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BASES DEL CONCURSO

1. El trabajo consistira en el disefio v realizacion de una practica de laboratorio. correspondiente a una asignatura del Grado en Fisica. preferentemente de

caracter obligatorio.

Podran concursar todos los estudiantes matriculados en el Grado o la Licenciatura de Fisica de la Universitat de Valéncia en el momento de la preinscripcion.

3. Los trabajos podran ser presentados por mas de un estudiante, hasta un maximo de tres y bajo la supervision de un profesor o profesora de la Facultad. que

asunura las funciones de tutoria.

La practica necesanamente debera estar funcionando, antes del fallo del jurado. en cualquiera de los laboratorios de practicas del Grado.

Habra un 1* PREMIO Rotary Club Valencia Centro. dotado con 1000 Euros v un 2° PREMIO Facultat de Fisica. dotado con 500 Euros.

Ambos premuios podran quedar declarados desiertos.

El Jurado estara formado por profesores de la Facultat de Fisica. preferentemente responsables de los laboratorios docentes de 1a Facultad de Fisica, y estara

presidido por el Presidente del Rotary Club Valencia Centro o persona en quien delegue. El Profesor Tutor no podra formar parte del jurado.

La decis16n del jurado sera mapelable.

9. Se valorara principalmente la onginalidad, capacidad demostrativa del fenémeno fisico estudiado, redaccién de la memoria explicativa asi como cualquier
otro aspecto que el Jurado estune oportuno. En cualquer caso, sera mnprescndible melur un guon detallado de la practica tal ¥ como se propone para su
desarrollo en el laboratorio docente de destino, aportando los resultados correspondientes.

10. Para concursar sera necesario presentar una premscripcion antes del 1 de octubre 2012, mediante un formulario depositado en la seccion de anuncios de la
pagina web de la Facultat de Fisica o en la secretaria del centro. En dicho formulano. ademas de los datos basicos de la practica v de los concursantes, debera
constar el laboratorio de destino y una firma del responsable que garantice como factible la ubicacién posterior de la practica en dicho laboratono. La
documentacion final explicativa de la practica se presentara antes del 1 de octubre 2012, aportando una copia mmpresa de la memona explicativa v un fichero
electrénico.

11.La entrega de los premios se realizara en un acto académico que sera anunciado oportunamente.
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LA NATURALEZA DE LA LUZ

a traves de la Historia y de los Premios Rotary

Pedro Gonzalez Marhuenda
Dpto. Fisica Teorica, Universitat de Valeéncia



Al principio el hombre tenia miedo del rayo
y el trueno que atribuia a la ira de los dioses

Homero (lliada, siglo IX a. C.)

... cuando Zeus,
que se deleita con el rayo ...

Luego llegd el conocimiento y el miedo, sin desparecer del todo, pudo ser mitigado



Platon (Timaeus, siglo IV a. C.)

Los ojos de los seres vivos proyectan rayos de fuego sutil...la vision se produce por el
encuentro de ese fuego interior con la luz exterior ...

Heron de Alejandria (Catoptrica, siglo 1 d. C.)

... por que los rayos procedentes de nuestros 0jos son
reflejados por los espejos y por qué las reflexiones
son en angulos iguales ...

rayo normal rayo

Que los rayos procedentes de nuestros 0jos se incidente : refiejaco

mueven con velocidad infinita ... - */

espejo




Claudio Ptolomeo (Optica, siglo II d. C. (De aspectibus, siglo XIV d. C.))

Los rayos visuales pueden ser alterados de dos maneras
por reflexion en espejos y por curvatura (refraccion)
en el caso de medios que permiten la penetracion

El grado de curvatura que se produce en el agua

puede ser observado con un experimento realizado
con la ayuda de un disco de cobre ...
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W. Snell (1621) — R. Descartes (La Dioptrique, 1637)

S1n 2
sin r

P. de Fermat (Lettre, 1662)

... El trayecto seguido por la luz al propagarse
de un punto a otro es tal que el tiempo
empleado en recorrerlo es un minimo....




F. M. Grimaldi (Physico-mathesis de lumine,1665): difraccion

E. Bartholin (Experimenta crystalli islandici,1669) : birrefringencia

O. Roemer (Démonstration touchant le mouvement de la lumiére..., Journal de
Scavans, 1676) : medida de C




C. Huygens (Traité de la Lumiére, 1690)

... la luz nos llega de los cuerpos luminosos ...

... huestro conocimiento de la propagacion del sonido
en el aire puede llevarnos a comprender su modo de

propagacion ... en un medio material de gran elasticidad,

impalpable, que todo lo llena: el éter

[Refraction of light |
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Pero ...
la difraccion no era evidente

la birrefringencia es incompatible con una vibracion longitudinal

e-ray
o-ray




I. Newton (Opticks, 1666, 1704)

La luz blanca del Sol esta compuesta por rayos
de diferentes colores: desde los azules mas
refrangibles a los rojos menos refrangibles

La Luz blanca

al pasar por
un prisma

Rojo

VETENEN
Amarillo

Verde

Luz blanca Azul
. . Violeta
Prisma de cristal

... lo que explica la formacion del arco iris




... cuando un haz de luz homogénea
Incide sobre una pantalla en la que
hay dos pequefos agujeros o rendijas

... SU luz se divide en franjas en
proporciones casi iguales ...

... los espacios oscuros intermedios
corresponden a diferencias de media,
unay media, dos y media 0 mas
ondulaciones (longitudes de onda)

Figr. 442.
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LIGHT

DARK
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. . C , ,
Indice de Refraccion n, = — C : velocidad de la luz en el éter

(1807) v

Mn; SIN?7 = N, SINT

E. Malus (Nouveau bulletin des sciences, 1811) - A. Fresnel (Mémoires,1821)

Polarizacion - Ondas de luz transversales
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Hecror Navarro FRucTuoso
Esauo M. Sancrez ORnaa
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H. C. Oersted (Experimenta Circa Effectum Conflictus Electrici in Acum
Magneticam, 1820): Electromagnetismo

M. Faraday (Diary, 1831): Induccion Electromagnética

(a) No se mueve

S

(b) Se aparta

=i

Pasa corriente

SN CNNOTTOTTO,,
Pasa corriente en
sentido contrario

No pasa corriente

(¢) Iman se acerca

Campo Eléctrico y Magnético
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(b) Se aparta (¢) Iman se acerca

Pasa corriente Pasa corriente en
sentido contrario gb B dS

yo_d0_ _dodz

dt dz dt ﬁ B o 3(7—7‘{1.?)?—1"2771'1
1= 4’7[ TS

3uomNR? Zv
(R* + z2)2

200

100

V(mV)
o

-100

-200

z (em)



zi(m)

1200

:
H
H

H H H .
[ERTIRTETET TEERTTRSTEL BT SIS TTTERLL (o8 TEPE TR

P
H
—_

. - ' cortag - SARRR——
E : 5 : % %
: : $ $ :
; i — S - 3
§ : H
: g
H

: :
BT - P -

B TTT T

:
.

H

:

i

:

H

g8

- H
: 3
H :
: :
i :
" a H :
: H
. 4
H :
3 = H
; 2 H
S - Bereerenane -
H H H
- rd |
: h .
: H :
: : :
3
- -4 '
H : H
i H : i
ol : H

1,000
0,200
0,800 |
0,400
0,200

0000
02000

—

04000

0,5000
tis)

02000

1.0000

12000






H. Fizeau (Sur une expérience relative a la vitesse de la lumiére, Comptes Rendus,
1849)

U\

Fenétre semi
reflechissante

A

Observateur

Roue dentee
rotative

(Sur les hypotheses relative a I’éther lumineux, Comptes Rendus , 1851)
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M. Faraday (Diary, 1845) : Efecto Faraday %
Wi 4 POSHoR DR eE
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J. C. Maxwell (A Dynamical Theory of the Electromagnetic Field, Phil. Trans.
Royal Society, 1865)
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H. Hertz (Ueber die Ausbreitungsgeschwindigkeit der electrodynamischen
Wirkungen, Annalen der Physik, 1888)

Espectro Electromagnético

... estas misteriosas ondas
electromagneticas que no
podemos ver a simple vista.
Pero estan ahi

Reciever

et _
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=
=
=

Spark Gap transmitter
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A. A. Michelson, E.W. Morley (On the relative motion of the earth and the
luminiferous ether, American Journal of Science, 1887)

Michelson-Morley Experiment
Ether
Wind

Beam
Splitter

- Screen to detect

Interference pattem

... la velocidad relativa de la tierra y el éter es probablemente menor que un sexto de
la velocidad orbital de la Tierra

-‘ —
eter) tierra



A. Einstein (Zur Elektrodynamik bewegter Korper, Annalen der Physik 1905)

Relatividad Especial

... ni los fenomenos de la electrodinamica ni los de la mecanica poseen propiedades
que se correspondan con la idea de reposo absoluto ... elevemos esta conjetura a
postulado (Principio de Relatividad)

... Introduzcamos otro postulado: que la luz se propaga en el vacio con una
velocidad c independiente del estado de movimiento del cuerpo emisor

(Viuz) —

'vacio

... la introduccion de un éter luminifero resultara superflua ...

(N luz .)a,ire — (\ luz -}UQC?:O =



Experimento de Fizeau
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M. Planck (Zur Theorie des Gesetzes der Energieverteilung im Normal-spektrum,
Deutsche Physikalische Gesellschaft, 1900)

Wiag

*

la energia electromagnética se
emite en forma de paquetes: E = nhv
cuantos de luz

10 | ultravioleta | visible Infrarojo

Intensidad

0 | 1.0 2.0 3.0
Longitud de onda A (Um)



H. Hertz (Ueber den Einfluss des ultravioletten Lichtes auf die electrische
Entladung, Annalen der Physik, 1887): Efecto Fotoeléctrico

P. Lenard (Ueber die lichtelektrische Wirkung, Annalen der Physik, 1902)

e Ekir.

la energia de los electrones emitidos t/ /e
aumenta con la frecuencia de la luz

\
Vo V, '

A. Einstein (Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden
heuristischen Gesichtspunkt, Annalen der Physik 1905)

Absorcion de cuantos P |
de luz y emision de Ekin = h (v — 1p)
electrones

R. Millikan (Phys. Rev., 1914) G. N. Lewis (1926): foton



- 2009

2008

=
(L
<
O
([
O
=
|
1
(1

LABORATORIO FISICA

CUANTICA

EFEcTo FOTOELECTRICO.
DETERMINACION

EXPERIMENTAL

DE LA INTENSIDAD

DE CORRIENTE
FOTOELECTRICA

EN UNA CAMARA

DE IONIZACION ABIERTA

Masiver A, Sosmmo RoomGuez







Vs=10,0-5,0] kV

- \lf fotocatodo de zinc
""" g sedars
dy,
s .
voltimetro anodo en espiral
' Vae' d
[ L il | IS

LA O
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Region |: difusion y recombinacion

Regidn |1 corrients de saturacion

VO (kv)

y=-0,0104x + 57,263
R* =0.0025
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N. Bohr (On the Constitution of Atoms and Molecules, Phil. Magazine, 1913)

Espectros atobmicos a=3

n=2

n=A1

Emision Espontanea o | BE=h

+Ze

Absorcion Estimulada

A. Einstein (Strahlungs-emission und -absorption nach der Quanten-theorie,
Verhandlungen der Deutschen Physik. Gesellschaft, 1916)

hv

Emision Estimulada S ot

(coeficientes de Einstein) 6 A 5
coherent, collimated W



W. Heisenberg, E. Schrodinger, M. Born, P. A. M. Dirac

Mecanica Cuantica 1925 - 1930

P. A. M. Dirac (The Quantum Theory of the Emission and Absorption of
Radiation, Proc. Royal Soc. 1927)

La interaccion de las ondas electromagnéticas con el
atomo es idéntica a la de un conjunto de particulas
que se mueven con la velocidad de la luz y satisfacen
la estadistica de Bose-Einstein

Hay una completa armonia entre la descripcion
ondulatoria y cuantica de la interaccion

Calculo de los coeficientes de Einstein

S. Tomonaga, J. Schwinger, R. Feynman, F. Dyson

Electrodinamica Cuantica 1945 - 1950



o = |K|=ck



G. I. Taylor (Interference Fringes with Feeble Light, Proc. Cam. Phil. Soc. 1909)

T. L. Dimitrova, A. Weis ( Am. J. Phys. 2008)
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