BIOFISICA DE LA
PERCEPCION

LUZ




Concepto de LUZ

e La LUZ es una onda electromagnética
capaz de ser percibida por el 0jo humano
y cuya frecuencia determina su color.

/

age
LUZ VISIBLE - LUZ BLANCA -
LUZ MONOCROMATICA



http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ojo
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Color

¢,COmo se origina?

La luz se forma por saltos de
los electrones en los orbitales

de los a4tomos. Cuando caen a
un orbital inferior de menor
energia (mas proximo al nucleo)
emiten energia en forma de
radiacion.

Si millones de estos electrones
externos caen de nivel, se emite
radiacion suficiente para ser vista

La frecuencia (f) de la luz
emitida depende de la diferencia
de energia de los niveles entre

los que salta el electron (E1 —
E2)

Energia de orbita
en aumento

Un fotén es emitido co
energQia £ = A

E1-EO: h : f
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Principales CARACTERISTICAS
de la Luz

e VVelocidad: 300.000 km/s en el vacio

e Se propaga en todas las direcciones
y en forma de onda perpendiculares
a la direccion del desplazamiento

e Viaja en linea recta



COMPORTAMIENTO de la luz

g & W b P

FENOMENO DE Reflexion
FENOMENO DE Refraccion
FENOMENO DE Dispersion
EFECTOS QUIMICOS
FENOMENO DE Interferencia



Pioneers in Visible Light Physics

Aproximacion
Historica

\
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Sir Isaac Newton Ch }’ ens
(1842-1727) ( 529 69 ?
Figure 2

TEORIA ONDULATORIA: 1678 (Christian
Huygens)

e Propuso que la luz era un “fenomeno
ondulatorio” que se transmitia a través de un
medio llamado éter (ONDA MECANICA)

TEORIA CORPUSCULAR: 1704 (Isaac Newton):

e Era creencia generalizada que la luz estaba
compuesta de pequenas particulas o
corpusculos.



http://es.wikipedia.org/wiki/1678
http://es.wikipedia.org/wiki/Christian_Huygens
http://es.wikipedia.org/wiki/Christian_Huygens
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89ter_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton

Punto de vista actual :
cdualicdacd oncda/pariicula,

e El punto de vista actual es aceptar el
hecho de que la luz posee una doble
naturaleza gue explica de forma diferente
los fenoOmenos de la propagacion de la luz
(naturaleza ondulatoria) y de la interaccion
de la luz y la materia (naturaleza
corpuscular).



http://es.wikipedia.org/wiki/Dualidad_onda_corp%C3%BAsculo
http://es.wikipedia.org/wiki/Dualidad_onda_corp%C3%BAsculo
http://es.wikipedia.org/wiki/Dualidad_onda_corp%C3%BAsculo
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia

Las ondas electro-
magnéticas se dis-
tinguen por su fre-
cuencia o su longi-

tud de onda. En es-
te caso,
)\.1 = 4 )»2 = 16 ?L.3

e Esta teoria considera que la luz es una
e Amplitud (A) ® onda electromagnética (EM)

e Longitud de onda (A) e Las ondas EM viajan a la misma

e Frecuencia (f) velocidad que la luz.

e Periodo(T) e Solo se distinguen por su frecuencia (
f) o sulongitudde onda ()

e Velocidad de propagacion (v)

K oc=% ;¢ =M\.f



TEORIA CORPUSCULAR

e | a teoria corpuscular estudia la luz
COMoO Si se tratase de un torrente de
particulas sin carga y sin masa
llamadas fotones, capaces de portar
todas las formas de radiacion
electromagnética.

Eofoton= h f



http://es.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fot%C3%B3n

de la Luz
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REFLEXION

Al incidir la luz en un cuerpo, la
materia de la que esta constituido
retiene unos instantes su energia
y a continuacion la reemite en
todas las direcciones. Este
fendmeno es denominado
reflexion

Leyves de la Reflexion:
0,= 0,
Rayo incidente, el reflejado

y la normal pertenecen al
mismo plano.

No cambia nisuv, fni A



http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Reflexi%C3%B3n_(f%C3%ADsica)

REFRACCION de la Luz




REFRACCION

e La refraccion es el cambio
brusco de direccion que
sufre la luz al cambiar de
medio.

* Leyes de la REFRACCION:

. El rayo refractado se alejara o acercaraa
la N (©) dependiendo de su indice de
refraccion (n)

Sen O; . n;=Sen O,. n,
. Tn Tdesviacion

. El rayo refractado cambiasu vy A, pero
no su f

C
n=-
1%
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DISPERSION de la Luz




DISPERSION

e
e Fendmeno de separacion ;
de las ondas de distinta

frecuencia al atravesar un
material, por ejemplo un
prisma

1. Laluz se ensancha en
“7” colores del
(750nm) al VIOLETA
(380 nm)

2. L A Pdesviacion



http://es.wikipedia.org/wiki/Onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia

Explicacion de fenomenos
naturales

Calor el gislle)

" luzdetSol -

f p -'u.
vemos luz azul J;E azul dispersada ™ luz blanca S k
que viene del pto A | . \ / )
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llega rojo Hﬂf luz del Sol
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mucha
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Ejercicio

e Siun haz luminoso de color
rojo de A 685 nm atraviesa
un vidrio formando un
Angulo de 30° con la
Normal.

1. ¢Qué fendbmeno ondulatorio
experimentara?

2. ¢Queé ocurrira con su
velocidad?

3. ¢Que sucedera con suAl?
4. ¢Cambiara su frecuencia?




EFECTOS QUIMICOS

Algunas sustancias al absorber luz, sufren
cambios guimicos; utilizan la energia que la luz les
transfiere para:

1. alcanzar los niveles energéticos necesarios
para reaccionat,

2. para obtener una conformacion estructural mas
adecuada,

3. para llevar a cabo una reaccion o para romper
algun enlace de su estructura

APLICACION: “unidad fotopolimerizante”



http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa

INTERFERENCIA

e El principio de superposicion de ondas:

Cuando dos ondas de diferente origen se superponen en
una region del espacio, la perturbacion resultante es la
suma de los efectos de cada una por separado



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Principio_de_superposici%C3%B3n_de_ondas&action=edit&redlink=1

INTERFERENCIA

_———
Onda 2 fodal

Onda 2

Onda 1 mas — ~—— ~

onda 2 Onda 1 méas onda 2




ESPECTRO
ELECTROMAGNETICO

ULTRA-
VIOLETA

RAYOS X ©

RAYOS GAMMA

e El espectro electromagnético esta constituido por todos
los posibles niveles de energia que la luz puede tomar.
Las ondas EM se pueden ordenar en un espectro
electromagnético



http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa

E] espectro de frecuencias.
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Taléfono méwvil Horno microondas Luz solar = Central nuclear

Radiacion no ionizante

Longitud de onda




CTRO VISI

Espectro visible por el hombre (Luz)
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De la

Visible

Longitud de onda tipica:

5.107m

—

Entran 20.000
ondas en esta longitud.

Fuentes:

Objetos calientes, el Sol,
sustancias fluorescentes,
laser.

hacia la derecha, se ubican las
ondas EM de f decreciente y de A creciente.

Infrarrojo (IR)

Longitud de onda tipica:

105m

=

Entran 1.000

ondas en esta longitud.

Fuentes:
Objetos tibios, el Sol.

Microondas

Longitud de onda tipica:

103ma103m

— > — s — 5

Microondas UHE TV VHF  Onda Onda Onda
y telefonia celular corta  media larga

Fuentes:
Transmisores de radio, radio, transmisores de television.

Hornos a microondas.



De la

Longitud de onda tipica:

102 m

—

Entran 10.000.000.000
de ondas en esta longitud.

Fuentes:
Sustancias radiactivas co-
mo el uranio.

Extremadamente
peligrosas.

Longitud de onda tipica:

10-10m

—

Entran 100.000.000
de ondas en esta longitud.

Fuentes:
Tubos de rayos X.

Muy peligrosas.

hacia la izquierda, se ubican las
ondas EM de f creciente y de A decreciente.

Ultravioleta (U V)

Longitud de onda tipica:

108 m

B

Entran 1.000.000
de ondas en esta longitud.

Fuentes:

Objetos muy calientes, el
Sol, chispas, lamparas de
mercurio.

Peligrosas.

Visible
Longitud de onda tipica:

5.107m

—

Entran 20.000
ondas en esta longitud.

Fuentes:

Objetos calientes, el Sol,
sustancias fluorescentes,
laser.




RELACION ENTRE EL COLORY LA
LONGITUD DE ONDA

Color Longitud de onda
(nm)

Azul 430 - 488

Verde 488 - 571

Amarillo 571 - 587

Anaranjado 587 - 616



Concepto de
COLOR

“Sin luz no hay
color”



Concepto de

e El color es una percepcion visual que se
genera en el cerebro al interpretar las senales
nerviosas que le envian los fotorreceptores de la
retina del ojo y que a su vez distinguen las
distintas A que captan de la parte visible del
espectro electromagneético.

CADA COLOR CORRESPONDE A
UNA LONGITUD DE ONDA DETERMINADA




TIPOS DE OBJETOS

. TRANSPARENTES: Transmision total o
parcial de la radiacion (filtros)

. BLANCO: Reflexion de toda la radiacion

. NEGRO: de toda la radiaciéon



Color por TRANSMISION
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Radiacion incidente Radiacion transmitida
{ luz blanca ) (luz azul)

Vidrio azul




Color por REFLEXION




Reflexion selectiva

Con relacion a la calidad de la luz reflejada, existen dos tipos

adicionales de reflexion:
1) ACROMATICA:
Negras: cuando el porcentaje de reflexion es cero.
Grises: el porcentaje de reflexion es del 50% en todas las A

Blancas: el porcentaje de reflexion es del 100% en todas las A

2) CROMATICA:

La reflexion siempre es selectiva. Los materiales de color
absorben A de luz blanca de forma selectiva y solo reflejan las de
Su propio color, el resto las absorben.



http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml




FORMACION DE LA IMAGEN

OBJETO DISPOSITIVO PROCESADOR
ILUMINADO RECEPTOR

IMAGEN CORRECTA
ol corobro gira la imagen

Lo luz pana
A traves del ojo

NERVIO OPTICO

IMAGEN INVERTIDA Ia imagen va al cerebro
OBJETO REAL on la retina




Humor vitreo —__

Ejevisudd — — — — — ‘ ———— == Misculos oftalmicos
Comea —
Cristalino

_"'f-
Iris <~

S— Reting

Musculo ciliar

Esclerdtica

Parpado infericr Punto cieqo Coroides

Figura 1. Corstitucion del ojo humano.




DEFECTOS DE LA VISTA

0JO NORMAL

0JO MIOPE

OJO HIPERMETROPE




Parte fotosensible del ojo

(bastoncillos y conos)

Globo ocular

acion de la retina

’ra 2. Parte fotosensible del ojo. Actuacion de bastoncillos y conas.



FORMACION DE LA IMAGEN

(40 hurnano

_Msaling (controla acomodacon)

PUPE (Controla adaplacion)

Figmento de 05 lotormeceptones

REWNA (Crea 135 Imanenss

-7
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Muchas gracCias!



