Tema 11. Ondas geomeétricas y ondulatorias
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R Desde las gotas de lluvia que caen hasta la cuerda de una guitarra cuando suena, las ondas ondulatorias se encuentran a tu
i alrededor.
- | En esta experiencia de aprendizaje, revisaras las ondas geomeétricas y ondulatorias, sus conceptos fundamentales y por qué
CONCAVE LENS son tan importantes para entender el comportamiento de la luz y la construccion de imagenes; asimismo, examinaras

algunos ejemplos sobre el comportamiento de las imagenes a partir de las ondas geométricas en diferentes tipos de
espejos, asi como las formulas y variables que intervienen en estos fenomenos.
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Ondas geomeétricas

En la fisica, las ondas geometricas (comportamiento geométrico de las ondas) forman parte del estudio optico de la trayectoria de la luz, sobre
todo cuando inciden en una superficie y experimentan una reflexion y una refraccion. En este sentido, los sistemas opticos se conforman de un
conjunto de medios materiales con superficies limitantes de cualquier naturaleza.

Las imagenes son una construccion geometrica, el lugar donde los rayos que inciden en la superficie de un objeto se interceptan o parecen
originarse. Los espejos planos ofrecen un buen ejemplo de este principio, ya que las imagenes reflejadas en ellos presentan dos propiedades
principales: 1) la imagen esta tan lejos detras del espejo como frente a el y 2) la imagen no tiene aumento, pues es virtual y derecha.

Construccion de imagenes

Construccion de imagenes
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Imagen en un espejo plano Imagen en un espejo convexo
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Los puntos P Q,Ry P’ forman triangulos
iguales, por lo que las alturas (hyh’) y las
distancias (py q) son iguales.

Imagen en un espejo concavo, caso 1
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La imagen es real e invertida cuando el
objeto esta fuera del punto focal, es decir,
p>f. La imagen sera mas grande cuando

La imagen de un espejo convexo es virtual,
derecha y se encuentra detras del espejo.

Imagen en un espejo concavo, caso 2
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La imagen de un espejo concavo es virtual,
derecha y con una mayor dimension que el
objeto cuando p<f.

f<p<ry mas pequenfa si p>r.

El calculo de la amplificacion M en espejos

esféricos y lentes delgadas. M= h = i
h - p

La ecuacion que relaciona la distancia del 1 + 1 - 1
objeto p y la de la imagen ¢ en espejos : R ]?
esféricos y lentes delgadas de radio r, donde p q

la longitud focal del espejo esférico es f=r .
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Tabla 1. Tipos de construccion de imagenes.
Fuente: Tippens, P. (2020). Fisica conceptos y aplicaciones (8a ed.). México: McGraw Hill.

Ondas ondulatorias

El comportamiento ondulatorio de las ondas se describe mediante el modelo de Maxwell, el cual demuestra que las ondas luminosas son
electromagnéticas y no necesitan de algun medio para propagarse. La frecuencia de estas ondas es mayor a las de radio y tiene un efecto de
impresion en la retina del ojo.

En si, la luz se debe a la oscilacion de las cargas que conforman la materia; como tal, se trata de un fendmeno electromagnético que se extiende de

manera ondulatoria transversal a traves del vacio.

La interferencia se genera en el
momento en que dos o mas ondas de
luz se traslapan en un punto. Para que
ocurra un patron de interferencia,
deben cumplirse estas condiciones:

Condiciones de

interferencia.

e Las fuentes mantienen una relacion
de fase constante mutua.

® | as fuentes tienen idénticas
longitudes de onda.

® Es aplicable el principio de
superposicion.
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" La interferencia en la luz reflejada por
g una pelicula delgada sucede por una
C) combinacion de una misma onda que

se divide en dos rayos. El primero se
obtiene cuando la onda experimenta
un desfase de 180° en su reflexion
sobre la superficie de la pelicula; por
su parte, el segundo aparece por la
refraccion de la capa inferior de la
pelicula.

Interferencia en
peliculas
delgadas.
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La difraccion de las ondas ocurre
cuando pasan a través de pequenas

Difraccion. aberturas, alrededor de obstaculos o

por bordes agudos.

La polarizacion de la luz ocurre
cuando su intensidad se reduce al
pasar por una hoja polarizada, lo cual
se mide al transitar por una segunda
hoja, con un angulo 6 respecto al eje
de transmisidon de la primera hoja. La
intensidad transmitida se determina
de la siguiente manera:

I=I, cos‘ 6

Polarizacion de
ondas de luz.
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Figura 1. Fenomenos de la propagacion de las ondas
Fuente: Tippens, P. (2020). Fisica conceptos y aplicaciones (8a ed.). Mexico: McGraw Hill.

Ahora, examina el siguiente ejemplo. Tienes un espejo concavo de longitud focal de 10 cm, asi que el calculo de la posicion de la imagen reflejada
de un objeto de 25 cm se obtiene mediante esta formula:

111
p q f
Sustituye los valores conocidos:
1 1 1
4+ — =
25cm g 10cm

Luego, despeja la posicion de la imagen reflejada (g):

1 1 1 25em—10cm 15{;'771_006
g 10cm 25cm 250 cm - 250cm
1 N
0.06 !
Esto arroja el siguiente resultado:
q = 16.67 cm

No obstante, si g es la distancia de la imagen, para calcular la amplificacion recurre a esta formula:

m=-—1
p

Al sustituir los valores, obtienes que:
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Recuerda que las ondas geomeétricas y su comportamiento ondulatorio forman parte de la teoria optica; asimismo, la forma de propagacion
geomeétrica de la luz se puede describir mediante fendmenos como la refraccion y reflexion. El comportamiento ondulatorio de las ondas se estudia
para tratar de explicar las situaciones que ocurren cuando la luz interactua con la materia, como la interferencia, la difraccion y la polarizacion.
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Asegurate de:

¢ Comprender el comportamiento geomeétrico y ondulatorio de la luz para un mejor entendimiento de los fendmenos y efectos relacionados.
e Revisar los fenomenos asociados con el comportamiento de la luz para describirlo de mejor manera.
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