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. H
sxeeementos; CIENCIA | Hoyresentamos.

La Luz nos permite conocer el mundo que nos rodea, ahora les proponemos conocerla a ella
La 6ptica es la rama de la Fisica que estudia el comportamiento, las propiedades y los fendmenos que se relacionan con la luz

En el Universo nada puede moverse mas rapido que la luz. Por eso la velocidad de la luz en el
v VELOCIDAD B o o importantes en fisica y se la identifica con la letra “c”

E = m.c?

Ahora ya sabés qué significa la letra "&s" en la famosisima ecuacién de Einsteini3 *

v DIRECCION

iaja
siempre en linea
recta, a no ser que
algo se interponga
en el camino

Se propaga siempre en
Lo podemos comprobar cuando

Iinea I‘eCta entra la luz del Sol a través de la

ventana de un ambiente

Cuando encendés una vela

y en todas las—direcciones o una lamparita, podés

comprobar que se ilumina
la habitacién completa.
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La luz,
€ MEDIO o radiacion
electromagnética,

se desplaza por
todo el Universo

Los objetos celestes
muy masivos
pueden curvar el
camino de la luz.

Esta deduccién de la
Teoria de la Relatividad
pudo ser comprobada
mediante observaciones
astrondmicas.

El desvio de la luz por
astros muy masivos,
crean efectos éptocos
muy caracteristicos

d muy curiosa es que

:ES INVISIBL

La luz llena todo el espacio a nuestro alrededor, pero sélo la detectamos cuando
interactda con los objetos.

Vemos las cosas cuando la luz las ilumina, pero a ella misma no la podemos ver
Es muy facil comprobarlo con este experimento

Otra propieda

/ EXPERIENCIA / EXPERIENCIA / EXPERIENCIA / EXPERIENCIA /

Necesitas:
- linterna
- hoja negra (para usar de pantalla
- habitacién que puedas oscurecer
harina o talco

Coloca la hoja negra
delante de la linterna

Apaga todas las luces y
encendé la linterna

Fijate qué ves en la
pantalla negra

¢podés ver el recorrido
dela luz?

Espolvored un poco de
harina o talco.

Y ahora jqué ves?

;Realmente se ve la luz
~ ovemos lo que
interactua con ella?

S
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Hoy presentamos...
TODO SOBRE LA LUZ

Cuando los objetos se interponen en el camino de la
luz, pueden suceder distintas cosas. Esto depende
del material con que estos objetos estan hechos.

- el objeto deja pasar toda o casi toda la luz
- el objeto absorbe toda o parte de la luz
- el objeto refleja toda la luz

- el objeto absorbe parte de la luz y refleja el resto

Cada una de estas situaciones tiene efectos muy interesantes
Particularmente la absorcion y la reflexion son las que nos permiten ver los colores
iComo es esto? Comencemos por el principio.

Lo que llamamos “luz visible” estd compuesta por una mezcla de diferentes colores,
que todos combinados producen luz blanca.

Dijimos que la luz se desplaza en el vacio en linea recta y a casi 300 000 km/seg

Pero... ;Y si no se estd moviendo en el vacio?

:Qué sucede si en su trayecto atraviesa distintos materiales?
iCambia la velocidad y la direccion?

y &
La respuesta esS I A este fendmeno se lo llama

refra

Vemos el mundo con distintos colores porque
las cosas absorben parte de la luz que los
ilumina y reflejan otra parte.

Planetario BA @ 0 e
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379ISIA Od103dS3

Al cambiar de velocidad - pasar del aire al vidrio de un prisma y nuevamente al aire - el haz de
luz forma un angulos con respecto a la direccién que tenia.

Cada color se desvia formando un angulo diferente. El rojo es el que menos se desvia y el
violeta el que se desvia mas . Este fenémeno se llama DISPERSION

Podemos observar en forma natural este
fenémeno: cuando sale el Sol después de la
lluvia y se forma el arco iris al dispersarse su
luz en las gotitas que quedan en suspension.

/ EXPERIENCIA / EXPERIENCIA / EXPERIENCIA / EXPERIENCIA /

R
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Hoy presentamos...
TODO SOBRE LA LUZ

Cuando hablamos de pigmentos como las témperas, los lapices o los

1o hable | |
marcadores, llamamos colores primarios al ROJO, AZUL y AMARILLO.
Con ellos podemos armar el resto de los colores pero, aunque los l 4 "— SOm braS de CO OR S

mezclemos, no podemos formar ni blanco ni negro. . ..
Para hacer esta experiencia necesitas:

AN th Wil M.M/ S/l Ww/y\

N W
( PE»R@ w PNSN s . - 3 Linternas
f‘x /‘/NM BUAIAH ¥ %w‘www o)A - Papel celofan rojo / verde / azul
. // CONEL BLANCO Y CON EL NECRO?2 = /2

- Un lugar oscuro o una caja pintada

M de negro
Al hablar de luz... las cosas son de otra manera.
Un objeto NEGR
ABSORBERA toda Cubri cada linterna con
El negro es la ausencia de luz. C ) la radiiacion uno de los celofanes.

Trata de hacer un capuchén
para que la luz quede lo
mas direccional posible.

El blanco es la suma de todos los colores,

C_____ Un objeto BLANCO),
por lo tanto jpodemos armar la luz blancal!

REFLEJARA |a
totalidad de la luz.

Oscurecé la habitacién y
encendé las linternas.
ilumina un papel blanco
Asi como podemos “desarmar” la luz blanca intentando que se vean

en sus componentes, también podemos bien los colores

| | rojo/verde y azul. Si es
Vvolver a armaria necesario reforza con

varias hojas de celofan

Para lograrlo es suficiente

amarillo
con mezclar 3 de los colores

Ahora podés comenzar a

luz jugar. Combina de a dos
ROJO/ colores y veras qué se forma.
VERDE / Si comk??inés los tres... jqué
AZUL / sucede’

.Y si ponés algo en el centro?
Verds sombras muy distintas a
lo que estas acostumbrado.

que pertenecen a los
extremos y el centro del
espectro visible

J
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/ EXPERIENCIA / EXPERIENCIA / EXPERIENCIA / EXPERIENCIA /

Dibujos que aparecen
y desaparecen

Para hacer esta experiencia necesitas:
o=

En un papel blanco, dibujé lo que vos quieras
utilizando los tres colores.

Buscé un lugar bien oscuro y comenza a iluminar
con la linterna, usando los celofanes como filtro.
iSeguln con qué color ilumines, veras una parte
del dibujo!

Un efecto parecido se puede lograr
con filtros de colores sobre un dibujo

- Linterna
- Papel celoféan rojo / verde / azul

- Algo para colorear. Podés elegir lo
que quieras, pero con resaltadores o
lapiceras con tinta gel, funciona mejor.
Los colores son: cian (celeste intenso),
magenta (rosa muy fuerte) y amarillo

Combinando
celofanes o acetatos
de los colores
primarios de la luz
(rojo, verde, azul) o de
los pigmentos (cian,

'l magenta, amarillo) se
| pueden lograr efectos
divertidos, ocultando
o destacando partes
de un dibujo hecho
con muchos colores.

S

5 S — s > L

/A, 3 3

Podriamos decir que la luz de color fue “filtrada” es decir que no contiene todos los colores como la
blanca, por lo tanto el efecto que se produce cuando iluminamos los objetos es diferente

Si tenemos una imagen cian, magenta y amarillo| AZUL =) vemos las partes AMARILLA
la iluminamos con luz blanca, se veran los tres
Y ROJO M=) vemos las partes CIAN

colores pero, si lo hacemos con los colores luz
(azul, rojo y verde) se veran partes de la imagen VERDE mmss=—) vemos las partes MAGENTA

Los lentes de sol y los vidrios polarizados de los vehiculos también son filtros, que hacen mas

suaves los reflejos de la luz del sol
Los lentes amarillos aumentan el contraste y por eso mejoran la agudeza visual, sobre todo

cuando hay poca iluminacion.

CuriQsidad1

. Quién te dijo que el cielo es celeste?

Durante el dia, si no esta nublado vemos el cielo de color

Las moléculas del aire desvian la luz en todas direcciones.
El componente

se desvia menos que los componentes azules
y violetas, que “llenan” el cielo. Sélo vemos amarillo-rojizo los
haces de luz solar que nos llegan en forma directa.

#/




Hoy presentamos...
TODO SOBRE LA LUZ

Curiosidad 2

De donde sale el rojo del amanecer?

Al amanecer o al atardecer predominan los tonos rojizos.
En estos momentos del dia la luz del sol que recibimos tiene que atravesar
una porcién mayor de atmésfera.

El componente azul
se dispersa tanto
cer/atafdeci que casi ni nos llega,
el rojo predomina
S porque se dispersa
menos.

mf‘e

.Curiosidad 4

Azul, como el mar azul?

El color azul del mar se debe a la absorcién
selectiva de los colores del espectro. Las ondas
correspondientes al rojo, naranja, amarillo y
verde son absorbidas por las moléculas del agua
(que aumentan su temperatura al absorber esta
radiacién de menor energia).

El azul penetra a mayor profundidad sin ser
absorbido, y se dispersa en todas direcciones.
Cuanto mas profundo, mas azul se ve el mar.
Pero si ponemos agua de mar en un recipiente
pequeno la vemos transparente. Esto ocurre porque
en ese volumen no hay suficientes moléculas de agua
como para absorber las tonalidades rojas y verdes.
En alguna medida una gran masa de agua actda
como un filtro que sélo deja pasar el color azul.

Curiosidad 3

Blancas, blancas nubes

Cur|05|dad 5

Imagenes que se arman

ULTRAVIOLETA ESPECTRO VISIBLE INFRARROJO

El telescopio espacial Hubble
nos ha permitido obtener
imagenes impactantes de
muchos cuerpos celestes.

Sin embargo, este instrumento
recibe en realidad imagenes en
blanco y negro. Cada una de
elllas se obtiene con un filtro de
color (rojo, verde y azul). De esta
forma se destacan, por ejemplo,
distintos detalles de la superficie
de planetas del Sistema Solar
que finalmente se combinan
para generar una imagen en
color de alta calidad.

Planetario BA
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Cuando hablamos de luz podemos referirnos a la luz visible o a toda la radiaciéon

electromagnética. Lo que podemos captar con nuestros ojos “el rango visible”, es apenas una
porcién muy pequena del total.

DATO CURIOSO/ DATO CURIOSO/ DATO CURIOSO/ DATO CURIOSO WIIEN[FrAI N Elo [EleelaR={[tetifola s ETe al<Yiler La radiacion electromagnética no es sélo luz
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Longitudes de onda corta

Longitudes de onda larga,
Alta frecuencia/ Alta energia

Baja frecuencia/ Baja energia

Parte de esa radiacion la
podemos ver:
LUZ VISIBLE

Parte la percibimos con

Hablamos de:

radiacién electromagnética
porgque son campos
eléctricos y magnéticos
perpendiculares entre si
que varian peridédicamente

&

nuestro cuerpo:
INFRARROJO (CALOR).

La mayor parte sélo la
podemos detectar con
instrumentos.

Las abejas / los renos / algunos roedores nocturnos
tienen ojos sensibles a |la radiacién ultravioleta.

y se propagan por el
espacio sin necesidad de
un medio fisico.

Toda esta radiacion que no percibimos con la vista tiene muchas aplicaciones en la vida cotidiana

Los rayos X para radiografias

Las microondas, que ademas de servir para cocinar se usan también en las telecomunicaciones
Las viboras Las ondas de radio, que permiten la comunicacién terrestre y satelital y el uso de radares
tienen 6rganos especiales sensibles a la radiacion El infrarrojo presente en los controles remotos

infrarroja que les permiten encontrar a sus presas. La radiacion ultravioleta y gamma, con mdltiples usos en medicina.

#9
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Hoy presentamos...
TODO SOBRE LA LUZ

ULTRAVIOLETA

INFRARROJO

Cada parte del espectro, cada longitud de onda
nos revela diferentes aspectos de los objetos

Casi todo lo que conocemos sobre el Universo
fue posible gracias a la luz emitida por algunos
astros y su interaccion con otros a medida que
avanza en su recorrido.

Asi, astrobnomas y astronomos pueden calcular
distancias, movimientos, temperatura y
composicion de los cuerpos celestes,

Pero si hay tanto que no podemos percibir
¢;Cuanta informacién nos estamos perdiendo?
Para conocer mejor el Universo hay que
estudiarlo en toda su luz: usando todo el rango
del espectro electromagnético.

Afortunadamente, siglos de desarrollo tecnolégico nos permitieron crear instrumentos que nos
ayudan a conocer no sélo el mundo que nos rodea sino también todos los astros cuya luz

alcance la Tierra.

Planetario BA Ir'jl ﬂ

UN POQUITO MAS DEL TEMA / UN POQUITO MAS DEL TEMA

ONDAS DE RADIO - IAR: Instituto
Argentino de Radioastronomia. Parque
Pereyra Iraola, en las afueras de La Plata,
Bs As, Argentina.

MICROONDAS - ALMA (Atacama Large
Millimiter/ submillimeter Array). San Pedro
de Atacama, Antofagasta, Chile.

INFRARROJO - VISTA (Visible and
Infrared Survey Telescope for Astronomy),

ESO. Observatorio Paranal, Atacama,
Chile.

INFRAROJO Y VISIBLE - GEMINI

2 telescopios gemelos ubicados en
ambos hemisferios: Cerro Pachon, Chile y
Mauna Kea, Hawaii, EEUU. Consorcio
internacional, Argentina forma parte.

VISIBLE - Complejo Astron. EL LEONCITO
Parque Nacional El Leoncito, San Juan,
Argentina. Longitud de onda del
telescopio principal: optico.

ULTRAVIOLETA - GALEX
(Galaxy evolution Explorer).
Satelite en orbita, Nasa.

RAYOS X - OBSERVATORIO CHANDRA
Satelite en orbita, Nasa.

RAYOS GAMMA (COSMICOS) - HAWC
(High Altitude Water Cherenkov Gamma
Ray Observatory). Parque Nacional Pico
de Orizaba, Mexico.

RAYOS COSMICOS - PIERRE AUGER
Malagiie, Mendoza, Argentina.(particulas =

extremadamente energeticas).

<

#10



EXPERIMENTOS vy

exeementos ) CIENICIA |

Los antiguos filésofos
griegos conocian algunas de
las propiedades de la luz.
Elaboraron teorias de dptica
geométrica que durante mas
de 1000 anos permitieron
explicar muchos fendmenos
relacionados con ella.

Sin embargo, es muy curiosa
su explicacién sobre el
mecanismo de la vision.
Imaginaron rayos que salian
de los ojos hacia los objetos.
Pero entonces la gran
pregunta era ¢Si los rayos
salen de los ojos... por que no
podemos ver en la oscuridad?

El cientifico drabe Al-Hazen,

en el primer milenio de nuestra

era, fue el que organizé todo el

conocimiento acerca de la luzy

describié mas acertadamente el
proceso de la vision.

Sin embargo, todavia se sabia
muy poco acerca de la
naturaleza misma de la luz.

.

Esta es una de las preguntas que a la ciencia mas le ha costado contestar a lo largo de los
siglos. Es que la luz tiene caracteristicas que pueden resultar desconcertantes y es tan dificil

entender exactamente qué es, porque en algunos casos podemos estudiarla como una

particula y en otros como una onda.
QOué onda... particula?

La controversia “onda particula”
se remonta a los dias de
Isaac Newton y Christiaan Huygens

(mediados del s. XVII)

1 Cada uno basaba su postura en
\ | experimentos que se correspondian con sus

‘\/ = suposiciones.

En 1865, la teoria de

las ondas electromagnéticas
de James Maxwell,

Eaoarecio inclinar la balanza en

Ptavor de los partidarios del

enfoque ondulatorio.

“Los fisicos clasicos del s. XIX

estaban satisfechos. La luz

“estaba formada por ondas”

Y... llegd el siglo 20

ii Se me
ocurrié una idealll

6lo puede ser absorbida o
emitida en “paquetes”,

pequenas unidades a las que
llamaré cuantos

Albert Einstein, a
comienzos del S.XX, volvid
sobre Ta cuestion de la naturaleza de la
luz. Propuso que las radiaciones
electromagnéticas estan formadas por
haces de pequenos corpusculos a los
que, basandose en el descubrimiento
de Max Planck, llamé “cuantos de
energia”. Mas tarde, a esos mismos
“cuantos”se los denomind fotones.

Qué lio
que armé

materia presenta
caracteristicas tanto
ondulatoria como
corpuscular

uno u otro modo,
dependiendo del
experimento especifico

Louis de Broglie logré
dar forma a laidea de que las ¢
particulas pueden exhibir propiedades
ondulatorias. A esto se lo llamé “teoria de las
ondas de materia”

4
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