La luz como particulas.

Newton consideraba la
luz como un flujo de
particulas.




Isaac Newton
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Descomposicion de la luz blanca lpor un prisma.
Newton descubre el espectro de la luz blanca haciendo incidir
un rayo de luz sobre un prisma de vidrio.



Isaac Newton

Descomposicion de la
luz blanca por un Dispersion by a Prism:
prisma.

Cuando luz blanca
atraviesa un prisma de
vidrio, se dispersa en
diferentes colores
(espectro de la luz
blanca).

Esto es debido a que el
indice de refraccion de

vidrio depende del

If & pris 1S RS0 In & room and a narrow beam of white ghil 1s alowed 10 fall on one of its refraching

COlor) Slendo mayor faces, i is found that light coming out from the other face of the prsm is Spilt In 10 seven colors
cuanto mayor es la
frecuencia de la luz.




Isaac Newton

Descomposicion de la
luz blanca por un
prisma.

LLa luz blanca se
descompone en
diferentes colores
cuando atraviesa un
medio dispersivo (cuyo
indice de refraccion
depende de la longitud
de onda —- color ——de la
luz que lo atraviesa).




Isaac Newton

Descomposicion de
la luz blanca por un
prisma.

Un prisma de vidrio
descompone la luz
blanca en los colores
del arco iris.

Un color puro no se
descompone.

Un segundo prisma
es capaz de volver a
sumar los colores y
volver a dar luz




- Descomposicion de la luz blanca 1p()r un prisma.
Un prisma de vidrio descompone la luz blanca en los colores del
arco iris.
~Un color puro no se descompone.
Un segundo prisma es capaz de volver a sumar los colores y volver
a dar luz blanca.



Disco de Newton.

[.os colores del
disco van en la
proporcion de los
colores en el arco
111S

S1 se hace girar
deprisa, el 0jo y el
cerebro suman los
colores y el disco
parece blanco.




L.os arcos i1ris.

Arco numerario.
Arco
supernumerario.
Arcos internos.
Z.ona oscura de

Alejandro




Isaac Newton

Descomposicion
de la luz'blanca

por gotas de agua.

La
descomposicion
de la luz blanca
por una gota de
agua explica los
colores del arco
1r1S.




Descomposicion
de la luz'blanca

por gotas de agua.

La
descomposicion
de la luz blanca
por una %ota de

agua explica los
colores del arco
iris.




L.os arcos 1ris.
Arco numerarlo, tres refracciones.
Arco supernumerarlo cuatro refracciones.



LLos arcos ir1s.
Arco numerario.
Arco supernumerario.



Thomas Young

Thomas Young (1773 -1829). M¢edico ingles que se dedico
preferentemente al funcionamiento del 0jo humano
estableciendo que existen tres tipos de receptores cada uno de
ellos sensible a uno de los colores primarios. Descubrio como
cambia la curvatura del cristalino para enfocar objetos a
distintas distancias y el origen del astigmatismo.

En una celebre experiencia que lleva su nombre, encontrd que
s1 dejaba pasar luz que procedia de una unica fuente, a traves
de dos pequenas rendijas muy proximas, se formaban unas
bandas brillantes que alternaban con otras mas oscuras.
Basandose en el fenomeno de interferencia que se producia,
establec10 definitivamente la naturaleza ondulatoria de la luz.
Explico de esta manera los colores que se forman en la
peliculas finas, como las burbujas.



Doble rendjija.

Interferencias.

Cuando luz
coherente
atraviesa una
doble rendija, se
observa un patron
de interferencias.

Thomas Young




Doble rendija.

Interferencias.

Cuando luz
coherente
atraviesa una
doble rendija, se
observa un
patron de
interferencias.

Thomas Young




Doble rendija.

Interferencias.

Cuando luz
coherente
atraviesa una
doble rendija, se
observa un
patron de
interferencias.

Thomas Young




Doble rendjija.

Interferencias.

Cuando luz
coherente
atraviesa una
doble rendija, se
observa un
patron de
interferencias.

Double Slit Interference

Shining three lasers
with different wavelengths
through two identical
small slits



Karl Friedrich Gauss

Karl Friedrich Gauss (1777-1855) matematico aleman.
Estableci0 la teoria de primer orden de la Optica geometrica, que
se basa en la ley de la refraccion y en consideraciones
geometricas para calcular las posiciones de las imagenes y sus
tamanos en los sistemas Opticos formados por lentes y espejos.
Esta teoria se sigue usando para disenar todo tipo de
instrumentos Opticos, y con ella es posible calcular las
posiciones del objeto y de la imagen formada por una lente
convergente simple. Afirmo que eran posibles las lentes de
contacto. Siendo director del observatorio de Gotinga construyo
un heliotropo, mstrumento que reflejaba la luz solar a grandes
distancias y de esta manera los rayos de luz se podian emplear
como lineas rectas que marcaban la superficie terrestre. Obtuvo
asi determinaciones trigonometricas mas precisas de la forma del
planeta.
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Formacion de una imagen por una lente convergente.
~Se trazan tres rayos. Paralelo al eje, pasa por el foco. Pasa en
linea recta por el centro de la lente. Pasa por el foco y sale recto.



Medida de la

velocidad de la luz

La diferencia en el
tiempo de

o °

ocultacion. visto

desde la Tierra, de
o, un satélite se
Jupiter, permite
obtener la velocidad
de la luz.

t =990 s
Rot = 1.496 - 10!
c=23.02-10°ms™ !

LLEY T




360 °
2720

v=2360-12.6"s
c=2-30633-2-

c=3,13-10°m

Medida de la velocidad de la luz por Fizeau.
Utilizando ruedas dentadas y espejos.
Para una cierta velocidad de rotacion de las ruedas dentadas la luz
pasa por una abertura en la ida y por la siguiente en la vuelta.
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Medida de la velocidad de la luz por Fizeau.
Utilizando ruedas dentadas y espejos.
Para una cierta velocidad de rotacion de las ruedas dentadas la luz
pasa por una abertura en una rueda y por la siguiente en la otra.




Karl Friedrich Gauss




Karl Friedrich Gauss

Fi1G. 125. Obtencion de la ima-
gen mediante un espejo convexo

El rayo que tiende a
pasar por el centro se refleja so-

bre s1 mismo.




Karl Friedrich Gauss

Fig. 310 (=4, 50,



Augustin Fresnel

Augustin Fresnel (Francia,1788-1827), fisico frances que
realizO numerosos experimentos sobre interferencias y
difraccion y dio un gran avance a la la teoria ondulatoria
ya que la desarrollo sobre una rigurosa base matematica.
En esta ¢poca se conocian los reflectores de metal curvos
para enfocar la luz. Fresnel puso en practica la 1idea de
Leclerc € invento un aparato de enfoque que se emplea
actualmente y que proporciona una luminosidad cuatro
veces mayor que la de un reflector ordinario.

Recorto una lente esférica y la redujo a una serie de
anillos que son prismas parabolicos concentricos que
recogen la luz dispersa y la concentran.




Punto de Poisson.

Detras de un
circulo opaco
iluminado por
delante se debe
formar un punto
luminoso (Ias ondas
de luz del borde
llegan al centro en
fase).

Augustin Fresnel




Punto de Poisson.

Detras de un
circulo opaco
iluminado por
delante se debe
formar un punto
luminoso (Ias ondas
de luz del borde
llegan al centro en
fase).

Augustin Fresnel




Augustin Fresnel

Punto de Poisson.

Detras de un
circulo opaco
iluminado por
delante se debe
formar un punto
luminoso (Ias ondas
de luz del borde
llegan al centro en
fase).




James Clerk Maxwell

(Edimburgo, 183 1-Glenlair, Reino Unido, 1879) Fisico britanico.

Ingreso en la Royal Society (1861). En 1871 fue nombrado director
del Cavendish Laboratory. Publico dos articulos, clasicos dentro del

estudio del electromagnetismo

Maxwell introdujo el concepto de onda electromagnetica, que
permite una descripcion matematica adecuada de la interaccion entre
electricidad y magnetismo mediante sus celebres ecuaciones que
describen y cuantifican los campos de fuerzas. Su teoria sugirio la
posibilidad de generar ondas electromagnéticas en el laboratorio,
hecho que corrobord Hertz en 1887 y que posteriormente supuso el
1inicio de la era de la comunicacion rapida a distancia.




Ecuaciones de Maxwell
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Ley de Coulomb.
Ley de GGauss de la electrostatica.

Las fuentes del campo eléctrico son las cargas
eléctricas. La integral de superficie, de un
volumen cerrado, del campo eléctrico da la
cantidad de cargas en su interior.
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Ley de Coulomb.
Ley de Gauss de la electrostatica.
Las fuentes del campo eléctrico son las cargas eléctricas.
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Ley de Coulomb.
Ley de Gauss de la

electrostatica.
Las fuentes del campo
eléctrico son las cargas
eléctricas.



Ecuaciones de Maxwell

Ley de Gilbert.

~ Ley de Gauss del magnetismo.
No existen los monopolos magnéticos. No hay
fuentes de campo magnético.



Ley de Gilbert.

| Ley de Gauss del magnetismo.
No existen los monopolos magnéticos. No hay fuentes de
campo magnético.



Ley de Gilbert.

| Ley de Gauss del magnetismo.
No existen los monopolos magnéticos. No hay fuentes de
campo magnético.



Ecuaciones de Maxwell

Principio de induccion de Faraday.
Para producir corriente eléctrica debe variar en el tiempo el
flujo magnético (el iman debe estar moviéndose)
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Para producir corriente electnaae be estar moviendose)



Ecuaciones de Maxwell
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Ley de Ampere y corriente de desplazamiento de Maxwell.
Se puede producir un campo magnetico mediante una corriente
electrica o un campo electrico variable en el tiempo.



Ecuaciones de Maxwell en el vacio.
Ausencia de cargas eléctricas y de corrientes.



OE, OE, OE.

or Oy 0z = 0
0B, 0B, 0B, 0
or Oy = 0z
e oL, 0B, 0B,
Yot 0z Oy
OB, OFE, OF,
o = -
Ot 0z 0y

Forma de Hertz de las ecuaciones de Maxwell en el vacio



Ecuacion de onda de
la luz.

LLos campos
eléctricosy
magnéticos variables
en el tiempo
obedecen una
ecuacion de ondas.
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| Ondas electromagneticas. o
Cuando una carga oscila se produce una perturbacion del campo electromagnéetico que se
propaga a la velocidad de la luz..



Ondas electromagneticas. |
Cuando una carga es frenada se produce una perturbacion del campo electromagnético que
se propaga a la velocidad de 1a luz..



Heinrich Hertz

(Hamburgo, 1857 - Bonn, 1894) Fisico aleman que descubri6 la propagacion
de las ondas electromagneticas en el espacio y estudio la naturaleza y
propiedades de las mismas, sentando las bases que llevarian a Marcon1 a una
invencion destinada a revolucionar las comunicaciones: la radio. En 1887, en
un celebre experimento, Hertz logro transmitir ondas electromagnéticas entre
un oscilador (antena emisora) y un resonador (antena receptora), confirmando
experimentalmente las teorias del fisico inglés James C. Maxwell sobre la
1dentidad de caracteristicas entre las ondas luminosas y electromagneéticas.

Se le considera el descubridor del efecto fotoeléctrico, en el que una
superficie pulida de zinc emite electrones al ser iluminada
con luz ultravioleta.

Ha dado nombre a la unidad de frecuencia, el hercio, 1gual a un ciclo por
segundo.




Chispa produce ondas electromagneticas
Ondas electromagneticas crean corrie
en el resonador. Saltan chispas

W

Experiencia de Hertz para producir y detectar ondas de Maxwell.



Experiencia de Hertz para producir y detectar ondas de Maxwell.



Ondas de radio.

Cuando una carga es frenada se produce una perturbacion del campo electromagnetico que
se propaga a la velocidad de 1a luz..



Huygens y Maxwell

La luz como onda
electromagnetica.

Laluz da lugara
fenomenos de
interferencia.
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