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Moviment ondulatori

moviment ondulatori

ones de propagacio

focus emissor d’'ones

Generacio d'ones a la superficie d’un liquid

Exemples de moviments ondulatoris:
= El so (ona mecanica) —— Necessita un medi per propagar-se.
= La llum (ona electromagneética) -5 No necessita cap medi per transmetre’s.
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Caracteristigues generals de les ones (I)

Velocitat de fase (v)

Velocitat amb que es transmet la
pertorbacio des del focus fins a un punt
determinat del medi.

Front d’ona

Conjunt de punts del medi als quals arriba
la pertorbacié en un instant de temps
determinat.

Qualsevol linia recta que sigui perpendicular
a un front d'ona determinat. Els diferents
raigs corresponen a diferents direccions de
propagacio de I'ona.
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ona plana

ona esférica

‘\
\Y
ona cilindrica

Ones tridimensionals en les quals

es representen diversos fronts d’'ona i raigs



Caracteristigues generals de les ones (ll)

Amplitud (2 m———

Distancia que hi ha entre Temps que tarda una Nombre d’oscil-lacions

la posicio maxima (o particula del medi o el que es verifiquen en un
minima) d’'una particula camp electromagnetic en segon:

del medi i la seva posicio fer una oscil-lacio f=1/T
d’equilibri. completa.

Es mesura en metres (m). Es mesura en segons (S). Es mesura en hertzs (Hz).

Longitud d’ona (A) —
Distancia que hi ha entre dos punts /\ / \ ;I\

consecutius que es troben en el mateix estat
d’oscil-lacio en un instant de temps
determinat.

Es mesura en metres (m).
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Principi de Huygens

Principi de Huygens

Medi homogeni: Medi no homogeni:

Construccié de Huygens en Construccié de Huygens en Construccié de de Huygens:
el cas d’'ones planes el cas d’ones esferiques transmissié d’una ona
%




Difraccio
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= A < d: 'ona no es difracta de manera

apreciable.

= A = d: 'ona canvia la seva direcci6 de

difracta.
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propagacio i es

Situacions
de difraccid
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Interferencies (I)

Principi de superposicio

ones coherents

Y ona resultant —»,

Interferéncia de dues ones coherents



Interferencies (Il)

= Constructiva: coincideixen dues crestes o dues valls.
Interferencies = = Destructiva: coincideixen una cresta i una vall.
= Parcialment constructiva: la resta de punts.

Interferéncia de
dues fonts coherents

= Linies continues: crestes.

= Linies discontinues: valls. Interferencia d’'una ona plana que
. : L . incideix sobre una paret amb dues
= B, Ci D: interferencies constructives. e —

= A E: interferéncies destructives.
= F: interferéncia parcialment constructiva.



Caracter ondulatori de la llum
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Dispositiu experimental ideat per Young per

demostrar el caracter ondulatori de la llum

f(-10%4 Hz) A(-1077 m)

7,69-6,59 3,00-4,55
6,59-6,10 4,55-4,92
6,10-5,20 4,92-5,77
5,20-5,03 Groc | 5 77.5,97
5,03-4,82 5,07-6,22

% 4,82-3,84

Experiment de Young amb llum
monocromatica que permet
mesurar la longitud d’ona

Longituds d’ona i frequencies dels
6,22-7,80 diferents colors de I'espectre visible




Les lleis de Maxwell

electromagneética

= Demostracié experimental de la hipotesi
de Maxwell (Heinrich Hertz):




Espectre electromagnetic

espectre electromagneétic

Fregliéncia (Hz) Longitud d’ona (m)
10%2 10714
1021 Raigs gamma - 10713
1020 10712
1019 _| . | 10711
1313 Raigs X 18-10
10'7 1079
1016 Radiacio ultraviolada — 1078
10'° 1077

6-10™ L um visible [~ 5+107¢
1014 P 1076
1018 Radiaci6 infraroja — 1075
1012 1074
10M _ i 1073
1010 Microones 1072
10°% 1 Ones de radio curtes -1
108 + — 10!
107 Ones de TV i de FM — 102
108 Ones de radio mitjanes — 103
10° 104
104 10°
108 Ones de radio llargues — 108
10? 107
10 108




Propietats ondulatories de la llum (1)

reflexié

refraccio

‘N

l Important

0, angle d’incidéncia .
0,: angle de reflexio.
o’ .- angle de refraccio.

i

Els angles d'incidéncia, reflexi6 i
refracci6 es poden representar
també amb els simbols i, 71 7
respectivament.




Propietats ondulatories de la llum (lI)

Lleis que relacionen els angles d’incidéncia, reflexié i refraccié

pla d'incidéncia |Y superficie
de separacio

= Les direccions d’incidéncia, reflexio i refraccid
estan en un mateix pla, que és normal a la
superficie de separacio i que conté, per tant,

la direccié normal a aquesta superficie.

= Llei de la reflexio:

Q; — Of

= Llei de la refracci6é o de Snell:

S-in ai Vl Ve L4
— = =n n = index de refraccio.
sin o, Vo
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Refracci6 de la llum. Angle limit

angle limit a;

fibra optica

Exemples de refracci6 de la llum:
= Raig refractat en passar d'un medi o
meés dens a un altre de menys dens ‘
(vidre-aire).

raig
refractat

= Angle limit:

raig
incident

h




Polaritzacio de la llum

polaritzadors

Exemples:

= Un polaritzador: absorbeix totes aquelles = Dos polaritzadors col-locats amb les
ones que vibren en un pla diferent al pla de direccions de polaritzacio perpendiculars
polaritzacio i deixa passar només I'ona que no deixen passar cap raig de llum.

vibra en aquest pla.




Difusio

difusio

Exemple:

:ona in

cident

<

electro |l

igat a |

P,

El fenomen de la difusi6 fa que el cel es vegi de color blau:

Sol

molécula d’aire

\molécula d’aire




Els miralls (1)

mirall

Mirall pla Mirall esferic
Ac—— Giaes r__ci__i\‘A'
oblects ~ Tomss “imatge do lobjecte - |
e Mirall
de I'objecte esferic
A concau
— - mirall

Imatge formada per un mirall pla raig

eix optic

Mirall

esferic

J
% convex




Els miralls (I)

Mirall esferic concau Mirall esferic convex

Punt focal
o focus
%

Punt focal
o focus

objecte « c ~./F

Imatge | d’'un objecte O Imatge | d’un objecte O

% f= = f: distancia focal (distancia entre F i V).




L es lents

lent

'

Lent
biconvexa

( (11

Lent Lent Lent Lent
planoconvexa concavoconvexa planoconcava biconcava

e e
—— Eix optic, vertex i

trajectoria d’un raig
gue es refracta




L ent biconvexa

Y vYYy

Yy vYy

Yy vy vy

Primer punt focal:
focus objecte

Segon punt focal:
focus imatge

Imatge | d’'un objecte O

E pla focal

Pla focal imatge

f. distancia focal.
P: poténcia de la lent.




Lent biconcava

Y ""l;]" Yyvy

Segon punt focal:
focus imatge

Imatge | d’un objecte O



L’ull com a sistema optic

Miopia

v

A 2R 4

A 4

L'ull enfoca la imatge d’un punt llunya davant de la retina;
el defecte de la miopia es pot corregir amb una lent divergent

L'ull enfoca la imatge d’'un punt proper darrere de la retina;
el defecte de la hipermetropia es pot corregir amb una lent convergent




