epartamento de isica

Clase 14
Teoria de la luz

Catedra: Diego Arbo




ETAPA MITOLOGICA

“... cuando Rha abre los ojos, se hace la luz; cuando los cierra, se cierne la
oscuridad.”
Papiro de Turin (1300 A.C.)

Mirada de los dioses. Contraposicion: tinieblas, oscuridad

VER = ILUMINAR
Optica

« Homero: Arco Iris es la manifestacion de la diosa Iris
« Zoroastro: Primera religion monoteista. Unica divinidad
Ahura-Mazda es el dios de la luz.

Zoroastro
(628-551A.C.)




ETAPA ANTIGUA

Extramision (Empédocles, Platon, Euclides):
. \B Emanaciones que salen de los ojos y entran en
..\ contacto con los objetos.

Intromision (Leucipo, Demdcrito): Efluvios
emitidos por los objetos e inciden en los 0jos.

"Euclides
(365-275 A.C.)

Leucipo
(500-400 A.C))

Gran debate que termina con Alhacen (965-1039):
Ojos son receptores

Democrito y Platon: Teoria corpuscular
Avristoteles: Medio transparente




Reflexién: i =r!

Refraccion:




ETAPA MODERNA

Newton: 1666 Descubrimientos fundamentales
sobre la naturaleza de la luz. Refraccion vy
dispersion. Teoria corpuscular. Rayo.

Isaac Newton Dispersion
(1642-1727)

Grimaldi, Boyle y Hooke (mediados s. XVII): difraccion

—> Huygens: Teoria

Difraccion ondulatoria (éter)




Principio de Huygens (1678) A

Todo punto de un frente de onda puede
considerarse la fuente de ondas secundarias
que se dispersan en todas direcciones con

rapidez igual a la rapidez de la propagacion de
la onda original.

., -
Reflexion , 4| e "a

Material a S Material b

Ondas
secundarias

Refraccion



ELECTROMAGNETISMO

» 1831 Faraday: induccion electromagnetica

« 1860 Teoria electromagnética:

“la luz en si misma es una perturbacion
electromagnética en forma de ondas que Sse propaga a
través del campo electromagnético segun las leyes del
electromagnetismo” 3
Maxwell (1831-1879) ™

Magnetic field (B)

Electric field (E)

Propagacion de la luz a |
VGIOCldad C == , Propagation

direction

Wavelength (A)



La onda viaja en la direccion .. .
v 1 positiva. en la misma direccion - ONAas electromagnéticas en la materia

del producto vectorial E X B.

éLa velocidad de la luz es la misma en cualquier

medio? NO
1 1 | C
v == === g
Ven VKK,Veu, VKK,

] | C

" VEVem VK 0

n

Cuando K ~1, U

E: s6lo componente y
B: solo componente Z

&
indice de refraccion o == VKK, = VK

éLa frecuencia de la luz es la misma en cualquier medio?

Si
n no tiene unidades.

Enelvacion=1 éLa longitud de onda de la luz es la misma en cualquier medio?

Enelairen=1 NO

En el agua n=1.333
En el vidrion=1.5-2 i_V_ C _ 1:/1022‘0

f nf fn n




. L 4
Dispersion
La luz blanca ordinaria es una superposicion

de ondas con longitudes que se extienden a
través de todo el espectro visible.

La rapidez de la luz en una sustancia material
es diferente para distintas longitudes de
onda. En consecuencia, el indice de
refraccion de un material depende de la
longitud de onda (dispersion).

Luz - Desviacion de
blanca 23 ~ la luz amarilla

Medida de
la dispersion

d) Un arco iris primario se forma por los rayos que

experimentan dos refracciones y una reflexion interna.
El angulo A es mayor para la luz roja que para la violeta.

Luz del Sol

A = 40.8" (violeta)
a 42.5% (rojo)

Arco iris primario




Espectro electromagnético
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FOTON

Radiacion de cuerpo negro

Expretirn ent

clasica

distribucion de energia

/;ongitud de onda

[

Catastrofe ultravioleta

Planck: E = hf

Efecto fotoelectrico (Einstein)

‘\ ';',;"_",;__7 el Zj‘j./i';\\'\
,4;1 uz 7///,/ electrones de
\ P L7 P \ P
\E .//_/,‘ 5/// &‘ \ la superficie /

Planck (1858-1947), Einstein (1879-1955)



Estudio de la luz

 Optica geométrica: concepto de rayo de luz
* Optica fisica: naturaleza ondulatoria

 Optica cuantica: dualidad onda-particula

y y
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Cuando los frentes de onda son planos. los

Cuando los frentes rayos son perpendiculares a los frentes

de onda son de onda y paralelos entre si.
esféricos, los
Rayos
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rayos irradian

del centro de

la esfera.

o
_—

-
o

Fuente

Frentes de onda

Frentes de onda



