OPTICA

Objetivos

Para estudiar la unidad es conveniente que previamente hayas estudiado ONDAS

Con Optica se pretende que aprendas:

- A distinguir cuando la luz se comporta como una particula y cudndo como una onda.

- Qué es la reflexion y cémo se comporta un rayo de luz cuando llega a un espejo plano,
céncavo 0 convexo.

- A conocer qué es la refraccion y el comportamiento de la luz cuando atraviesa lentes
convergentes y divergentes.

- A conocer el fundamento del telescopio y saber en qué tendrias que fijarte si fueras a comprar
uno.

- El funcionamiento de una célula fotoeléctrica y qué consecuencias pueden sacarse de éste.

1.1 Laluz como onda. ¢Qué clase de onda es la luz?

En ONDAS, hemos podido ver que la luz se propaga mediante ondas transversales. Esta escena
sirve para recordar qué son estas ondas.
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ESCENA: Vamos a estudiar algunas de las magnitudes propias de este tipo de movimiento. Tienes la
posibilidad de

poner sobre la cuerda un punto testigo o no.

A.1: Escoge ver un punto testigo. Oprime el botén animar. Compara el movimiento de este punto con el de la
onda y responde ¢ Qué angulo forma el movimiento de la particula con la propagacién de la onda?

A.2: Modifica los valores de la amplitud, periodo y longitud de onda y recuerda los conceptos que aprendiste en
ONDAS.
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E.1: Lavibracion es: a) paralela ala propagacion; b) perpendicular ala propagacion; c) tiene el mismo sentido que la
propagacion.

E.2: a) Periodo, b) longitud de onda, ¢) amplitud. (Hay algunarelacion entre lalongitud de onday la amplitud? ¢Hay alguna
relacion entre longitud de onday frecuencia?

INICIO: Devuelve la escenaasu estado inicial reiniciando los valores de los controles y auxiliares. Si hay animacion
automética, ésta comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o contindiala animacion. Si laanimacién no h comenzado, este botén laarranca. Si laanimacion
esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, € botén la hace continuar. Para hacerla comenzar de
nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").

RETORCESO: Este es el boton de "reinicio de animacion”. Reiniciala animacion de manera que no contintia donde se
detuvo sino que comienza de nuevo.

1.2 Laluz como onda. Color e intensidad luminosa

En esta escena se pueden ver algunas caracteristicas de la luz en el vacio:

creditos Escena L, 3 4,4 | cnnﬂgl
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ESCENA: ..algunas caracteristicas de la luz en el vacio: relacion del color con la longitud de onda, constancia
de la velocidad de la luz y relacién entre amplitud e intensidad.

A.3: ...Y observa si al modificar la longitud de onda varia, o no, el color, la frecuencia, la amplitud y la velocidad.

A.4: ...Y observa si al modificar la Intensidad de la onda varia, o no, el color, la frecuencia, la amplitud y la
velocidad.

E.3: ¢ Cual/les de estos factores varian?: la longitud de onda , el color, la frecuencia, la amplitud o la velocidad
E.4: ¢Cuédl/les de estos factores varian?: la longitud de onda , el color, la frecuencia, la amplitud o la velocidad

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los controles y auxiliares. Si hay
animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continla la animacién. Si la animacién no ha comenzado, este botén la arranca. Si la

animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el boton la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").
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RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacién". Reinicia la animacion de manera que no continta
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.

2.1 Lareflexién. ¢Qué es? (I)

Cuando un movimiento ondulatorio encuentra un obstaculo que impide su propagacion y no absorbe su energia,
las ondas cambian de direccion, se reflejan.

creditos Escena 4.5 | L.6 conflg
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ESCENA: ...Un frente de ondas que se propaga por la superficie de un estanque hasta la orilla, formada por una
pared vertical. . Arrastrando el extremo de la flecha con el ratén puedes variar la direccién del frente de onda. El
control de rapidez sirve para regular la velocidad de la simulacion.

A.5: ...Con el &ngulo de direccion situado en 0°, pulsa el botdn animar. ¢ Qué ocurre tras el choque?

A.6: ...Varia el angulo de direccion del frente. Observa el resultado para varios angulos y trata de obtener una
ley general (te puede resultar Util la red de coordenadas).

E.5: Tras el choque, a) la onda se refleja sin cambiar de direccion, b) la onda se refleja cambiando de direccion,
c¢) la onda se refleja cambiando de velocidad.

E.6: Tras el choque, a) la onda se refleja sin cambiar de direccion, b) la onda se refleja cambiando de direccion
45°, c) la onda se refleja cambiando de velocidad. Como regla general se podria decir que el angulo de
incidencia y el angulo reflejado son: ¢iguales? ¢ proporcionales? ¢semejantes? ¢inversos? ¢, complementarios?,
etc..

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los controles y auxiliares.
Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continla la animacién. Si la animacién no ha comenzado, este botén la arranca. Si la
animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el botén la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").

RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacién". Reinicia la animacion de manera que no continta
donde se detuvo sino que comienza de nuevo
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2.1 Lareflexion. ¢Qué es? (ll)

El centro del espejo esta marcado con un circulo rojo. Muévelo hasta que creas que en ese punto el tirador ve el
centro de la diana. En ese momento elige probar: jque tengas suerte!.

Ezcena JVer recta normal? II'ID "I I:I:lr‘lﬂgl

iDinde pondra el espejo para hacer diana?
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ESCENA: ..Sitla donde tiene que colocar el espejo para acertar. Pista: la imagen de la diana tiene que estar
EXACTAMENTE sobre el ojo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion. Si la animacion no ha comenzado, este botdn la arranca. Si la
animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el botén la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").

RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacién". Reinicia la animacion de manera que no continta
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.
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2.1 Lareflexion. ¢Qué es? (..y Ill)

Escribir "en espejo" no es nada facil. Sijuegas con esta escena podras ejercitar esta habilidad y de paso
entender qué es una imagen especular.

créditos config
SALTIDA

ESPEJOD

i A META
inicio e |

ESCENA: Mueve el punto azul sobre la parte izquierda de la escena y trata de no salirte del camino marcado
en la parte derecha (su imagen especular).Si pinchas inicio apareceran otros caminos diferentes.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacién. Si la animacién no ha comenzado, este botén la arranca. Si la
animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el botén la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").

RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacién”. Reinicia la animaciéon de manera que no continda
donde se detuvo sino que comienza de nuevo

Te has visto alguna vez en una cuchara. Pruébalo.
La superficie de la cuchara es céncava

Si su curvatura fuera igual que la de un casquete esférico, diriamos que se
trata de una superficie esférica concava (lo cual es bastante dificil en las
cucharas habituales)

2.2.1 Espejos esféricos concavos y convexos

Un espejo que tenga un aspecto como una antena parabdlica o como la parte interior de una cuchara se
denomina espejo concavo.El espejo, por el otro lado, es convexo.
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Espejo Espojo
Convexo \ Concavo

&
\- ‘ : \
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2.2.2 Espejos esféricos: eje 6ptico y foco

Elementos de un espejo: Situa el ratén sobre el elemento correspondiente

centro de curvatura: es el centro de la esfera imaginaria que constituye el espejo

centro de curvatura
o

o/

eje optico: es la recta horizontal que pasa por el centro de corvatura

eje dptico

ol

foco: es el punto del eje dptico por el que pasan reflejados los rayos paralelos. Esta situado
en el punto medio de la linea que une el centro con el espejo.

foco
=

centro de curvatura

ol
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2.2.4 Espejos céncavos formacion de imagenes

¢Como saber qué imagenes se forman cuando colocamos un cuerpo ante un espejo
concavo?

Colocaremos en el eje 6ptico un objeto simple: una flecha. Sélo nos fijaremos en la marcha que
siguen los rayos de luz paralelos al eje y otro que pase por el foco. Recuerda que se reflejan
cumpliendo las leyes de la reflexién.

La imagen formada,O', puede ser, respeco al objeto, O:

derecha Deracha Invertida
o al t

invertida

mayor Mayaor & Menor

0 T I T
menor

o =

real Real Virtual
0 t1 T I
virtual

2.2.5 Espejos concavos : ¢como se forman las
imagenes?

¢POR QUE cuando estamos ante un espejo concavo podemos vernos de diferente tamarfio, e incluso, no
vernos?
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Ohjeto
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A.7: ..pinchay arrastra el punto rojo
A.8: ...Pinchay arrastra el punto amarillo

A.9: ..Pincha sobre cualquier punto de la pantalla y veras sus coordenadas. En el eje 6ptico la coordenada y es
0.El punto de corte del eje éptico con el espejo es el (1,0)

A.10: ...Selecciénalo con el control de la barra superior..

E.7: Observamos que si movemos el objeto, el rayo reflejado ...¢ pasa por un Unico punto o por varios? ¢ El
nombre de ese punto es?...

E.8: Observamos que si movemos el objeto, el rayo paralelo al eje 6ptico siempre se refleja, pasando por...El
rayo que pasa por el foco, siempre se refleja...

E.9: Se obtienen siempre que el objeto antes del foco. b) Esté entre el foco y el centro de curvatura. c) Esté
entre el foco y el espejo. d) Esté mas alejado del foco.

E.10: a) Esté antes del foco. b) Esté entre el foco y el
centro de curvatura. c) Esté entre el foco y el espejo. d) Esté mas alejado del centro de curvatura.

2.3 Espejos esféricos convexos

Aqui tienes dos espejos esféricos, uno céncavo y otro convexo

2.3.1 Espejos esféricos convexos: ¢Como se forma la
imagen?

Agui tienes un espejo convexo
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A.11: ..pincha y arrastra el punto rojo
A.12: ...Pinchay arrastra el punto amarillo

A.13: ..Pincha sobre cualquier punto de la pantalla y veras sus coordenadas. En el eje 6ptico la coordenada y es
0.El punto de corte del eje éptico con el espejo es el (0,0)

A.14: ...Selecciénalo con el control de la barra superior..

E.11: ..Vemos que el la prolongacion del rayo reflejado pasa por un punto llamado...

E.12: ..la prolongacion del rayo reflejado paralelo al eje dptico pasa por... Y la prolongacion del rayo que pasa
por el foco...

E.13: a) mayor; b) menor; c) igual que el tamafio del objeto.

E.14: a) siempre reales; b) siempre virtuales; c) reales o virtuales, dependiendo de la distancia a la que se
encuentre el objeto.

3.1 Larefraccion

¢ Qué es larefracciéon?

Cuando la luz pasa de un medio material a otro cambia su direccion; este fenémeno se denomina refraccion. La
refraccion de la luz depende de la relacion de sus velocidades en cada medio y del angulo con que incide

velocidad de laluz en m/s
vacio 2,99792.10°8
aire 2,99702.108
agua 2,25407.10°
vidrio 1,99861.10°
diamante 1,24034.10°

gifs imagen refraccion aire-agua
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refraccién agua-aire

3.1.1 Refraccion

Imagina que una ola pasa de una zona mas profunda a otra de aguas someras, o viceversa. Alli hay una

refraccion.
FRapide=

Medio 1 Medio 2

Aneilo
I:I o

—

inil:iljl Vel. relativa en el 2° medio (0.3-3) : 1.00 Hil Pl

3.1.2 La refraccién

Cuando un rayo de luz atraviesa una lamina de vidrio también se refracta. En determinadas circunstanciaspuede
producirse una reflexién total.
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: Arichura
Anmilozs en medio 1: 0% L ]

ﬁ.ng'l.:.lus en medio 2:0°

—

inicinl Vel. med. 2/Vel. med. 1 Al) . oo m| "l

A.18: Pinchay arrastra el control rojo del rayo de luz

A.19: Pinchay arrastrael control rojo anchura

A.20: Selecciona el control de la parte de arriba de la escena.
A.21: Selecciona diferentes cocientes v1/v2.

E.18: El &ngulo refractado en el medio 2....

E.19: @) esigual; b) es parecido; c) es siempre menor al salir

E.20: a) depende del cociente de las velocidades de laluz ; b) esindependiente del
cociente de las velocidades de la luz; ¢) solo depende del angulo de incidencia.

E.21: Al variar e espesor del medio 2, los valores de los angulos que forman los rayos
deincidenciay refractados, ¢varian o permanecen constantes?

3.2 Refraccion segun el color
El arcoiris producido cuando la luz atraviesa un prisma 6ptico es un buen ejemplo de refraccién de la luz. Es

debido a que la luz esta formada por numerosas ondas de diferentes longitudes; cada una de ellas se refracta
de una manera diferente.
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3.2.1 Refraccién segun el color

Manipula el arcoiris

 /

A.22: Pincha el botdn rojo y arrastralo. Observa qué ocurre.

E.22: ... mas se desvia es €l...
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3.2.1 Refraccién segun el color. ¢De qué estan hechas las estrellas?

Ejemplos de espectros

iméagenes

3.3 Lentes convergentes.. y divergentes

Moviendo el deslizador veras coémo se comporta la luz cuando atraviesa una lente bicdncava y una biconvexa.

3.3.1 Lentes convergentes

© Proyecto Newton. MEC. Carlos Palacios y José L. San Emeterio




Lentes convergentes

& 23 &, 24 & 25 |ray|:|s uno =
P
__:b
F
Potencia lente: 0.50 dioptrias E.23 E.24 E.25

A.23: ..Pinchay arrastrael punto rojo.
A.24. ..Pinchay arrastrael punto amarillo

A.25: ..Pincha sobre cualquier punto de la pantallay veras sus coordenadas. En €l ge
Optico la coordenaday es 0. En el centro de lalente, la coordenada x vale 0.

E.23: .. ¢essiemprerea? ¢0 puede ser virtual?
E.24. ... (Es Siempre menor gque el objeto o puede ser mayor?

E.25: ... ¢Jasimagenes estdn mas proximas o mas alejadas del objeto?
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3.4 Lentes divergentes

¢,Como se forman las imagenes en lentes divergentes?

&, 26 & 27 & 25 | rayos |umo x

Objeto

Potencia lente: -0.33 dioptrias E.26 | E.27 | E.28 |

A.26: ..Pinchay arrastrael punto rojo.
A.27: Pinchay arrastra el punto amarillo.

A.28: Pincha sobre cualquier punto de la pantallay veras sus coordenadas. En € ge
optico la coordenaday es 0. El centro de lalente esta sobre el punto (0,0)

E.26: ¢Son siempre reales, o también pueden ser virtuales?
E.27: ..¢Son siempre mayores, o también pueden ser menores que €l objeto?

E.28: El tamafio de laimagen, ¢es mayor o menor?

4.1 El telescopio: ¢cémo funciona?
Dicen que Nerén usaba un rubi como lupa. Durante la Edad Media era frecuente que algunos hombres de
letras, cortos de vista, usaran lentes en sus lecturas. Hacia el 1600, un holandés llamado Liepperhey construy6

el primer telescopio digno de tal nombre. Después, Galileo construy6 otros para él y los apunté hacia el cielo.
Habia comenzado la época de la Ciencia moderna.

ELEMENTOS DE
UN TELESCOPIO:

OBJETIVO
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Es la lente convergente por donde entra la luz en el aparato. En
los telescopios modernos el objetivo esta formado por dos 0 mas
lentes. También hay telescopios en que el objetivo es un espejo
cbéncavo. El objetivo sirve para producir una imagen real,
invertida y diminuta del objeto lejano que examinamos.

OCULAR

Es otra lente convergente, de mucha menor distancia focal
gue el objetivo, donde el observador sitda su ojo. Su misién
es actuar como una lupa sobre la imagen formada por el
objetivo. Los oculares modernos pueden estar compuestos
de muchas lentes simples.

4.1 El telescopio: ¢cémo funciona?

¢,Cémo funciona un telescopio?

inicio | Focal ocular (mm) :SU.D Diztancia ohjeto (m)
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4.2 El telescopio: ¢cuél me compro?

La Astronomia amateur es una actividad divertida y educativa. Si alguna vez quieres y puedes adquirir un telescopio astronémico debes conocer antes sus

posibilidades. Ten en cuenta que la informacion que dan en algunos comercios que venden telescopios no es siempre completa.

imagen: Un grupo de aficionados con telescopios

Los factores importantes en un telescopio astronémico son el alcance, la resolucion y el_.aumento. De este Ultimo ya hemos hablado, si quieres saber méas

sobre alcance y resolucion sefiala el nombre correspondiente.
ALCANCE

Es la magnitud estelar mas débil que podemos observar con el telescopio. Una estrella brillante puede ser de magnitud 1 (unas pocas son ain mas brillantes).
Las més débiles que podemos ver a simple vista son de magnitud 6. Un telescopio puede alcanzar a ver estrellas mucho més débiles. En algunos casos hasta
la magnitud 21 é mas. Para que tengas un elemento de comparacion, te diremos que un astro es 100 veces mas brillante que otro que sea 5 magnitudes mas

débil (una estrella de magnitud 6 es 100 veces mas débil que otra de magnitud 1).
RESOLUCION

Es el &ngulo méas pequefio con que podemos apreciar dos estrellas del mismo brillo por separado. Es decir si estamos viendo desde O las estrellas E1 y E2, la
resolucion serd el valor minimo del &ngulo EIOE2 para que no nos parezcan una sola estrella. Esta magnitud es muy importante para distinguir objetos en los

planetas, el Sol (siempre con un filtro adecuado) o en la Luna.
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4.2 El telescopio: ¢cual me compro?

¢Es mejor un telescopio largo o uno corto? ¢Es mejor un telescopio ancho o uno estrecho?

La siguiente escena puede ayudarte a resolver estos interrogantes.

E=scena 4,32 A 33 | Vemnos II:IlEII'lEtE 'I

Didmetro: 50 mm

e
-

Aumentos: 75X
Rezolucidn: 2.40
Mammitud limite: 10.6 E3Z | E.33 |

Focal objetivo (mm) :I: 1500 | Focal ocular (mm) :I: 20.0 I«l [

ESCENA: ...Los controles inferiores nos permiten variar la distancia focal del objetivo y del ocular. El control
superior permite elegir la clase de objeto: planetas o estrellas. El punto rojo sobre el objetivo puede ser
arrastrado para cambiar el diametro del objetivo. El programa nos informara continuamente del aumento,
resolucion y alcance de cada telescopio.

A.32: ..¢ Es mejor un telescopio largo o uno corto?: 1. Coloca el control superior en planetas y el control de la
focal del ocular en el valor 10 mm. 2. Manteniendo constantes las otras variables, ve cambiando la longitud focal
del objetivo y observa cédmo se modifica la resolucion del telescopio y la imagen del planeta. ¢ Cémo veras mejor
el planeta? 3. Cambia ahora el control superior a estrellas y repite los cambios en la focal del objetivo. ¢ Cambia
la magnitud limite del telescopio?¢ En qué caso se ven mas estrellas? ¢ Se te ocurre alguna explicacién a tu
observaciéon?

A.33: ...¢ Es mejor un telescopio ancho o uno estrecho?: Veamos primero el problema de la resoluciéon. 1. Da al
telescopio la mayor distancia focal de objetivo posible y el menor diametro. 2. Ve disminuyendo la distancia focal
del ocular desde 30 a 10 mm. ¢ Como varia la resoluciéon? 3. Repite la experiencia con mayores diametros de
objetivo. ¢ Qué conclusién obtienes? 4. Fijate ahora en la magnitud limite del telescopio a medida que varias el
diametro. ¢ Qué observas?

E.32: ..Lo mejor es...
E.33: a) Esté4 relacionada con sus aumentos, b) esté relacionada con su resolucion...

PLAY: Arranca, detiene o continla la animacién. Si la animacién no ha comenzado, este botén la arranca. Si la
animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el boton la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botén de "reinicio de animacion” ("|<<").

RETORCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacién”. Reinicia la animaciéon de manera que no continda
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.
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5.1 Laluz como particula

¢,Cudl es la naturaleza de la luz?

A lo largo de la Historia han sido muchas las hip6tesis que han hecho filésofos y cientificos acerca de qué era la
luz. No fue hasta 1924 cuando se pudo dar una respuesta satisfactoria a la pregunta.
¢Son ondas o particulas?

La luz se comporta como si estuviera formada por ondas que emite el foco.
Todas las propiedades estudiadas en el tema ONDAS pueden aplicarse a la luz.

¢Entonces la luz estd formada por ondas o por particulas?

En 1924 Louis de Broglie puso fin a la polémica cuando hizo la siguiente hipotesis:
Toda particula en movimiento lleva asociada una onda electromagnética.

Es decir, la luz tiene una "doble" naturaleza: esta formada por ondas y a la vez son particulas.
La escena siguiente constituye una prueba de que la luz esta formada por particulas.

5.1.1 Laluz como particula. La célula fotoeléctrica

El funcionamiento de la célula fotoeléctica no puede explicarse suponiendo que la luz es una radiacion
electromagnética.

Escena 4. 34 A.35 | A.36 | config |

Bateria

Linterna 7

Detector
corriente
E.34 | E.3a | E.36 |
E.de joniz. [(eV): : 1.0 Long. de onda (micrasj-%lﬂ-4ﬂ Hil P—l

ESCENA: ...Cuando luces de pequefia longitud de onda chocan contra un metal, éste emite electrones.La
energia necesaria para que los metales liberen electones se denomina energia de ionizacion. Cada metal tiene
una energia de ionizacién caracteristica. Con esta escena podras estudiar con detalle el fendmeno.
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A.34: ...0 lo que es lo mismo fija una energia de ionizacion: 1. Modifica el control que esta en la parte superior
de la escena. 2. Maodifica el color de la luz que incide sobre la célula fotoeléctrica: Elige una longitud de onda
que pueda cerrar el circuito, indicando paso de corriente eléctrica

A.35: ..Para un determinado tipo de luz. Modifica el tipo de metal ( energia de ionizacién en el control de arriba)
y estudia qué tipo de metales liberan los electrones con mas facilidad.

A.36: ..Para la escena pulsando pausa y vuelve a ponerla en marcha pulsando animacion.

E.34: a) mas facilmente pierde sus electrones; b) mas energia tienen sus electrones cuando salen; c) mas
corriente electrica se producen cuando un fotén incide sobre él.

E.35: a) mas facilmente libera electrones cuando choca con un metal; b) mas dificilmente libera electrones
cuando choca con un metal.

E.36: a) puede deducirse que la luz se comporta como una onda; b) puede deducirse que la luz se comporta
como si fueran particulas.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion. Si la animacion no ha comenzado, este botdn la arranca. Si la
animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el botén la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").

RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacién”.Reinicia la animacién de manera que no continda
dondese detuvo sino que comienza de nuevo.

5.2 ;Qué consecuencias pueden sacarse del funcionamiento de la célula fotoeléctrica?

El efecto fotoeléctrico en la escena anterior no se puede explicar suponiendo que la luz son ondas. Asi, no
puede explicarse que:

- ocurra con unas radiaciones y con otras no

- el efecto fotoeléctrico sea instantaneo

- la intensidad de la radiacién no ifluya ni en la rapidez con que se produce la emisién ni el la energia de los
electrones que se desprenden

En 1905, Einstein mantuvo que cuando la luz interacciona momentaneamente con la materia, se comporta como
si estuviera constituida por particulas. La cantidad minima de esas particulas las denomin6 fotones y su energia
viene dada por

E=h.v

en la que h es la constante de Planck y v es la frecuencia de la radiacién.

Cuando un fotén choca contra un metal, éste lo absorbe, pasando la energia del foton integramente a los
electrones del metal.

Si esta energia es mayor que la que mantiene el metal unido al niicleo, se ioniza. Esta energia minima para
"arrancar al electron del metal " se denomina Energia umbral, que difiere para cada metal.

Esta interpretacion explica lo que no puede explicar la teoria electromagnética de la luz.
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