifabricacion muy costosa!

Luz — Ing. N. Rivero
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I Manipulacion de la Luz

e Se aproximan por superficies esféricas

o

los rayos ya no coinciden en el foco
— aberracion esférica
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‘isica de

la

Manipulacion de la Luz

Rayo sobre el eje optico

— pasa por el foco al regreso
- no hay aberracion
* La aberracion 1 al alejarse del gje

* En un entorno del gje

— esfera aproxima bien a la parabola
* Aproximacion paraxial

Luz — Ing. N. Rivero
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Manipulacion de la Luz

Luz

» Aproximacion paraxial

- maximo 10° apartados del eje optico

— las distancias sobre el trocito de esfera son
pequenas frente a su radio

.

- h se puede aproximar por el trozo de
circunferencia correspondiente a a

- entonces

Ing. N. Rivero

R
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