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Estudio de ondas electromagnéticas. Se abordara desde un punto de vista
descriptivo para después analizarlo desde un punto de vista funcional.
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1. La controvertida naturaleza de la luz

» Antigua Grecia (Euclides s. lll a.C.)

* Laluz se propaga en linea recta (formacién de sombras)

* Ley de la reflexion
Q \

; ;1
% sombrd “\"Q
— Luz
Situacion ideal,abstracta.

Pero en una situacion real, la fuente de luz

no es puntual...
Sombra \
| '

N\

Penumbra
Situacion real. Luz
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1. La controvertida naturaleza de la luz

1.1. ;Naturaleza ondulatoria o corpuscular?
» Siglo XVII

 Telescopio refractor basado en la ley de la refraccidn.
* Descartes en 1637 considera la naturaleza de la luz similar al sonido.

* Aparecen dos concepciones contrapuestas sobre la naturaleza de la luz: corpuscular
(defendida por Newton) y ondulatoria (defendida por Huygens).

B La teoria corpuscular explicaba: B [ a teoria ondulatoria explicaba:
o La propagacion rectilinea o La propagacion unidimensional
o La reflexion o La reflexion
o La refraccion o La refraccién
o No explicaba la difraccidn o La difraccidn y las interferencias

v'Argumentos en contra de la teoria ondulatoria:

= No se habian demostrado la existencia de fendmenos de difraccidon e
interferencias

» Los demas fendmenos se podian explicar con la teoria corpuscular

v'La teoria corpuscular se impuso durante un tiempo por el “peso” de Newton
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1. La controvertida naturaleza de la luz

1.2. La reflexion y la refraccion desde el punto de vista corpuscular

» Modelo de Newton:

* Los corpusculos luminosos son muy pequenos en comparacion con la materia
ordinaria.

* No hay rozamiento en la propagacién de dichos corpusculos por el medio.

» Estudio de la reflexion

« Como no hay rozamiento la componente p,
no cambia.

* La componente p, invierte su sentido.

« Se cumple la ley de la reflexion:

)
[l
=
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1. La controvertida naturaleza de la luz

» Estudio de la refraccion

* Al pasar del aire al agua, los corpusculos son acelerados instantdaneamente al
atravesar la superficie de separacion.

* La componente p, aumenta al pasar al agua

A : ! por lo que los corpusculos variaban su
| ; direccién acercandose a la normal.
Py -7 p P

* De esta teoria se deduce que la velocidad de
. aire propagacion de la luz en el agua es mayor que
en el aire.

agua « De la teoria ondulatoria de Huygens se

deduce lo contario.

-
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1. La controvertida naturaleza de la luz

1.3. El éxito de la teoria ondulatoria
» Siglo XIX

« Thomas Young y Agustin Jean Fresnel introdujeron el principio fundamental de la
superposicion o interferencia en la teoria ondulatoria, constatando experimentalmente
la existencia de interferencia y difracciéon de la luz, ademas la de la propagacion
rectilinea.

« Jean Bernard Ledn Foucault determind experimentalmente que la velocidad de la luz
en los medios mas densos que el aire (p.e. agua) era menor, en contra de la teoria de
Newton.

« Maxwell en su teoria sobre el campo electromagnético determind que la velocidad de
propagacion de las perturbaciones electromagnéticas era casi idéntico a las ultimas
medidas relativas a la velocidad de la luz. Concluia que la luz es una onda
electromagnética.

* Heinrich Rudolph Hertz determino como producir y detectar ondas. La naturaleza de
la luz parece definitivamente aclarada.
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1. La controvertida naturaleza de la luz
1.4. Siglo XX: establecimiento de la naturaleza dual

» Las experiencias de Hertz ponen de manifiesto el efecto fotoeléctrico: la luz que incide
sobre una plaza metadlica arranca electrones y les comunica energia cinética.

* En 1905 Einstein explicd este fendmeno basandose en la hipdtesis de Max Planck y
resucito la idea de teoria corpuscular: se hablaba de “cuantos” o “paquetes de
energia”, llamados “fotones”.

* En los anos 20 se establecieron las bases de la mecanica cuantica que pone de
manifiesto que carece de sentido, a escala atdmica, la contraposicion excluyente
“onda-particula”.

En |la actualidad se considera que la naturaleza de la luz es dual: su naturaleza
ondulatoria se pone de manifiesto al propagarse, en los fendmenos de difraccién e
interferencia, y su naturaleza corpuscular se evidencia al interaccionar con la materia.
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2. Velocidad de propagacion de la luz

2.1. Método de Olaf Romer (1676)
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2. Velocidad de propagacion de la luz

2.2. Método de Fizeau

. -

El foco luminoso emisor se situaba en la colina de Suresnes y, después de atravesar
un espejo semiplateado, llegaba a la colina de Montmartre, se reflejaba en un espejo
comun y regresaba de nuevo a Suresnes.

v=23,13-108m/s
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1675, Romer : 200.000 Km/s
1849, Fizeau : 313.274 Km/s
1862, Foucault : 298.000 Km /s

1880, Michelson: 299,910 Km/s

c=299.792.458 m/s

c=3-108m/s

2. Velocidad de propagacion de la luz

2.3. Valor actual de la velocidad de la luz

Vacio 299.792.458
Aire 299.705.543
Diéxido de carbono 299.672.589
Hielo 228.849.205
Agua (a 20° C) 224.748.825
Acetona 220.435.631
Alcohol etilico 220.435.631
Solucién de azucar (30%) | 217.240.912
Fluorita 209.060.291
Glicerina 203.525.090
Benceno 199.728.486
Solucién de azucar (80%) | 197.231.880
Cuarzo 194.166.099
Rubi 169.661.832
Diamante 124.034.943

nada, ver materia oscura.

(1) El concepto vacio no es sindnimo de

12 de 45
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ACTIVIDADES

1. Considerando el valor actual de la velocidad de la luz, y teniendo en cuenta que la
distancia media Tierra-Sol es de 1,496 - 108 km, trata de estimar la diferencia de
periodos de o, observado desde el punto mas préximo y mds distante de nuestra
Orbita.

Sol: AT =16 min37 s

2. Velocidad de propagacion de la luz
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INICIO

3. La luz y las Ondas Electromagnéticas (OEM)

La teoria electromagnética de Maxwell establece dos conclusiones:

« Un campo magnético variable induce un campo eléctrico proporcional a la rapidez
con la que cambia el flujo magnético y de direccion perpendicular a aquel.

« Un campo eléctrico variable induce un campo magnético proporcional a la rapidez
con la que cambia el flujo eléctrico y de direccidon perpendicular a aquel.

Consecuencia de la teoria:

Una carga eléctrica que posee un movimiento acelerado crea una perturbacién
electromagnética.
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INICIO

3. La luz y las Ondas Electromagnéticas (OEM)

3.1. Ondas electromagnéticas

Punto del
campo

Una onda electromagnética es la
perturbacién periddica de los
campos eléctrico y magnético
asociados, que se propaga por el
espacio.
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INICIO

3. La luz y las Ondas Electromagnéticas (OEM)

*En cada punto E y B son
perpendiculares (son transversales) y
varian periodicamente con el tiempo.

 La direccibn de propagacion es
perpendicular a E y B vy viene
determinada por un vector producto
EXB.

* La velocidad de propagacion en el
vacio deducida por Maxwell coincide
con la velocidad de la luz en el vacio:

v = ~3.10%m/s=c

1
VHoéo
La luz es una perturbacion electromagnética
en forma de ondas que se propagan.
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3.2. El espectro electromagnético
Es el conjunto de todas las radiaciones de diferente frecuencia en que puede
descomponerse la radiacion electromagnética.

Longitud de onda (metros)
Radio Microondas Infrarojo Visible Ultravioleta Rayos-X Rayos Gamma

103 1072 105 5x100 108 10°10 1012

N VAVAVAILII|

Del tamario de...

b tf wa S & v o8

Edificios  Humanos Abeja Alfiler Protozoarios Moléculas Atomos Nucleo Atomico

Frecuencia (Hz)

104 108 1012 1015 1016 1018 1020
Temperatura de los cuerpos emitiendo la onda (K)
s DO 1K 100K 10,000 K 10 Millones K
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INICIO

3. La luz y las Ondas Electromagnéticas (OEM)

» Espectro visible

2 e
Longitud 1|0 1 |0 ’ P by
de onda (m). Radio Microondas

IR

Espectro visible

Longitud
de onda (nm). 200
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INICIO

3. La luz y las Ondas Electromagnéticas (OEM)

» Aplicaciones espectro electromagnético
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4. Fenomenos ondulatorios de la luz

* Se denomina rayo a la linea que indica la direccion de propagacidn de la energia radiante.
* Los rayos son perpendiculares a los frentes de onda.
* Los rayos son rectilineos si el medio es isétropo

4.1. La reflexion de la luz

® El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal
se encuentran en el mismo plano, llamado
plano de incidencia.

® El| angulo de incidencia y el de reflexion son

iguales:
=7
REFLEXION ESPECULAR | REFLEXION DIFUSA |
Mormales Mormales
Rayo Rayo
Rayo /\ " reflejad 7//\ " reflejado

|nC|dente\\ : : ! ] X ;
Y J

1 1 1 & ]

k] 4

Superficie
regular\\ i Superficie

irre gular
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4. Fendmenos ondulatorios de la luz
4.2. La refraccion de la luz

Se denomina indice de refraccidn, n, de un medio a la relacion entre la velocidad de la
luz en el vacio, c, y la velocidad de la luz en el medio, v.

Cc
n=-—
v

® El rayo incidente, el rayo refractado y la normal se
encuentran en el mismo plano, llamado plano de
incidencia.

® La ley de refraccion de Snell relaciona el angulo
de incidencia y el de refraccidn:

seni v,

- = = niseni = n,senr
sent v,
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4. Fenomenos ondulatorios de la luz

* Cuando la luz pasa de un medio a otro,
su frecuencia (y por tanto su color) no
aire (a 1 atmdsfera) [1,000278 cambia.
agua 1,33 « Sin embargo si cambia la velocidad de
cuarzo 1,55 propagacién, por tanto cambia la
diamante 2,43 longitud de onda:
acido oléico 1,46
benceno 1,50 N7 c
metanol 1,3286 f= A Ay Mv, Ay
etanol 1,3614
sal 1,5443 n n
zircon 1,98 - 1,98 2= nid = ny4;
M A
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4. Fenomenos ondulatorios de la luz

4.3. Algunos fendmenos asociados con la refraccion

» Desplazamiento de la luz a través de una lamina de caras planas y paralelas

En el punto A: n,senit = nysent
En el punto B: n,seni’ = n,sent"
Como:

=t =7

* EI rayo emergente tiene la misma
direccion que el incidente, pero esta

. desplazado una distancia d.
d = ABsen(i — #) ABcost = e
=

_ e sen(i — 1)

AB = - d=ce —

cost cosr

ny
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ACTIVIDADES

2. Un objeto que esta situado en el fondo de un recipiente con agua emite un rayo
luminoso que incide sobre la superficie del agua con un dngulo de 30°. Si el indice
de refraccion del agua es 1,333, vy el del aire, 1: i) Calcula el angulo de refraccion; ii)
Halla la velocidad con la que el rayo se propaga en el agua.
Dato:c =3-108ms™1!
Sol: i) # = 41,80°%; i) v = 2,25- 108 m s~

3. Sobre una de las caras de una lamina de vidrio de caras paralelas y espesor 8 cm,
colocada horizontalmente en el aire, incide un rayo de luz con un dngulo de 30°
respecto de la normal. Calcule el tiempo que tarda la luz en atravesar la lamina vy el
desplazamiento, con respecto a la normal en el punto de incidencia, que
experimenta el rayo al emerger por la otra cara de la lamina de vidrio.

Datos: ¢ =3-108m s ! ngjpe = 1; Nyigrio = 1,5
Sol:t =4,24-10"8s:d =155cm

4. El campo eléctrico de una onda electromagnética que se propaga en un medio es:
E(x,t) = 800 sen (r108t — 1,25x) (SI). Calcule su frecuencia y su longitud de onda y
determine el indice de refraccion del medio.

Dato:c =3-108m s
Sol: f =5-10" Hz; A=5,03m;n = 1,19

4. Fenomenos ondulatorios de la luz
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ACTIVIDADES

5. Una antena de radar emite en el vacio radiacion electromagnética de longitud de
onda 0,03 m, que penetra en agua con un angulo de incidencia de 20° respecto a la
normal. Su velocidad en el agua se reduce al 80 % del valor en el vacio. Calcule el
periodo, la longitud de onda y el angulo de refraccion en el agua.

Dato:c =3-108ms™1!
Sol: T =101 s;ii)A=0,024m; # = 15,88°

6. Sea un recipiente con agua cuya superficie esta cubierta por una
capa de aceite. Realice un diagrama que indique la trayectoria
de los rayos de luz al pasar del aire al aceite y después al agua.
Si un rayo de luz incide desde el aire sobre |la capa de aceite con
un angulo de 20°, determine el dngulo de refraccidn en el agua. i
;Con qué velocidad se desplazara la luz por el aceite? EEIE)
Datos: ¢ = 3-10° m s™; ngire = 1; Ngceire = 1,45 Nggy = 1,33
Sol: # = 14,90% v = 2,07 - 108 m s~ 1

4. Fenomenos ondulatorios de la luz

aire

aceite
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ACTIVIDADES

7. Un haz de luz de 5 - 10* Hz viaja por el interior de un bloque de diamante. Si la luz
emerge al aire con un angulo de refraccidn de 10°, dibuje la trayectoria del haz y
determine el angulo de incidencia y el valor de la longitud de onda en ambos
medios.

Dato: c =3-108ms ™! ngpe = 15 Ngigmante = 2,42
Sol: § = 4,12% Agigmante = 2,48 - 107" m; Agjre = 6- 107" m

8. El espectro visible en el aire estda comprendido entre las longitudes de onda 380 nm
(violeta) y 780 nm (rojo). Calcule la velocidad de la luz en el agua y determine entre
qué longitudes de onda esta comprendido el espectro electromagnético visible en el
agua.

Datos: ¢ = 3-10° m s~ ngire = 1; Ngguq = 1,33
Sol: v = 2,26 - 10° m s™% Ayioteta en agua = 286 MM Arojo en agua = 586 nm

4. Fenomenos ondulatorios de la luz

9. Un rayo laser, cuya longitud de onda en el aire es 500 nm, pasa del aire a un vidrio. i)
Describa con ayuda de un esquema los fendmenos de reflexion y refraccion que se
producen vy calcule la frecuencia de la luz laser; ii) Si el angulo de incidencia es de
45% y el de refraccién 27°, calcule el indice de refraccién del vidrio y la longitud de
onda de la luz laser en el interior del mismo.

Datos:c=3-108ms™1inge =1
Sol: I) f =6-10" Hz, II) Nyidrio = 1,56; Avidrio = 321 nm
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4.4. Angulo critico y reflexién total

4. Fenomenos ondulatorios de la luz

* Sin;>n,, el rayo refractado se aleja de la normal.

» Si vamos aumentando el angulo de incidencia llegard un momento en que el dngulo de
refraccidn valdrd 90°, en ese caso:

n,sent = n,sen90° = n,

A partir de ese angulo, denominado angulo limite, se produce reflexion total.

N n;
seni; = —
nq
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4. Fenomenos ondulatorios de la luz

» Fibra dptica » Espejismo
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ACTIVIDADES

10.

11.

12.

4. Fenomenos ondulatorios de la luz

Un rayo de luz amarilla de sodio se propaga a través de una fibra de cuarzo, cuyo
indice de refraccidn es 1,544. i) Determina la velocidad a la que se propaga por el
cuarzo; ii) Halla el angulo de incidencia minimo para que el rayo experimente
reflexion total en el interior de la fibra de cuarzo si el medio exterior es aire.

Datos:c =3-108ms ™ 1inge =1

Sol: v=1,94-10%ms~1;i, = 40,4°

El dngulo limite vidrio-agua es de 60°. Un rayo de luz, que se propaga por el vidrio,
incide sobre la superficie de separacidn con un dngulo de 45° y se refracta dentro
del agua. Determine el indice de refraccion del vidrio. Calcule el angulo de refraccidn
en el agua.

Dato: nggyq = 1,33

Sol: n,;gri0= 1,54; 7 = 54,96°

Un rayo de luz con una longitud de onda de 300 nm se propaga en el interior de una
fibra de vidrio, de forma que sufre reflexidn total en sus caras. i) Determine para qué
valores del angulo que forma el rayo luminoso con la normal a la superficie de la
fibra se producira reflexidn total si en el exterior hay aire. Razone la respuesta; ii)
;Cual sera la longitud de onda del rayo de luz al emerger de la fibra éptica?

Datos: ¢ =3-108m s ngjpe = 1; Nyigrio = 1,38

Sol: i) i, = 46,44°; i) Agjre = 414 nm
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4. Fendmenos ondulatorios de la luz

4.5. Interferencia de la luz

Thomas Young demostré en 1801 que para que exista interferencia de la luz debe
cumplirse la llamada condicion de coherencia:

Para que se produzca interferencia observable entre las luces procedentes de focos
distintos, estas deben ser coherentes, es decir, deben tener la misma longitud de onda
y una diferencia de fase constante.

e
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4. Fenomenos ondulatorios de la luz

» Experimento de Young de la doble rendija

Thomas Young hizo pasar luz de un unico foco por dos rendijas estrechas separadas entre
si una distancia a. De este modo, consiguid dos focos coherentes.

. Pantalla
Doble
ranura
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Hipotesis:

& d>> 3

& 0 es pequeno

* La interferencia es constructiva si la diferencia de fase es 0, 2r, 4r, ... 0 bien si la
diferencia de caminos:

Ar =1, — 1 =nl

En la figura: Ar = asenf = ab
d d
-~ y y — '
tg9=9=a Cla—‘l’l/l y na)l y a
Distancia de los Distancia entre dos
maximos de maximos consecutivos

intensidad al centro
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4. Fenomenos ondulatorios de la luz

4.6. Difraccion de la luz

» Difraccion en una ranura simple

Fuente \
puntual de luz

Fuente
puntual de luz

e

Orificio '<
pequefio

il

Difraccién a través de un orificio Difraccion a través de una rendija
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4. Fenomenos ondulatorios de la luz

« Consideramos cinco puntos de la ranura como focos secundarios. Las cinco ondas estan
en fase, luego las interferencias tienen que ver con la diferencia de caminos.
* El tamano de la rendija, a, es del orden de la longitud de onda, A.

.
P

7 ——ti o - 5
-.\ -y L

rT.r'f.J - '\, ; __.-

| T
...\-"'*-.\... - 1
e ~a i l,_’ - -_\ » o
/f \ "-'
[ abertura . . A
luz entrante | (
i d k [
» I H\ 5 sin g

a a a
En la figura observamos que: 1, — 13 = Esené?;rz — 1 = Esen@; vy Ar = Esene

Para que la interferencia se destructiva se tiene que cumplir que:

a A y d Para que sea observable, el

Ar =2 senf =nz; send = tgh =g Y= na/l tamafio de la rendija debe ser
comparable a la longitud de
onda.
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4. Fenomenos ondulatorios de la luz

4.7. Polarizacion de la luz

+ Propiedad de las ondas transversales: La vibracidn es perpendicular a la direccidén de
propagacion

- Se define la direccidn de polarizacién como la direccion de vibracién del campo
eléctrico E.

—

E = Eysen(wt — kz)j

B = Bysen(wt — kz)i

* Cuando la fuente es puntual se obtienen ondas que estan linealmente polarizadas
(el vector E siempre vibra en el mismo plano).

* Cuando son muchas las fuentes, la luz emitida por cada atomo vibra en planos
distintos, por lo que la luz no esta polarizada.
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4. Fenomenos ondulatorios de la luz

» Polarizacion por absorcion

luz no polarizada
- E
{ T .
+ polarizador
luz polarizada

eje de transmision  *
del polarizador

o
] L]

] L]
L A analizacor

Ly # #
gje de transmision
del analizador 4

ausencia’
de luz

-

p

Ley de Malus: [ = [,cos?6

Rafael Artacho Canadas 36 de 45



FISICA /ﬁ\
2° Bloque 3: VIBRACIONES Y ONDAS
08. ONDAS ELECTROMAGNETICAS

ACTIVIDADES

13. En un experimento como el de Young se hace incidir sobre dos rendijas luz amarilla
de sodio de 589 nm. En una pantalla que estd situada a 3 m de las rendijas se
cuentan 30 franjas brillantes por centimetro. ;Cual es la separacion entre las
rendijas?

Sol: 53-1073m

14. Se efectua el experimento de Young iluminando con luz amarilla de sodio de 589 nm
dos rendijas separadas una de la otra 2 mm. Si la pantalla en la que se observa el
patron de interferencias esta a 5 m, ;cual es la separacion que se observara entre las
franjas?

Sol: 1,47 -1073m

15. Sobre una pantalla que se encuentra situada a 3,5 m de una rendija se observa el
patron de difraccion de un haz de 650 nm. Calcula la anchura del maximo central si
la de la rendija es: i) 0,1 mm;ii) 0,01 mm; iii) 0,001 mm.
Sol: i) 0,046 m; ii) 0,46 m; iii) 4,6 m

4. Fenomenos ondulatorios de la luz
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5. Interaccion luz-materia

5.1. Dispersion de la luz. Prismas

* Un haz de luz es una mezcla de ondas de frecuencias (colores) muy variables.

 En el vacio, la velocidad de propagacién es la misma, independientemente de la
frecuencia.

« Existen medios en los que la velocidad de propagacion de la luz es funcidn de la
frecuencia (medios dispersivos):

El indice de refraccion aumenta ligeramente con la frecuencia

|
Luz blanca !

e Rojo
Luz blanca — » ;
€ — 5 - Amarillo

e .f\zu[

Rojo

* Azyl Amarilio
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ACTIVIDADES

16.

17.

5. Interaccion luz-materia

Un rayo de luz incide desde el aire en una Idmina de vidrio con un dngulo de 30°.
Las longitudes de onda en el aire de las componentes azul y roja de la luz son,
respectivamente, Agz,,; =486 nm y A,,j, = 656 nm. i) Explique con ayuda de un
esquema como se propada la luz en el vidrio y calcule el dangulo que forman los
rayos azul y rojo. ;Se propagan con la misma velocidad? Justifique la respuesta; ii)
Determine la frecuencia y la longitud de onda en el vidrio de la componente roja.
Datos: ¢ = 3-108 ms™; ng,y; = 1,7; nygjo = 1,6

Sol: i) 1,1°; ii) frojo = 4,57 - 10 Hz; Arojo = 410 nm

Un prisma de vidrio tiene un dngulo de 60° e indices de refraccidén de 1,4 para la luz
rojay 1,6 para la luz violeta. Un haz de luz blanca incide desde el aire sobre una cara
lateral de dicho prisma formando un dngulo de 60° con la normal a la cara. Calcula:
i) El angulo de emergencia de la luz roja; ii) El angulo de emergencia de la luz violeta;
iii) El angulo de desviacién total de la luz roja al atravesar el prisma; iv) El angulo de
desviacion total de la luz violeta al atravesar el prisma; v) El angulo que forman entre
si los rayos emergentes de luz roja y de luz violeta.

Sol: i) 31% i) 47°; iii) 31%; iv) 47°; v) 16°
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5. Interaccion luz-materia

5.2. Absorcidn selectiva del color

» Materiales transparentes y opacos

R e )
2e e 20 4T
"% s% aN N

Ay A A A, AR A A A, AN, A A, A, A
B R R T Ty ey

...._....
2leateate st a2 " 2" s
AR L AT R A )

Ejemplo: el vidrio es transparente a la luz visible y opaco a la radiacion ultravioleta
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5. Interaccion luz-materia
» Los colores de las cosas

* Mecanismos de observacion del color: reflexion y transmision.

* El color de un objeto se debe a la absorcidn selectiva: si es iluminado con luz blanca,
absorbe todas las radiaciones menos la correspondiente al color del objeto que es
reflejada.

* Un objeto se vera negro si absorbe todas las radiaciones y se vera blanco si las
refleja.

MEZCLA  ADITIVA MEZCLA SUSTRACTIVA

- y ) \\ ‘
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5. Interaccion luz-materia

5.3. Esparcimiento de la luz. Color del cielo

» Cuando el tamano de las moléculas del aire es inferior a la longitud de onda de la luz
incidente y la separacion de las moléculas es grande en comparacidon con dicha
longitud de onda, se produce el fendmeno denominado esparcimiento de Rayleigh.

—
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5. Interaccion luz-materia

5.3. Esparcimiento de la luz. Color del cielo

» Cuando el tamano de las moléculas del aire es inferior a la longitud de onda de la luz
incidente y la separacion de las moléculas es grande en comparacidon con dicha
longitud de onda, se produce el fendmeno denominado esparcimiento de Rayleigh.

La intensidad de la luz esparcida es proporcional a la frecuencia elevada a la cuarta
potencia

* Las nubes se ven blancas debido
al crecimiento del tamano de las
\UV particulas, semejante a la longitud
de onda. En este caso todos los
\ colores se esparcen por igual.

V * El cielo no se violeta y si se ve
azul por la sensibilidad del ojo.

Intensidad relativa —»
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5. Interaccion luz-materia

* El color rojizo de los amaneceres y atardeceres se debe a que la luz solar que atraviesa
la atmdsfera, ha experimentado el mayor esparcimiento de la luz azul, mientras que la
luz roja no y recorre, por tanto, mas distancia atmosférica.
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