Introduccion

Breve historia de la luz




Aurora de la luz
(Edad Antigua: 5000 a.C. ~ 476 d.C.)

Luz en la oscuridad
(Edad Media: 500 ~ 1500)

Revolucion de la luz
(Edad Moderna: 1500 ~ 1800)

Iluminando el mundo
(Edad Contemporanea: 1800 ~ ...)



Aurora de la luz

- La mayoria de avances en ¢l estudio y la comprension
de la luz se producen en la antigua cultura griega.

+ Todo comienza con dos grandes preguntas:
¢,Cual es la naturaleza de la luz?

. En qué consiste el acto de “ver”?



Aurora de la luz

- Naturaleza de la luz: Observar como cambian las propiedades
de la luz en funcion de la distancia, del angulo de incidencia, de
las condiciones atmosfericas, de la forma de los objetos que
1lumina, de las caracteristicas del medio.

* Teorias de la vision: Intentan explicar la conexion entre el
objeto y el ojo.

Teoria de la Extramision: La percepcion visual se produce a
traves de “rayos visuales” emitidos por el 0jo que capturan las
propiedades del objeto.

Teoria de la Intramision: La percepcion visual se debe a
“algo” que emite el objeto y se itroduce en el ojo.
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tierra, aire y agua. El “amor” los une y ¢l
“od10” los separa.

; - Defensor de la teoria de la Extramision:
e Jﬁ‘-" = Los 0jos emiten rayos de luz que tocan los
= A objetos y regresan con informacion.
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Empédocles (~495 a. C.)

“Dedos visuales”




Democrito (~460

2. C.)

Filosofo y matematico.
Concepcion atomista de la materia.,
La luz tiene naturaleza corpuscular.

Defensor de la teoria de la
Intramision: La vision es causada por
la proyeccion de las particulas que
provienen de los objetos.

Esquema de una
“eidola”



»  Filosofo, polimata y cientifico.

- Tratados de logica, psicologia, biologia, fisica,
ciencia politica...

+  Metafisica: “Preferimos el conocimiento visible a
todos los demas conocimientos que nos dan los
demas sentidos”.

+ Defensor de la teoria de la Intramision: El aire se
“actualiza” en presencia de la luz, sufre el “efecto”
de los objetos y lo transmite al observador.

"i “Actualizacion”
de un objeto

en el ojo

The orange m "actuality!

Eob’s eye (the sense oxgan) Bob s eyve has been
hasthe" oten tial" “acted upon” by the orange
forbecoming hike the orange. and hasbecome like it,



Epicuro (~341 a. C.)

Filosofo.

Fundo la escuela “El Jardin” en Atenas: abierta a
todo el mundo sin distincion de raza, sexo o
condicion social.

Defendia la teoria atomista de Democrito y las
“e1dolas” como mecanismo de la vision.

. La luz de la Luna es propia o refleja la del Sol?

+ Truenos y rayos: la velocidad de la
luz es mayor que la del sonido.

- El arcoiris se produce cuando llueve.




- Matematico y geometra.

+ Autor de “Los Elementos™: Tratado de matematicas
mas 1mportante de la historia.

-+ Defensor de la teoria de la Extramision: Del ojo del
observador salen rayos rectilineos en forma de cono
que determinan que objetos son visibles.

Euclides (~325 a. C.)

“Cono visual”: El vértice esta en
los ojos del observador y la base
del cono sobre el objeto visible




Euclides (~325 a. C.)

» Los rayos rectilineos procedentes del ojo divergen
indefinidamente.

- Las cosas que se ven bajo un angulo mayor
aparecen mayores, las que se ven bajo un angulo
menor aparecen menores y las que se ven bajo el
mismo angulo aparecen 1guales.

- Autor de “Optica”: Trabajo dedicado a establecer las
bases de la geometria de la vision.

Perspectiva!l!

THEOREMA 31
Tucbiniscircularem bafim habentis vno
cantum oculo fpc&ati,minﬁs dimidia par-

te cernitur,

Sit wrbo aliquis habens pro bafi drculum, uins centruem eft
& cxLoculo,ad centrum x céaettatur by, 3 punéto autem « Cxci-
rerur vxx, qua fitad angulos redbos ipfi ¢
x. & circa Cx defonibatur circulus (€8,
coniungantt'zrquc relta €2, 2x, 8, Fx.
anguliigitur € {x, & C&'x, cum fnrin fo.
mucireulis , reéh funt. Quare in vnico
puncto circulum rangenr dur linez £¢
& ¢4, radii autem 2b oculo € in cicculi
tircumfetentiam pesgentes , cadene fe-
condim lincas €& €4. Quod igiruz
cernetur, evit Jp ¢, quod minus oft guim
rpa. Acqui rpa cft femicirculus o ergo
{pd minus et femicirculo. Quare eur-
binis pars quam cernit ocubus, minor eft dimidia parve rrbinis.
}ldcm(dmloldlﬂbhnul de reliquis cisculis qui in rurhinis fuper-
cie funr,
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THEOREMA 11
Oculo peridem planum propius id tur-
binem accedente minor turbinis pars cer-
netur, quam oculo recedente : maior ra-
men afpedtui apparebic.

Sit bafis cont ¢irculus, cuins centrum x, oculus 2urem fir «, &
€% « ad x duatur co@a «x, & 1 puncto x excrentt 9x €, quafic



+ Ingeniero y matematico.

- Estudio las areas de las superficies y los volumenes de
los cuerpos.

» Desarrollo técnicas para calcular operaciones como
raices cuadradas.

- Inventor de la eolipila, sistema de puertas automaticas,
maquina expendedora...




+ Defensor de la teoria de la Extramision: la vision es
debida a rayos de luz emitidos por los ojos y reflejados
por ¢l objeto.

- Autor de “Catoptrico”: Obra dedicada a la teoria de los
espejos y sus aplicaciones practicas.

- Estudia la forma en la que los rayos de luz se reflejan
en los espejos.

» Los rayos de luz siempre recorren el
espacio mas corto entre dos puntos.

»+ La velocidad de los rayos de luz es
infinita.
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+ Astronomo, astrologo, quimico, geografo y
matematico.

« Modelo geocentrico del universo: la Tierra es el
centro alrededor del cual giran los demas cuerpos
celestes.

or de la teoria de la Extramision: 1a vision es
1ac10n que emana del ojo, “pneuma visual”,

capaz de percibir al entrar en contacto con los objetos.

Ptolomeo (~100 d. C

- Los rayos visuales pueden ser alterados de dos

maneras: reflexion y refraccion.

- Reflexion: Rayos rechazados por objetos que

no penetran en ellos.

- Refraccion: Cambio de direccion de los rayos

al entrar en un liquido.

|
. Autor de “Optica”: Tratado sobre la teoria matematica
) delas propiedades de la luz.
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Ptlome (~100 d. C.)
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- Disenid un experimento para medir el grado de

refraccion del agua: el angulo que se desvia un
rayo al entrar en agua respecto de su trayectoria

de 1ncidencia.
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curvatura  « Medimos el angulo de incidencia en el aire y
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el angulo de refraccion en el agua.

- La diferencia entre los dos angulos sera el
grado de refraccion del agua.



L.Luz en la oscuridad

- La mayor parte de la actividad relacionada con el estudio
de la luz se concentra en la cultura arabe y solamente en
la cultura europea durante la Alta Edad Media.

- Los principales avances se producen en:
Estudio de los defectos de la vision.

Diseno de lentes y dispositivos opticos.



Ibn Sahl (~940)
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Matematico y fisico.

Autor de un tratado sobre Optica que se conserva
parcialmente.

Estudio las propiedades Opticas de espejos
curvos y lentes.

Primera formulacion matematica de la ley de la
refraccion.

Describi0 las propiedades de los espejos
parabolicos, los espejos elipsoidales y las lentes
biconvexas.




Alhacen (~965)

Matematico, fisico y astronomo.

Por primera vez separa el 0jo, el objeto y la luz como
clementos independientes.

Teoria de la vision: Los objetos reflejan la luz del Sol
y llega a nuestros ojos, donde se produce la vision.

Camara oscura: Instrumento crucial para la revolucion
de la Optica y la observacion astronomica.

Las imagenes de la camara oscura aparecen
invertidas.

»+ Los rayos de luz viajan
en linea recta.

- La velocidad de la luz
es finita.




Autor de “Kitab al-Manazir” (Libro de Optica): Compuesto
por siete libros donde se recogen todas sus investigaciones
sobre la luz y fenomenos como la reflexion y la refraccion.
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Alhacen (~965)
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- Libro I: Teorias de la luz, el color y la vision.
- Libro II: Teorias de la percepcion visual.

- Libros II1 y VI: Errores en la percepcion
visual y errores relacionados con la reflexion.

.. .4 ot ,4‘“
N lA:lLlM. Ie : AN
"nl IHNONOL - 3 RXXIE . S o

- Libros IV y V: Evidencias experimentales de
las teorias de la reflexion.

» Libro VII: Descripcion del fendmeno de la
refraccion.



- Filosofo y tedlogo.

» Estudio la luz y el 0jo y experimento con lentes y
espejos.

» Describi0 el arcoiris como resultado de la reflexion y
la refraccion de la luz sobre gotas de lluvia.

- Autor de “Opus Maius”: Parte de 1a obra se dedica a
las matematicas, la Optica y la ciencia experimental.

Filosofo natural, tedlogo, fisico y
matematico.
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Autor de “Perspectiva’: Obra sobre la
optica influenciada por Alhacen.

Witelo (~1237)



- Polimata: Pintor, anatomista, arquitecto, escultor, musico,
Ingeniero, inventor, cientifico...

» Estudio la estructura y el funcionamiento del ojo.

+ Formuld una teoria de la vision en la que comparaba el
0]O COn una camara oscura.

ﬁg - Disen6 dispositivos para tallar espejos y construir lentes

& SN de gran radio de curvatura.
Leonardo

da Vinci (1452)

- Como artista estudio en
profundidad la teoria de la
perspectiva.
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