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La luz esta formada por ondas, se propaga en todas direcciones y siempre en linea recta.
Las ondas luminosas son diferentes a las ondas sonoras, ya que pueden propagarse a
través del vacio y se llaman ondas electromagnéticas. El hombre sélo puede ver algunas
de estas ondas, las que forman el espectro luminoso visible. El sol es la fuente luminosa
natural de la Tierra. Los objetos que reciben la luz se llaman cuerpos iluminados. Como la
luz blanca en realidad esta compuesta por siete colores, de acuerdo al tipo de luz que
absorben y que reflejan, vemos los objetos de diferentes colores.
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Isaac Newton propuso una teoria corpuscular para la luz. Supone que la luz esta
compuesta por:

Una granizada de corpusculos o particulas luminosas que propagan en
linea recta.

Particulas luminosas con carga minima llamadas fotones (Einstein).

Caracteristicas de los rayos luminosos:
Pueden atravesar medios transparentes.

Ser reflejados por materias opacas.

Y Se propagan de forma rectilinea ( refraccion y reflexion).
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Al aplicar una cierta excitacion energética a un atomo, alguno de
sus electrones que le orbitan, sale de su orbita hacia una mayor, y
cuando éste vuelve a su orbita inicial desprende una unidad
energética basica, el FOTON.

ELECTRON

A

FOTON ™.
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La luz se describe como energia emitida por cargas eléctricas aceleradas. Esta

energia se propaga en una onda electromagnética.
La luz visible es una porcion pequena de la amplia familia de ondas electromagnéticas. Y
existen dos tipos de luz visibles:

La luz roja (de menor frecuencia)

La luz violeta (de mayor frecuencia)
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Propagacién rectilinea. La luz se propaga en linea recta porque los corplsculos que la
forman se mueven a gran velocidad.

Un ejemplo de ello es un objeto que proyecta una sombra al aplicarsele una luz (caja oscura).
En la experiencia de la caja negra lo que se esta viendo se proyecta invertido al atravesar el
pequeno orificio, lo cual nos indica que la luz viaja en linea recta. Si el agujero se acerca a la
pantalla la proyeccion se vera mas pequefna, mientras que si se aleja esta se vera mas grande.

Pantalla

Pantalla
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Es una consecuencia del modo de la trayectoria rectilinea de la luz. Sabemos que la
iluminacion de una superficie se define como la cantidad de luz que cae sobre un area
determinada. Luego la ley inversa del cuadrado postula que la iluminacion es proporcional
a la intensidad luminosa de la fuente de luz e inversamente proporcional al cuadrado de la

distancia.

Midiendo distancia con una candela estandar

1 metro
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El brillo de un objeto disminuye 99 em \

como el cuadrado de la distancia
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Olaf Romer fue el primero en calcular con exactitud la velocidad de la luz
mientras estudiaba uno de los satélites de Jupiter.

La velocidad de la luz es de 300.000 Km/seg.
Demora 0,000003 segundo. En recorrer un kilometro.
La luz demora 1 seg. De la luna a la tierra.

8 minutos desde el sol a la tierra.

4 6 anos desde la estrellas mas cercana.
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Comportamiento de la luz

Todos los objetos tienen la capacidad de absorber algunos rayos luminicos y devolver
otros. Cuando la onda llega a una frontera entre dos medios, una parte, o toda ella rebota,
a ése comportamiento se le llama reflexion.

Un rayo de luz lo vemos blanco porque trae en si todas
las ondas de luz. Puede que un objeto absorba todos los
rayos visibles, en este caso lo vemos negro.. Como el
objeto absorbera los rayos segun su longitud de onda, los
rayos que rebotan son el color que nuestros ojos pueden
percibir.

El brillo de un objeto depende de cuan lisa sea la
superficie . Cuanto mas pulimentada es la superficie,
reflejara los rayos en perfecto orden, haciendo visibles los
cuerpos por del cual proviene la luz. A objetos con estas
caracteristicas se llama espejos.
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Geometria de reflejo

Rayo incidente: rayo que viene desde la fuente luminosa
Plano de reflexion: superficie de un cuerpo por el rayo incidente
Punto de incidencia: punto de la superficie donde llega el rayo incidente.

Rayo reflejado: el que no fue absorbido por la superficie y va desde el punto
de incidencia, siguiendo la nueva trayectoria de las leyes de reflexion.

A= rayo incidente

M= plano de reflexidon

| = punto de incidencia

R= rayo reflejado

N= normal

A= imagen virtual

H= punto en la normal entre el objeto
¥ sU imagen
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“la luz puede circular a lo largo de los rayos luminosos en ambos sentidos, sin
cambiar de trayecto” . Es posible que el rayo de incidencia tenga el mismo trayecto
que el rayo reflejado. La luz hara el recorrido ida y vuelta en forma simultanea.

Esta posicion de los rayos se denomina normal y es perpendicular a la superficie de
reflexion.

el rayo de incidencia es el mismo reflejado .
espejo
ojo
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“El rayo reflejado que tiene dos de sus puntos en el plano de incidencia,
esta contenido en dicho plano”.

El angulo de incidencia es igual a al angulo de reflexion (siempre con
respecto a la normal)

i = Angulo de Incidencia: 30.0 ° r=An de Reflexion: 30.0 °
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Planos

Concavos

Convexos
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Cualquiera que sea el rayo reflejado a nuestros ojos, siempre veremos la
imagen virtual en la prolongacion de dicho rayo.

El objeto y su imagen reflejada seran simétricos pero no iguales.

Los espejos planos son los mas simples. Si sobre ellos inciden rayos de luz
paralelos, los rayos reflejados también son paralelos

OBJETOS

ET5 Y < a5 as

R i i e o e e i

=/ objeto

imagen virtual y L IMAGENES
aj=a,. 33— 2, (simetria de reflexitn) ley de reflexion a’'= a
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La longitud focal de un espejo concavo esférico es una mitad del
radio de la superficie esférica.

Cuando el objeto esta cerca del espejo concavo, la imagen
virtual es mas grande y esta mas lejos del objeto.

-

reflexion en un espejo concavo
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Centro de curvatura:
centro de la superficie
esférica

Vértice: Polo del casquete

Eje principal: recta
determinada por el vértice y
centro de la curvatura

Eje secundario: toda recta
que pasa por el centro de la
curvatura.

Foco principal: todo rayo
reflejado que corta al eje en
un mismo punto, es punto
medio entre el vértice y su
centro de curvatura.

i Fuente
\\EI de |luz
", B c Centro de
— — — — Y — — — Zcurwatura
\\ del espejo
'.__I
Foco

\\::;? principal
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Rayos principales:

Todo rayo paralelo al gje
principal, pasa por el foco al
reflejarse.

H Todo rayo incidente que pase
por el foco, se refleja paralelo
al eje principal.

/ Todo rayo incidente que pase
H por el centro de la curvatura,
se refleja sobre si mismo.
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1. El objeto esta mas alla del centro de la curvatura, su imagen es real
e invertida y menor que el objeto.
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2. El objeto esta sobre el centro de la curvatura, su imagen es real e
invertida y de igual tamano.
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3. El objeto esta entre el centro de la curvatura y el foco, la imagen es
real e invertida y de mayor tamano.
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4. El objeto esta sobre el foco y no hay imagen.
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5. El objeto esta entre el foco y el espejo, la imagen virtual aparece al
fondo y es mayor.
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Rayos principales:

Al rayo incidente paralelo al eje principal,
e le corresponde un rayo reflejado, cuya
\ H prolongacion pasa por el foco.

pasa por el foco, le corresponde un rayo
reflejado paralelo al eje principal.

o /
\ A todo rayo incidente cuya prolongacion
o /

Tratamiento de la Energia

23




A todo rayo incidente cuya prolongacion
pasa por el centro de la curvatura, le
corresponde un rayo reflejado que se le
superpone.

siempre virtual, a la derecha y de menor

H La imagen de un espejo convexo es
tamano que el objeto.

Todos los rayos se cortan en un mismo
punto del eje principal, el foco.
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Comportamiento de la luz

Cuando un rayo incide sobre la superficie de un material, pasando de un medio a otro de
distinta densidad, una parte del rayo se refleja y la otra entra en un nuevo medio,
produciéndose un cambio de velocidad.

Velocidad dependera del ANGULO DE INCIDENCIA E INDICE DE REFRACCION DEL
NUEVO MEDIO.

es una constante para cada sustancia que permite el traspaso de
los rayos luminosos a través de ella , que se establece segun el cociente entre las
velocidades de la luz en el vacio y en el medio considerado
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La ley de Snell calcula el angulo de refraccion de los
rayos refractados.

“Para cualquier sustancia
transparente dada, la
relacion entre el seno del
angulo de incidencia y el
seno del angulo de
refraccion, es la misma para
todos los angulos de
Incidencia y es igual al
indice de refraccion p”.
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Cuerpo transparente que limitado por superficies esféricas, pudiendo una de sus
caras ser plana.

Desvia los rayos de tal manera que se cruzan y forman una imagen.

Lentes convergentes

Lentes divergentes
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Las lentes convergentes son mas gruesas por el centro que por el borde, y
concentran (hacen converger) en un punto los rayos de luz que las atraviesan. A
este punto se le llama foco (F) y la separacion entre él y la lente se conoce como

distancia focal (f).

biconvexo planoconvexo concavo-convexo
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Se observa que la lente 2 tiene
menor distancia focal que la 1.
Decimos que la lente 2 tiene mayor
potencia que la 1.

La potencia de una lente es la
inversa de su distancia focal y se
mide en dioptrias si la distancia
focal la medimos en metros.
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Las lentes convergentes se utilizan en muchos instrumentos 6pticos y también
para la correccion de la hipermetropia. Las personas hipermétropes no ven bien
de cerca y tienen que alejarse los objetos. Una posible causa de la
hipermetropia es el achatamiento anteroposterior del ojo que supone que las
imagenes se formarian con nitidez por detras de la retina.

L —— - i

Caorreccion can

lentes convergentes

Cjo normal Cjo hipermétrope
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Al tomar una lente convergente, acercandola y alejandola, para una cierta distancia
se forma una imagen invertida y mas pequefa de los objetos que se encuentran
alejados de la lente. Cuando es posible proyectar la imagen formada decimos que
se trata de una imagen real, y si no la podemos proyectar la denominamos imagen
virtual.

Las lentes convergentes, para
objetos alejados, forman
imagenes reales, invertidas y
de menor tamano que los
objetos

En cambio, al mirar un
objeto cercano a través de
la lente, se forma una
imagen derecha y de
mayor tamano que el
objeto.

Tratamiento de la Energia

31




Si las lentes son mas gruesas por los bordes que por el centro, hacen diverger
(separan) los rayos de luz que pasan por ellas, por lo que se conocen como lentes
divergentes.

biconcavo plano concavo
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Si miramos por una lente
divergente da la
sensacion de que los
rayos proceden del punto
F. A éste punto se le
llama foco virtual. En las
lentes divergentes la
distancia focal se
considera negativa.

Las imagenes producidas
por las lentes divergentes
son virtuales, derechas y
menores que los objetos
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La miopia puede deberse a una deformacion del ojo consistente en un
alargamiento anteroposterior que hace que las imagenes se formen con
nitidez antes de alcanzar la retina. Los miopes no ven bien de lejos y
tienden a acercarse demasiado a los objetos. Las lentes divergentes sirven

para corregir este defecto

e © @

Correccidn can

Cja narmal Cjo miope _
N lentes dlvEFgEﬂTES
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La difusion es la dispersién de la luz tras su reflexion sobre
una superficie irregular (reflexion difusa) o su transmision a
travées de un medio traslucido y no transparente.

La luz se difusa en superficies irregulares a penas
perceptibles.

La difusién suaviza la luz, elimina los reflejos fuertes
y las sombras densas.

Las superficies y medios coloreados absorben parte
de la luz ademas de difundirla.
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La luz blanca o visible, descubierta por Newton, puede descomponerse en luces
monocromaticas, siempre que atraviese algun obstaculo que obligue a las diferentes ondas que
constituyen la luz blanca a viajar a velocidades diferentes. El resultado es el arco iris 0 espectro
de la luz blanca. Se descompone en 7 colores principalmente:

Rojo

Anaranjado \
Amarrillo w.>

Verde \
Azul

indigo

Violeta
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La luz solar esta formada por diferentes colores. Cuando los rayos del Sol penetran una gota
de agua, la gota actua como un espejo. Los rayos se desvian y descomponen la luz y se
forma un arcoiris.

Sélo podras ver un arcoiris cuando la luz del Sol esta detras tuyo y la lluvia frente a ti.
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Es un trozo de sustancia transparente, limitado por dos caras planas que se cortan al
incidir en ella. Tiene la particularidad de descomponer la luz en sus colores componentes,
fendmeno llamado “Dispersion de la luz”.

De acuerdo a la ley de Snelll, cuando la luz pasa
del aire al vidrio del prisma disminuye su
velocidad, desviando su trayectoria y formando
un angulo con respecto a la interfase.
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Prismas reflectivos son los que
unicamente reflejan la luz, como son mas
faciles de elaborar que los espejos, se
utilizan en instrumentos Oopticos como los
prismaticos, los monoculares y otros.

Prismas dispersivos son usados para
descomponer la luz en el espectro del arco iris,
porque el indice de refraccion depende de la
frecuencia. La luz blanca entrando al prisma es
una mezcla de diferentes frecuencias y cada
una se desvia de manera diferente.

Prismas polarizantes separan cada haz de
luz en componentes de variante polarizacion.
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El cielo nos parece azul debido a la difusién de la
luz en las particulas de la atmésfera (luz que al
chocar se esparce en todas direcciones).

En el caso del cielo, las particulas difusoras son las
moléculas de aire, nitrégeno, oxigeno, vapor de
agua. En ellas la difusion es mucho menos eficaz
por la parte del rojo que por la del azul-violeta, y
como consecuencia toda la boveda del cielo nos
parece azul, excepto la parte ocupada por el Sol.

El efecto es debido también a la difusién. Al tener la luz que atravesar un largo trayecto a
través de la atmdsfera por encontrarse el Sol en el horizonte, la luz sufre numerosas
desviaciones y el unico color que llega a nuestros ojos es el rojo.
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El aire es el causante de todos los espejismos. Las moléculas de aire desvian la luz y lo
hacen dependiendo de su densidad (que depende de su temperatura).

El calor que desprende el asfalto calentado por el Sol calienta el aire que esta sobre la
carretera y la luz solar pasa desde una capa de aire mas frio y mas denso hasta la mas

caliente y menos densa situada sobre la carretera, produciéndose una desviacién que hace

ver el cielo donde deberia haber asfalto, reluciendo y pareciendo agua. Al acercarse
la imagen se aleja y no la alcanzamos.

Cspensmo inferior

O
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Son observables cuando aparece la
luna llena en una parte del cielo y en
otra esta cayendo lluvia al mismo
tiempo. Con la espalda hacia la luna
se observa un arcoiris a penas visible.
(rojo y amarillo).Cuando la luna y el
sol brillan a través de un velo delgado
de niebla, se puede ver un arco
circular cuyo centro geométrico
resultan ser ellos mismos. Tal corona
se debe a la difraccion de la luz
alrededor de diminutas particulas de
niebla y son de color rojo por el lado
exterior.

Son observados como anillos tenues
parecido al arco iris alrededor del sol o
de la luna. Se deben a diminutos
cristales de hielo que flotan en la
atmosfera superior. Cristales
hexagonales que actuan como prismas,
refractando y dispersando la luz blanca
en un espectro. Frecuentemente se
presentan 2 halos de espectro confuso
con un decidido tinte rojo en el interior.
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Fotometeoro de la familia del Halo visto con mayor frecuencia en las regiones polares. Los
parhelios se forman cuando el aire contiene una densidad suficiente de plaquitas de hielo que
flotan horizontalmente y en las que la luz solar se refracta.

Consiste en manchas luminosas, blancas y redondeadas, con un diametro ligeramente mayor
que el del Sol, aparecen a los 120° de este en el caso de parthelios ordinarios y a 90° en casos
de parthelios extraordinarios. La altura de las manchas sobre el horizonte es la misma del Sol.
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1)Cuando dos disturbios de onda se combinan, en tal forma que las
crestas de una onda coinciden con las crestas de la otra, las dos

ondas se refuerzan para producir un disturbio mayor. Este proceso
se conoce como interferencia constructiva.

2)Por otro lado si las crestas de una onda coinciden con los valles de
la otra, entonces las ondas tenderan a cancelarse. Este proceso se
conoce como interferencia destructiva.

AMPLITUD

AMPLITUD TIEMPO

TIEMPQ

AMPLITUD

—

Dos ondas EN FASE

TIEMPOQ

AMPLITUD

/]

AMPLITUD

TIEMPO

A

TIEMPO

AMPLITUD

—

TIEMPO

DOS ONDAS IGUALES EN FASE
OPUESTA SE CANCELAN

Dos ondas DESFASADAS
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Cuando la luz pasa a través de una ranura, se dispersa como
ondas en una laguna, y cuando las ondas de una ranura se
encuentran con las ondas de la otra, se "amplifican" y "cancelan"

entre si.

Las ondas de luz que se propagan a partir de una fuente puntual se pueden
considerar como la superposicién de diminutas ondulaciones secundarias, y que
cada uno de los puntos de un frente de onda cualquiera se puede considerar
como una nueva fuente puntual de ondas secundarias

3

' FUENTE

L ¢ FRENTE DE ONDA _ » N
| \

7 / { \
} R “’ “\ o < .ﬂ
==y \ -~ "™~ NUEVO FRENTE DE ONDA

y N
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Donde se ve sombra seria una interferencia destructiva.

Donde se ve luz seria una interferencia constructiva
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El experimento clasico que demuestra la interferencia de la luz fue realizado primero
por Thomas Young en 1801. Este separé la luz al pasarla por dos ranuras paralelas
angostas. Se pueden ver bandas alternadas claras y oscuras llamadas franjas de
interferencia. Las claras indican interferencia constructiva y las oscuras indican
interferencia desctructiva de las dos ondas por las ranuras.
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Las fotografias muestran la difraccion de ondas de agua rectas a
través de diversas aberturas. Cuando la abertura es ancha en
comparacion con la longitud de onda, el efecto de abanico es
pequeno. A medida que la abertura se hace mas estrecha, el efecto
se hace mas notable. Esto mismo ocurre con todo tipo de ondas,
incluso las ondas luminosas.
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Cuando la luz pasa por una abertura que es grande en comparacion con
la longitud de onda que posee, proyecta una sombra bien definida.
Cuando la luz atraviesa una abertura pequefna, como un corte hecho en
un material opaco con una navaja de afeitar, proyecta una sombra
borrosa porque la luz se abre en abanico como el agua que pasa por la
abertura angosta. La ranura delgada difracta la luz.

\\\\\\\

........

)
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Si la luz se propagara solo en linea La luz no se propaga en linea

recta como en el esquema solo la zona recta al pasar por el extremo de

AB estaria iluminada. una rendija, sino que se "dobla" ,
es decir se difracta
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Estas fotografias muestran los patrones de
difraccion de dos rendijas iluminadas con la misma
fuente de luz. La rendija que se uso en la figura (a)
es dos veces mas ancha que la que produce el
patron de la figura (b). Asi notamos que mientras
mas angosta sea la rendija, mas se extendera el
patron de difraccion que se forma.

Patron de difraccion que forma una rendija
circular. La region de sombra geométrica

Patrc;)ndde Nc’ilfracmoln que forma una rendija que es la que esta fuera del circulo central,
cuadrada. otep,se as zonas |Ium|naqa§ en lo contiene zonas iluminadas.

que seria la region de la sombra geomeétrica, que

es la region que esta fuera del cuadrado central. Tratamiento de la Energia
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Si un objeto opaco se coloca entre una fuente puntual de luz y una pantalla
blanca, al mirarlo con atenciéon veremos que el borde de la sombra no es
perfectamente agudo, como segun la ley de propagacion rectilinea de la
optica geomeétrica. Mas bien se encuentra que una pequefa porcion de luz
se derrama dentro de la zona oscura y que franjas desvanecidas aparecen
en la zona iluminada.( se explica segun el principio de Huygens).
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Las ondas transversales son aquellas que se propagan de modo
perpendicular a la direccion de propagacion. Como es el caso de la
luz.

Por eso mismo podria darse un movimiento ondulatorio asimétrico, o
sea, mientras unas se mueven en un plano vertical otras se mueven
en un plano horizontal

e 03  Lie chntasderechi Tratamiento de la Energia




Los filtros polarizadores llevan una hoja
polarizadora pegada con cemento
optico entre dos capas de vidrio. Esta
hoja es de construccion en forma de
rejilla, invisible al ojo humano, que
solamente permite el paso de la luz que
vibra en paralelo.

Capa de

Vidrio

Rejilla de
polarizacion

Capa de
Vidrio

Corte microscopico

Polarizador vertical
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Un polarizador es un dispositivo que solo deja pasar la luz que vibra en un plano
determinado. Ya que sus atomos estan ordenados en forma paralela. Este plano
constituye el "eje" de polarizacion.

La luz no polarizada vibra en todos los planos, de este modo si esta luz pasa por un
polarizador "ideal", solo la mitad de ella es transmitida. Y en un solo plano, por lo que si
se pone otro polarizador perpendicular al anterior la onda de luz no puede pasar.
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Cuando la luz sin polarizar incide a un angulo de 57° sobre la
superficie pulida de una placa de vidrio, la luz reflejada es polarizada
plana (Etienne Malus fisico francés, 1808)

en esta experiencia se observa que al hacer incidir un haz de luz no
polarizada sobre una superficie a un angulo de 57° y que luego esta
se refleje incidiendo sobre otra superficie paralela a la primera, la luz
continua su camino. Luego la superficie segunda se rota sobre su eje
vertical el haz de luz se ira desvaneciendo poco a poco
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180°
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Consideramos como acumuladores naturales al
sol, las estrellas (luz propia)

Indirectamente, podemos acumular luz por
transformaciones en otras forma de energias.

Luminarias eléctricas: transferencia eléctrica a
calor a luz

Luminarias a parafina: transformacion quimica a
calor a luz
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- Luminarias
-Célula fotoeléctrica
- Fotémetro

- Ojo magico
-Television

- Pelicula fotogréfica

-Espejos
- Lentes
- Prismas

- Polarizadores
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Las fuentes Iluminosas se
clasifican en dos grandes grupos
segun utilicen la radiacion por
iIncandescencia o la radiacion por
luminiscencia.
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Todo cuerpo a temperatura superior a
la del cero absoluto (-273°C) produce
radiaciones, ésta irradiacion no se
hace visible hasta los 500°C.

Entendemos que un cuerpo
incandescente emitirda tanta mas
energia en forma de radiaciones
visibles cuanto mas caliente esté.

Para producir la mayor
intensidad de luz por incandescencia,
se debera calentar a la mayor
temperatura posible un material muy
absorbente. Este  calentamiento
puede obtenerse por combustion
(lamparas de  combustion) o
eléctricamente (lamparas eléctricas).
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La iluminacion es
proporcionada por particulas
de carbono contenidas en los
combustibles que alcanzan
elevadas temperaturas antes
de quemarse.
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Una lampara incandescente, llamada también
bombilla o ampolleta, es un dispositivo que
produce luz mediante el calentamiento de un
filamento metélico, hasta ponerlo al rojo
blanco, mediante el paso de corriente
eléctrica (por efecto Joule).
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http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Rojo_blanco
http://es.wikipedia.org/wiki/Rojo_blanco
http://es.wikipedia.org/wiki/Rojo_blanco
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Joule
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Joule
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Joule

Envoltura - Ampolla de vidrio - Bulbo
Gas inerte

Filamento de tungsteno

Alambre de contacto (va al pie)
Alambre de contacto (va a la base)
Alambres de soporte

Soporte de vidrio

Base de contacto

9. Casquillo metalico - culote

10. Aislamiento

11. Pie de contacto eléctrico

QN OO &GN
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Una resistencia es sometida al paso de
corriente eléctrica y reacciona, por
propiedades del material, calentandose
hasta la incandescencia. Los
filamentos utilizados para estas
lamparas resisten una temperatura
maxima que limita su capacidad
luminica; las ampolletas que usamos
tienen filamento de tungsteno, que
alcanza temperaturas de hasta 3000°
C, aungque necesita un vacio absoluto
para evitar una combustion.

Sélo entre un 5y un 10% de
la energia se transforma en luz, el
resto es calor.

support wires inert gz

mw A0y
S ] - 437\ .
4 -

.(,/qm A

>

screw thread contact

insulation
electrical foot contact
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Se denomina luminiscencia a toda luz cuyo origen no radica exclusivamente en
las altas temperaturas.

Cuando un solido recibe energia procedente de una radiacion incidente, ésta es
absorbida por su estructura electronica y posteriormente es de nuevo emitida

cuando los electrones vuelven a su estado fundamental.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Luz

Los tubos Geissler utilizan una gran
tension para excitar los atomos de
distintos gases rarificados y producir
una luz de un color que depende del
gas: roja con el neodn, anaranjada con
el nitrégeno, azulada con el mercurio.

El consumo de energia de
éstos tubos es muy bajo.
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Radiacion por luminiscencia tubos fluorescentes

En el interior de éstos tubos se ha
depositado una pequefia capa de
sustancia fluorescente que, bajo la
accion de la radiacion ultravioleta
de la descarga, emite luz visible.

El arranque consiste en un circuito
de calentamiento del catodo, que
se interrumpe una vez formado el
arco.
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Absorcion de un foton
Emision de un foton de luz visible ultravioleta por parte
por parte del atomo de fosforo del atomo de fosforo

Interior del tubo
recurbierto de fosforo

Electron libre

Un electrén colisiona contra
un atomo de mercurio
haciendo que el electréon
ascienda a un nivel de
energia superior

AN

Electrodo

El electron vuelve a su orbita
orignal emitiendo un foton
ultravioleta

Convencion para los atomos

o Atomo de mercurio
- ’, ’ O Atomo de mercurio excitado
Electrodo = Tubo de vidri
& u it Atomo de fésforo
lleno de vapor
de mercurio Atomo de fésforo excitado

Los filamentos al calentarse generan electrones para ionizar el argon que llena el tubo,
formando un plasma que conduce la electricidad. Este plasma excita los atomos de
mercurio que, Como consecuencia, emiten |uz visible y ultravioleta
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http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Luz_fluorescente-LMB.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Plasma_%28estado_de_la_materia%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz_visible
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz_visible
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz_visible
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz_ultravioleta

Es un elemento que utiliza la luz
para producir electricidad, es decir,
una liberacién de electrones por
medio de la luz.

Consiste en una ampolla
de vidrio en la que se ha hecho el
vacio. La superficie interior esta
recubierta de una capa de cesio 0
potasio. Esta superficie constituye
el catodo. En el centro de la
ampolla hay un elemento metalico
gue constituye el anodo. Cuando
incide luz en el catodo, se
desprenden electrones que son
atraidos por el anodo; asi se cierra
el circuito y se produce la corriente
eléctrica.
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Antes de proseguir seria bueno que recordaramos lo
ya mencionado a propadsito del efecto fotoeléctrico.

Volviéndonos a la unidad minima de la materia, el
atomo, este se encuentra compuesto por un nucleo
(protones y neutrones) y por electrones que le orbitan
aleatoria mente.

Cuando un atomo sufre una cierta excitacidn energética,
alguno o algunos de sus electrones cambian de Orbita
alejandose del nucleo.

Cuando este electron que se habia alejado, vuelve a
su oOrbita inicial, se desprende un foton, el cual
corresponde a la unidad minima energética de luz.
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En el concepto de comunicaciones, se habla de que para
gue ella exista es necesario de un emisor, un mensaje y
un receptor

Volviéndonos al caso de la comunicacion televisada,
tenemos un emisor llamado Iconoscopio, un mensaje
en forma de sefial electromagnética, y un receptor
llamado Cinescopio. Traduciendo esto a nuestra
cotidianeidad, camara, sefal y televisor.

Pero ¢en que consiste cada uno de los términos
mencionados anteriormente?
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barrido del relieve
de carga mediante un
rayo de electrones

objetivo

o

Zworykin Vladimir
1928

electrodo
de sefales

El iconoscopio
corresponde a la primera
invencion que
transformaba la energia
luminica en energia
eléctrica. lente elédrica
El Iconoscopio esta \
formado por un objetivo

que recibe laluz y la
transmite hasta una placa
mosaico, la cual consiste
en una plano que tiene
particulas fotosensibles de rayo de elecirones
Cesio (Cs).

Bajo esta existe una

lamina de oxido de plata.

placa de mosaico con
¢l relieve de carga
correspondiente al objeto

\

cilindro de Wehnelt
B bobina deflectora
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El mosaico, esta compuesto principalmente
por particulas de Cesio, el cual es un
elemento fotosensible, que al recibir luz
desprende energia en forma de electrones.

A) Al proyectarse la luz sobre el
mosaico, el cesio reacciona
desprendiendo electrones, los cuales
pasan a la ldmina de 6xido de plata,
entonces el cesio queda con carga
positiva (al haber emitido el electron).
Mientras mas luz se le aplique al cesio,
mas electrones de desprenden.

B) Luego sobre el mosaico se barre un
haz de rayos catddicos (electrones), 25
veces por segundo, el cual va directo a
las particulas de cesio con carga positiva,
es decir, las que perdieron electrones. (la
construccion del barrido la veremos mas

adelante)

Se emite un electron

A

luz
Particulas de

Sisale Lamina de éxido

plata

electrones
l(_) I 4
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C) Al llegar los electrones del barrido de
rayos catodicos al Cesio (solo donde el
cesio estaba con carga positiva), los
electrones que estaban en la lamina de
oxido de plata son repelidos, de modo que
bajan a tierra.

Estas descargas se transmiten como
impulsos a un amplificador y luego a un
emisor que las lanza a la ionosfera en
forma de senal

Los
electrones
que
estaban en
la [dmina
de oxido de
platase
repelen

—» ¢clectrones

micréfono placa registradora
de imdgenes

objetivo

¢

rayo de
barrido ficador

citodo
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Luego es agrandada y finalmente enviada a al valvula
osciladora y mezcladora, la cual junta esta sefal con la
emision eléctrica producida por las bobinas.

Esta nueva sefal es enviada a los amplificadores de
frecuencia intermedia que la van ajustando.

Una vez que la sefial sali6 desde el iconoscopio
en forma de seial de radio EM, esta recorre la
ionosfera hasta que una antena capta esa sefal

Luego la valvula de salida de video toma la seial y
la envia los controles de brillo y contraste.

para convertirla en imagen. Luego de pasar por estos potenciémetros, saldra la
L - tad | : - | televi sefal de video que ira finalmente ira al tubo de rayos
a senal €s captada por la antena y entra al televisor, catddicos, iniciando su camino por el cafion de

luego pasa por el sintonizador, el cual calibra la sefial. T

7 AME EL 3 AMR FL. ' SALIDA

i

VIDEO

Tratamiento de la Energia



Como sabemos, en un generador eléctrico existe
siempre un polo positivo y uno negativo, los cuales e
llaman &nodo y catodo respectivamente.

El tubo de rayos catodicos conforma el total del
secreto de la transformacién de la energia. Este se
encuentra compuesto por:

- Cafnodn de electrones: aqui es donde se libera
el haz de electrones

-Yugo o Bobinas de Deflexion: Aqui es donde se
dirige el rayo catodico

- Pantalla: aqui es donde incide el rayo
catédico produciendo luz al hacer reaccionar
a un pelicula de fosforo, liberando fotones que
producen la luz

Placas de

deflexidn horizontal i
Conexion

del anodo
Placas de

deflexion —— Pantalla

fluorescente

Red de  Primer Sequndo
control  anodo anodo

Recubrimiento aquadag
sequndo inodo)

Calentador Rayo de

electrones
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Como se menciond recién es en esta parte
donde se genera el haz de electrones.

El catodo esté constituido por un cilindro hueco
de niquel, recubierto por una mezcla de éxidos
de estroncio y bario. Para que estos cuerpos
emitan electrones hay que llevarlos a una
temperatura cercana a los 200°C (efecto
termoidnico).

Un filamento existente en el interior produce
la temperatura requerida para emitir

electrones (que se desprendan del metal) .
Cétodo emisor

Catodo emisor
Rejilla 2 (de control
Rejilla 3 (anodo acelerador

Rejilla 4 (anodo de enfoque)
Rejilla 5 (&nodo acelerador)
Escudo

ecto Termoionioo

Filamento R ~Anodo

Cétodo
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Luego de ser emitidos los electrones pasan a
través de una rejilla de control, la cual tiene
un potencial negativo variable respecto al
catodo que rodea.( cilindro de Wehnelt).Esta
rejilla cambia su polaridad de modo de dejar
0 no pasar electrones segun le indique la
sefal.

Luego estos electrones un poco mas

modulados, son acelerados por un anodo

acelerador Cétodo emisor
Céatodo emisor

Rejilla 2 (de control
Rejilla 3 (anodo acelerador

Rejilla 4 (anodo de enfoque)
Rejilla 5 (&nodo acelerador)
Escudo

Cilindro de
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Desde su salida del catodo, los electrones,
como poseen todos la misma carga, tienden a
repelerse, por lo que no construyen el haz
definido(1/20 mm) que se quiere lograr.
Entonces se ocupa las denominadas lentes
electrdnicas, lo cuales funcionan mediante la
construccién de campos electrostéaticos y
magnéticos. Es en esta parte en la que, gracias
a la construccion de campos electrostaticos o
magnéticos, los electrones dispersos se unifican

formando el haz de rayos catédicos. ) .
Catodo emisor

Catodo emisor
Rejilla 2 (de control
Rejilla 3 (anodo acelerador

Rejilla 4 (anodo de enfoque)
Rejilla 5 (&nodo acelerador)
Escudo
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Finalmente existe otro anodo que impele los
electrones generando una aceleracion en su
desplazamiento.

Catodo emisor

Catodo emisor
Rejilla 2 (de control
Rejilla 3 (anodo acelerador

Rejilla 4 (anodo de enfoque)
Rejilla 5 (&nodo acelerador)
Escudo
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Al recorrer el cafion de electrones, nos
pudimos dar cuenta de como es que se
forma el rayo catodico con mayor
definicion, el cual incide al centro de la
pantalla. Sin embargo, lo que se busca
es que se construya una imagen, por lo
gue sera necesario un modo de mover a
gran velocidad ese rayo por la superficie
de la pantalla de manera que genere un
barrido.

Las Bobinas de Deflexién o Yugo, es el
paso siguiente al cafidén electronico y
consiste en la construccion de campos
electromagnéticos a partir de bobinas
planas, las cuales dependiendo del
valor del campo generara la deflexion
del haz electrénico

Recurriendo a dos pares de bobinas,
colocando uno verticalmente a ambos
lados del cuello para asegurar la
deflexion horizontal, 'y el otro
horizontalmente  para asegurar la
deflexion vertical, se puede dirigir el haz
hacia cualquier punto de la pantalla

Placas de

deflexidn horizontal 4%
Conexion

del dnodo
Placas de
deflexion
vertical

Red de  Primer Sequndo
control  Anodo anodo

Recubrimiento aquadag

(sequndo anodo)
Calentador Rayo de

electrones

— Pantalla
fluorescente

O desviacion verti¢al
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El barrido se construye en su movimiento
de un modo muy similar a como funciona la
antigua maquina de escribir, como se
muestra en el dibujo.

Este movimiento se realiza, formando 525
lineas horizontales que construyen la imagen.

La pantalla se pinta en su totalidad 30 veces
por segundo
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Placas de

deflexion horizontal 4
Conexion

del dnodo

Placas de

deflexion

vertical A ; Pantalla
Catodo fluorescente

Hasta el momento y a se sabe
como se forma el haz de rayos

catodicos, y como es que este se Redde Primer  Segundo
dirige formando un barrido. Sin Reclézggr;mgggtéiggg)adag
embargo aun no sabemos que es Calgo} ddr Rayo de

electrones

lo que hace este rayo al incidir tras
la pantalla que vemos

W T
el
CHEREa M B T

Corresponde al extremo final del tubo
de rayos catodicos. Este posee una
cobertura interior de fésforo, el cual es Yu
un elemento fotosensible, de modo 3 l | 15 =
que al incidir el haz electrénico sobre i P eAL
las particulas de fosforo este emite L ‘ ’ |

luz (efecto fotoeléctrico) E'. i ~'

Para que el haz de luz construya una A
imagen a partir de puntos se cubre el L L | |

fésforo con una lamina finamente AU
cuadriculada llamada mascara de A TN~
sombra. Esta lamina cuadriculada esta '

B s

B i raAs

dhdoha
e
EETETT Y
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perfectamente alineada con las — — : k ! it :
particulas de fosforo que al ser . ’
bombardeados de electrones emiten Tratamiento de la Ener gla
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Una vez que el rayo catédico incidié
sobre la pelicula de fésforo emitiendo
la luz, los electrones, viajan por una
cubierta de grafito que tiene las
paredes interiores del tubo
conduciéndolos al &anodo de alto
voltaje, conduciéndolos al exterior.

Entre el Catodo y el anodo final existe
una diferencia de potencial de 5000 volts

Placas de

deflexion horizontal o
Conexion

wel anodo
Placas de

deflexion

vertical — Pantalla

Catodo A fluorescente

Red de Primer Sequndo
control  3nodo anodo
Recubrimiento aguadag
(sequndo anodo)
Calentador Rayo de

electrones
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Sistema que consiste basicamente en la
activacion o desactivacion de un circuito eléctrico
por la accién o interrupcion de un rayo incidente
en una célula fotoeléctrica.

Con éste sistema se han desarrollado los
sensores de movimiento que activan
interruptores para accionar puertas, alarmas,
escaleras mecanicas, etc.

Projective Lens .
B IFistance L

et length =
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Es un cuerpo transparente limitado por superficies esféricas. La funcion
primaria de una lente es formar imagenes de objetos reales.

Los prismas estan
acomodados para refractar
los rayos luminosos paralelos
que llegan y hacerlos
converger en un foco F.

Los rayos paralelos se
hacen diverger como si
vinieran de un punto comun
F.
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En cada sistema la desviacion mayor ocurre en los prismas mas externos, porque
tienen mayor dngulo entre las dos superficies refractoras. En los rayos centrales no
hay desviacion, porque en ese punto las caras del vidrio son paralelas entre si.

Eje principal: es la recta determinada por los centros de las superficies esféricas
que forman las caras del lente.

Centro 6ptico: es el lugar del cruce del eje principal y el eje perpendicular de la
lente. El rayo no se desvia.

Foco: es el lugar de encuentro de los rayos paralelos al cruzar la lente.

Distancia focal: distancia entre el foca de la lente y su centro 6ptico.
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Las lentes convergentes son mas gruesas por el centro que por el borde, y
concentran (hacen converger) en un punto los rayos de luz que las atraviesan. A
este punto se le llama foco (F) y la separacion entre él y la lente se conoce como

distancia focal (f).

biconvexo planoconvexo concavo-convexo
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Un rayo que pase por el centro
optico, atraviesa la lente al
desviarse.

Un rayo paralelo al eje principal,
atraviesa la lente y luego pasa por
el eje de la lente.

Un rayo que pase por el foco del
objeto, atraviesa la lente que emerge
de ella paralelamente al eje principal.

92



Cuanto mayor sea la curvatura de las dos
superficies de la lente, menor sera su
distancia focal. La razon de esto es que a
mayor curvatura, mayor es la desviacion
de los rayos luminosos que atraviesan
cerca de los bordes de la lente.

sEEEEEEEEM

— f—

mEEEEEEEET

Se observa que la lente 2 tiene menor distancia
focal que la 1. Decimos que la lente 2 tiene mayor
potencia que la 1.

La potencia de una lente es la inversa de su
distancia focal y se mide en dioptrias si la distancia
focal la medimos en metros.
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Cuando se situa un objeto a un lado de
una lente convergente, mas alla del foco
principal, sera formada una imagen real en
el lado opuesto de la lente.

Si el objeto se mueve mas cerca del punto
focal, la imagen se formara mas lejos de la
lente, y se amplificara.

A medida que el objeto se ubique mas
lejos de la lente, la imagen se formara mas
cerca del punto focal y sera mas pequena.

Hay dos maneras de determinar con precision la posicion de una imagen:

1
q f tamano de la imagen distancia a la imagen
tamano del objeto distancia al objeto

p= distancia al objeto
g= distancia a la imagen
f = distancia focal
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-Rayo OA se propaga paralelo al eje
principal, sera refractado y pasara por F.

-Rayo OC llega al centro de la lente
donde las caras son paralelas, atraviesa
sin desviarse, encontrandose con el otro
rayo en el punto I.

-Rayo OF, pasa por el punto focal
izquierdo, por principio de reversivilidad
sera refractado paralelo al eje principal,
cruzando los otros rayos en |.

Las imagenes virtuales no son reales, no
se pueden formar sobre una pantalla y los
rayos procedentes de los distintos puntos
del objeto no pasan por los puntos
correspondientes de Ila imagen. Las
imagenes virtuales se pueden observar
con una lente convergente, ubicando un
objeto cerca de la lente, entre ésta y el
foco, o por una lente divergente, con el
objeto situado en cualquier punto.

imagen

Esta imagen formada, se llama imagen real, las imagenes
reales se definen como las que se pueden formar sobre una
pantalla y estan caracterizadas por el hecho de que los rayos
luminosos realmente se reunen alli en un foco.
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la imagen es
virtual, derecha y de mayor
tamano. la distancia objeto es
menor que la distancia focal. En
este caso la distancia imagen es
negativa. Se debe observar
también que Ila imagen esta
derecha y es mas grande que el
objeto.

no hay imagen. el rayo no
se puede trazar porque no
pasa por la lente. Los rayos de
luz que emergen paralelos
parecen provenir del infinito.

1 2
|
1 2
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imagen real, invertida y mayor.

imagen real, invertida e igual tamano.
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5 El objeto esta a una distancia

mayor gue 2F: imagen real,
invertida y menor
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Si las lentes son mas gruesas por los bordes que por el centro, hacen diverger
(separan) los rayos de luz que pasan por ellas, por lo que se conocen como lentes
divergentes.

biconcavo plano concavo
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Rayos principales:

LENTES DIVERGENTES
1- Un rayo que incida sobre la lente paralelamente al
eje principal, emerge de ella en forma tal que se
prolongacion pasa por el foco imagen.
Eje principal: La recta determinada por los 2- Un rayo que incida sobre la lente y pase por el
centros de las superficies esféricas que centro optico, la atraviesa sin desviarse.
forman las caras. 3- Un rayo que incida sobre la lente de modo que su
prolongacion pase por el foco objeto, emerge de ella
Centro 6ptico: Punto que tiene la propiedad paralelamente al eje principal.
de que todo rayo que pasa por él atraviesa » .
Foco: Es el lugar de encuentro de rayos _ ) _
refractados cuando los rayos paralelos al Las lentes divergentes solo producen un tipo de
eje principal inciden sobre la lente. lnketefet:
-virtual
-derecha

-de menor tamano que el objeto

lente divergente (b)

Eje principd

(imagen virtval) 100




La pelicula consta de un soporte de
nitrocelulosa, acetilcelulosa o metal, que
suele ser muy fino. Sobre una capa
intermedia de color, en general oscura y
fina (capa antihalo), se dispone la emulsién
sensible a la luz formando una capa muy
delgada compuesta por cristalitos de
bromuro de plata, gelatina como medio
aglutinante y agua, esta mezcla se
deposita sobre la pelicula o placa
fotografica en un recinto totalmente a
oscuras.

El tamano del grano de los cristales de
bromuro determina la sensibilidad a la luz y
el poder separador, es decir, detallador,
que tiene el filme.

Un material de grano grueso resulta muy
sensible (es decir, que con él se pueden
hacer fotos casi en plena oscuridad) pero
en cambio su poder separador es reducido
y, por consiguiente, las fotos hechas con
una pelicula de este material no pueden
ampliarse demasiado, pues de lo contrario
se ven muy «granuladasy.
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La emulsién original de bromuro de plata no es igualmente
sensible a los distintos colores de la luz,, por esta razon es
necesario adicionar quimicos a la capa sensible a la luz,
con el fin de ampliar la gama de colores a la que es

sensible.

Tipos de peliculas:

Ortocromaticas

Ortopancromaticas

pancromaticas

Ortocromaticas: sensibles a los colores comprendidos
entre el azul y el amarillo, pasando por el verde.

Ortopancromaticas: sensibles a los colores
comprendidos entre el azul pasando por verde,
amarillo hasta el naranja.

pancromaticas: sensibles a toda la gama de colores,
incluido el color rojo.
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En lineas generales, la técnica fotografica, puede dividirse en: optica,
guimicay fisica sencillas.

Algunas de la radiaciones electromagnéticas emitidas o reflejadas por un cuerpo, al
penetrar por el objetivo de camara, se desvian o refractan para volver a juntarse
formando una imagen invertida. La distancia a que ocurre esto, esta relacionada con la
distancia del cuerpo a la lente y el poder de refraccion (o distancia focal) de la misma.

*Esta imagen suele
formarse sobre una
placa de cristal
esmerilado que nos
OBTURADOR=Velocidad permite comprobar si
o day o e el objeto esta o no

- Congelacion del movimiento

correctamente
enfocado. Cambiando
la lente (objetivo) por
otras de distinta

- longitud focal, se

DIAF RAGM A=A pertura puede modificar el

- Comrod de & Tunndn o sidad

- Control de la zona de nitidez tamafio de la imagen.
e L. MOMJE "3=
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Al efectuar una toma fotografica, una lamina cubierta con material fotosensible sustituye a la placa. La
cantidad total de luz que ha de recibir este material, ha de poderse controlar rigurosamente; para

ello disponemos de dos controles:

que gradua el caudal de luz, con la abertura del diafragma, podemos
regular ,ademas de la intensidad luminosa, la extension de la zona de nitidez de la
imagen.

es el que determina el tiempo durante el cual la pelicula va ha recibir
ese caudal. Ambos controles estan calibrados en una escala numérica
internacionalmente aceptada. anillo de velocidades podemos congelar el movimiento
de los objetos y evitar las imagenes movidas.

O BN D OR ) B B B B

Tiempos Tismpos

@
-
=
[
=
—
m
=

EELIELA

Exposicion Exposicion
equivalente equivalantse |
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Cristales sensibles a la
luz

gelatina

Capa anti-halo

adhesivo
Base de celulosa-acetato

Supongamaos que tenemaos un vaso
(la pelicula) que hay que llenar con
una cantidad determinada de agua
(en nuestro caso luz); pues bien, igual
podemos conseguir esa cantidad
abriendo el orificio (o diafragma) del
grifo al maximo durante un minuto,
gue cerrando el grifo a la mitad
durante dos minutos, que cerrandolo
a la cuarta parte y dejando discurrir el
agua cuatro minutos.

Para un mismo tipo de peliculay
unas mismas condiciones de
iluminacidén, esta cantidad total de
luz ha de ser siempre la misma; es
decir la cantidad de luz recibida
esta en funcién de la intensidad
luminosa por el tiempo de
exposicion.

Matematicamente:
EV=IXT
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Una pelicula fotogréafica, esta compuesta fundamentalmente por una emulsion de
gelatina y cristales de haluros de plata (generalmente Cloruro, Yoduro, o Bromuro de
plata.) que se descomponen al recibir cierta dosis de radiacion electromagnética, de
baja longitud de onda, formando un germen de plata metalica apenas visible. Segun
la ley de Bunsen-Roscoe, la cantidad de cambio quimico producido, es proporcional
a la cantidad de luz absorbida, es decir a la intensidad multiplicada por el tiempo.

Los pequeiios atomos de plata metalica formada, configuran una imagen negativa
del objeto, llamada IMAGEN LATENTE.

Tedricamente podriamos aumentar la cantidad de estos atomos hasta hacer visible
la imagen a simple vista, pero los prolongados tiempos de exposicion necesarios
para ello, nos causarian innumerables problemas. Por ello se somete esta
debilisima imagen latente, aun proceso de intensificacion quimica o REVELADO.
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El proceso de revelado de tres pasos: el primero de ellos, o revelado
propiamente dicho, consiste en la formacion de un gran niumero de atomos
de plata alrededor de cada atomo de plata inicial debido a la accion de una
sustancia quimica reductora que cede electrones a los haluros de plata. Es
decir Bromuro de plata mas un electron, produce plata metalica mas un ion
Bromuro.

Los electrones necesarios para esta reaccion proceden de agentes
reductores aromaticos como los de tipo polifenol (por ejemplo el Metol - no
confundirlo con metanol -).

Una revelador se compone ademas de una serie de sustancias
aceleradoras, retardadoras, conservantes, etc., que veremos mas adelante.
De cualquier forma algunos de los cambios fisico-quimicos producidos
durante el revelado, aun no han sido explicados por completo.
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REVELADO: AgBr + @ = Ag + Br-
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La imagen fotografica se forma porque a
través del sistema de lentes de la camara,
los rayos luminosos que parten del objeto
van a incidir sobre la capa sensible a la luz
de la pelicula y chocan alli contra los
cristalitos de bromuro, que de este modo
resultan activados.

Revelado

1- Liquido revelador: La pelicula es
sometida a un primer bafno con un liquido
‘revelador”, el cual actua quimicamente, y
al tomar contacto con los cristalitos de
bromuro los reduce a plata negra,
apareciendo la imagen.

2- Liquido fijador: En este paso, es en el
cual son eliminados los restos de bromuro,
y la pelicula deja de ser fotosensible. Pero
la imagen que obtenemos es el negativo,
con los colores invertidos.
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3- Finalmente, después de un segundo
lavado para eliminar el fijador, y un
posterior secado, se ilumina ahora un
papel fotografico, la luz atravesara las
zonas claras pero no podra atravesar en
cambio las oscuras, y, por consiguiente, el
papel fotografico sélo quedara iluminado
en las primeras. Asi, las zonas del positivo
que habian quedado iluminadas se
oscurecen y las no iluminadas quedan
claras. Finalmente es obtenida la foto
positiva que es la final.
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Pueden hacerse muchas copias a partir de un negativo,

Estas pueden hacerse en gran variedad de tamarfios y sobre
distintos soportes, y

Permite ademas ejercer un nuevo control de la imagen durante el
proceso de positivado.
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Los fotometros se emplean en la fotografia para
medir el tiempo de exposicion necesario, de acuerdo
con la abertura de diafragma puesta en la camara y
la sensibilidad de la pelicula. Junto a los fotometros
opticos se utilizan sobre todo los fotometros
eléctricos.

Mediante un fotoelemento, el fotometro eléctrico
transforma la luz reflejada por el motivo a fotografiar
en una debil corriente eléctrica que hace desviar
mas 0 menos una aguja indicadora, segun sea la
intensidad luminosa procedente del objeto.

Un pequeiio mecanismo de conversion permite leer
en el instrumento el tiempo de exposicidn que se
requiere, de acuerdo con la sensibilidad de la
pelicula y la abertura del diafragma.

lente globular

diafr; Qma
de celdillas

fotoe'lemento

corrienie ¥ ]

mecanismo
medidor
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Los dos elementos mas importantes de
un fotdmetro eléctrico son el
fotoelemento y el mecanismo medidor; el
fotdmetro lleva, ademas, un dispositivo
colector de luz que sirve para aumentar
la exactitud del instrumento, y otro de
lectura que facilita su manejo. La luz
incide sobre el fotoelemento a través de
una lente globular y un diafragma de
celdillas que se encargan de limitar el
angulo de luz incidente a un valor que
corresponda al angular de una camara
fotografica normal.

El fotoelemento, lamina de hierro con
una fina capa de selenio, recubierta a su
vez con otra de platino de 1/100 000 mm
de espesor gque es transparente.

Al incidir sobre la capa de selenio, la luz
libera electrones que van a incidir a su
vez sobre la capa de platino, y se origina
asi una débil corriente que pasa a
circular a través de un fino hilo conductor
entre la capa de platino y la lamina de
hierro.

uZ incigente

lempos de
eXDOSICION

botdn requlador

B [inea de relerencia

dqujd indicadora
del mecanismo
medidor

mecanismo
medidor



La accion de la luz sobre la capa
de selenio genera una corriente
gue es proporcional a la cantidad
de luz que incide sobre ella; es
decir, que si el objeto esta
fuertemente iluminado, la
intensidad de la corriente es
elevada, y si lo esta débilmente la
intensidad es entonces reducida.
Un pequeiio mecanismo medidor
gue intercalado en el circuito, se
ha de graduar previamente de
acuerdo con la sensibilidad de la
pelicula, permite medir dicha
intensidad por la desviacion que
experimenta su aguja indicadora;
a través de un dispositivo de
conversion que trabaja en
concordancia con la aguja, se
pueden leer entonces los tiempos
de exposicidn correspondientes a
las distintas aberturas de
diafragma.

Lempos de
exXDOSICION

botén requlador

linea de reflerencia

curva

aguja indicadora
del mecanismo
medidor

mecanismo
medidor
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Ya que la conductibilidad de la resistencia
fotoeléctrica crece al aumentar la intensidad difusor transparente
luminosa que recibe, crecera también entonces la / i
intensidad de la corriente que circula. Con este - g

tipo de fotdmetros se pueden llegar a medir luces . o—
muy débiles (por ejemplo, la luz de la luna).

—7/
=¥ B
o )
Los fotdmetros se hacen trabajar segun los dos o)
|
»

. L) —
meétodos siguientes: F7113 s%n
nwns ks

-

Medicion hacia el objeto (la mas corriente): La luz | : ,,‘,_f 2y N

se mide dirigiendo el fotbmetro hacia el objeto a Cnmacommmen =
fotografiar, de modo que el instrumento recoge J —
entonces dentro de un determinado angulo - —
espacial (o angulo solido) la luz que el objeto =
reenvia. %
Medicion junto al objeto: En este caso se mide A=)

junto al objeto la luz que lo ilumina. Como el
motivo de la foto también resulta iluminado por la
luz que recibe de los objetos circundantes, se
coloca entonces frente ala lente (normal o
globular) del fotdmetro un difusor plano, !
abovedado o semiesférico que permite captar la " A
luz procedente de un mayor angulo espacial
(figura 15.4). (Respecto ala aplicacion de los =
fotdmetros Incorporados para regular

automaticamente el tiempo de exposicion.)

)
L=
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Espejos y lentes

Tratamiento de la Energia




Instrumento optico astrondmico que
permite la observacion de cuerpos muy
alejados. La funcion principal de los
telescopios es captar la luz procedente de
los objetos conduciéndola después hacia
un ocular, placa fotografica o cualquier
otro tipo de dispositivo para su
observacion y estudio. Pueden recoger
mas luz y permiten ver mas detalles de lo
gue es posible para el ojo humano y este
poder aumenta al aumentar la abertura
(diametro del objetivo).

Tratamiento de la Energia



De manera simplificada, se puede
explicar el efecto producido por los
telescopios con el siguiente esquema:

Los rayos paralelos de luz que entran
por el tubo del telescopio son
reflejados en el espejo cdncavo hacia
un foco (F). Un pequeno espejo (m)
refleja los rayos nuevamente antes de
que lleguen a F, hacia un segundo
foco (F’). Aqui son captadas las
imagenes.
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. pieza de vidrio trabajada de forma concreta que permite

la obtencién de imagenes por efecto de los fendmenos de
refraccion.

superficie limite de un medio en la que se produce la
reflexion de la luz.

punto en el que los rayos de luz convergen al

refractarse en una lente o reflejarse en un espejo. El foco de toda
lente o espejo se situa en algun punto de la recta de su eje.

la distancia que media entre el centro
del objetivo (lente o espejo) y el punto donde los rayos de luz
convergen, es decir, el foco. Esta distancia depende de la curvatura
de las lentes o espejos

elemento de un instrumento 6ptico dispuesto en

direccién al objeto que se quiere observar. Los objetivos de los

instrumentos Opticos son lentes o espejos y sobre ellos incide la luz

proveniente de los objetos observados, refractandose en el caso de

las lentes o reflejandose en el caso de los espejos. Tratamiento de la Energia




distorsion producida por un sistema éptico que produce una imagen

imperfecta del objeto observado. La aberracion cromatica se origina cuando los rayos de luz de
distinta longitud de onda no coinciden en el foco. La aberracion geometrica produce imagenes
distorsionadas y/o de poca nitidez.

lente o sistema de lentes de un instrumento 6ptico y que constituye la parte donde
aplica el ojo el observador.

o Lente Espejo
Cbjetivo COhbjetivo

Eje f Eje {\'f
\ } (foca) & (foco]

Distancia focal (F) Distancia focal (F)
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Inventado por Galileo Galilei en el aino 1609.

Se caracterizan por ser un tubo que en un extremo tienen
un lente (llamado también objetivo) que refractalaluz y la
concentra en el otro extremo, donde se ubican los oculares
y nosotros observamos. Con un telescopio asi, Galileo
descubrid las montanas en la Luna, las 4 lunas mas grandes
de Jupiter, Europa, Calisto y Ganimedes.

——

'S

Ocular

LUZ
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Inventado por Isaac Newton en el siglo 17.

Consisten en un tubo que en un extremo tiene un espejo primario concavo y el otro
extremo permanece completamente abierto para recolectar la luz. La luz se refleja en el
espejo primario del fondo del tubo y es recolectado por un pequeno espejo secundario
inclinado a 45 grados para dirigir la luz hacia nuestro ojo observador.

La apertura es el diametro del espejo primario, entre mayor sea, mas luz va a captar, por
lo tanto podremos distinguir objetos a mayor distancia.

-
- -
- -
g
-
-

Espejo primario

Hueco
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Este tipo de telescopio es una especie de combinacion de los 2 anteriores, tienen un espejo
primario en el fondo del tubo como los reflectores, y una placa correctora de vidrio en el otro
extremo, similar al lente objetivo de los refractores.

La luz entra por el extremo que tiene la placa de vidrio, la refracta y la envia hasta el espejo
primario en el fondo del tubo. Luego la luz viaja hasta un espejo secundario ubicado por el
centro de la placa de vidrio, y se refleja nuevamente hacia el fondo del tubo, donde llega
concentrada y pasa por un orificio que tiene el espejo primario, donde se ubica el ocular. Vemos
como la luz hace un doble recorrido lo que permite que estos telescopios sean mas cortos pero
conserven la potencia de uno mas largo, y de una forma mucho mas compacta. En este tipo de
telescopios se dan los 2 fendmenos de la luz mencionados antes, la reflexiony la refraccion.

S ox

Espejo ;;rimario
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Microscopio

Aparatos que en virtud de las leyes de
formaciéon de las imagenes Opticas
aumentadas a través de las lentes
convergentes, permiten la observacion
de pequenos detalles en una muestra
dada que a simple vista no
percibiriamos.

El tipo de microscopio mas utilizado es
el microscopio optico, que se sirve de
la luz visible para crear una imagen
aumentada del objeto. EI microscopio
optico mas simple es la lente convexa
doble con una distancia focal corta.
Estas lentes pueden aumentar un
objeto hasta 15 veces.
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LENTE OCULAR (10-15x)

PLATINA
CONDENSADOR
DIAFRAGMA (IRIS O DISCO)

FUENTE DE LUZ

—BASE
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Por lo general, se utilizan microscopios
compuestos, que disponen de varias lentes
con las que se consiguen aumentos mayores.
Algunos  microscopios  Opticos  pueden
aumentar un objeto por encima de las 2.000
veces.

El microscopio compuesto consiste en dos
sistemas de lentes, el objetivo y el ocular,
montados en extremos opuestos de un tubo
cerrado. El objetivo esta compuesto de varias
lentes que crean una imagen real aumentada
del objeto examinado. Las lentes de los
microscopios estan dispuestas de forma que
el objetivo se encuentre en el punto focal del
ocular. Cuando se mira a través del ocular se
ve una imagen virtual aumentada de la
imagen real. El aumento total del microscopio
depende de las distancias focales de los dos
sistemas de lentes.
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El sistema dptico es el encargado de reproducir y aumentar las imagenes mediante el conjunto
de lentes que lo componen. Esta formado por los oculares y los objetivos.

Los oculares estan constituidos generalmente por dos lentes, dispuestas
sobre un tubo corto. Los oculares generalmente mas utilizados son los de: 8X, 10X,
12.5X, 15X. La X se utiliza para expresar en forma abreviada los aumentos.

Los objetivos producen aumento de las imagenes de los objetos y
organismos Yy, por tanto, se hallan cerca de la preparacion que se examina. Los objetivos
utilizados corrientemente son de dos tipos: objetivos secos y objetivos de inmersion.

se utilizan sin necesidad de colocar sustancia alguna entre
ellos y la preparacion.

esta compuesto por un complicado sistema de lentes.
Para observar a través de este objetivo es necesario colocar una gota de aceite de
cedro entre el objetivo y la preparacion, de manera que la lente frontal entre en
contacto con el aceite de cedro.
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Este sistema tiene como finalidad dirigir la luz natural o artificial de tal manera que ilumine la
preparacion u objeto que se va a observar en el microscopio. Comprende los siguientes
elementos:

Tiene dos caras: una concava y otra plana. Goza de movimientos en todas las
direcciones. La cara concava se emplea de preferencia con iluminacion artificial, y la
plana, para iluminacion natural (luz solar).

El condensador esta formado por un sistema de lentes, cuya finalidad es
concentrar los rayos luminosos sobre el plano de la preparacion.

Generalmente, el condensador esta provisto de un diafragma-iris, que regula
su abertura y controla la calidad de luz que debe pasar a través del condensador.
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También llamado a veces poder de resolucion, es una cualidad del
microscopio, y se define como la distancia minima entre dos puntos proximos que pueden verse
separados. El ojo normal no puede ver separados dos puntos cuando su distancia es menor a
una décima de milimetro.

: el poder separador maximo conseguido es de 0,2 décimas de micra.

. el poder separador llega hasta 10 angstrom.

. Se refiere a la nitidez de las imagenes obtenidas, sobre todo respecto a
sus contornos. Esta propiedad depende de la calidad y de la correccion de las aberraciones de
las lentes utilizadas.
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Ocubires -~ -
o Cabezal

Revolver— - y . . Brazo

Objelivos ‘
Sistema 6ptiCO Desplazamiento platina
Platina _——Mauacrometnico
Lente situada cerca del ojo del _ & = Micrométrico
observador. Amplia la imagen del objetivo. —— Condiniubir
Lente situada cerca de la preparacion.
Amplia la imagen de ésta.
Lente que concentra los rayos
luminosos sobre la preparacion.
Regula la cantidad de luz que entra
en el condensador.
Dirige los rayos luminosos hacia el

condensador.

Sistema mecanico
Mantiene la parte 6ptica. Tiene dos
partes: el pie o base y el brazo.
Lugar donde se deposita la preparacion.
Contiene los sistemas de lentes
oculares. Puede ser monocular, binocular, .....
Contiene los sistemas de lentes
objetivos. Permite, al girar, cambiar los
objetivos.
Macrométrico que
aproxima el enfoque y micrométrico que
consigue el enfoque correcto.
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