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Fenomens i concepcions de la llum fins 1916

Departament de Fisica Aplicada i Optica

Democrit i Epicur: Teoria atomista de la llum, primera teoria corpuscular

[C. 460-270 aC]
de la [lum.

Aristotil: La seva obra Fisica, explica que la llum no és materia sind una
activitat misteriosa que es propaga pels medis transparents.

[ 384-322 aC ]

[ . 10.75 ] Heré d A.Ie).(andrla: Catoptrlc,a, ’Ia reflexio de la llum suposant que Dermdcrit Arictotil Herd d'Alexandria
aguesta viatja sempre pel cami més curt. (c. 460 — 370 aC) (c. 384 — 322 aC) (c. 10 - 75)
( )
Al llarg de més d’un mil-lenni aquestes idees son totalment vigents, al ser compatibles amb les escasses dades disponibles.

\ y,

Willebrord Snell descobreix experimentalment la llei de la refraccio. Sembla que previament, I"'astronom sing —
1621 . Cee s , — Cte

i matematic arab de Bagdad, lbn Sahl, la va formular vers I'any 985. sine’ : £ -

René Descartes publica Discours de la Meéthode on exposa la seva teoria de la llum, segon la que es
transmet instantaniament per impulsos.

1637

Pierre de Fermat dedueix les lleis de I"Optica a partir d’'un suposit general: el cami que segueix un raig de llum per

1662 , e
desplacar-se entre dos punts, és aquell per al qual el temps emprat és minim.

Isaac Newton amb el seu famos experiment suposa la llum formada per la composicio de feixos de diferents colors

1665 | elabora la teoria corpuscular de la llum, publicada en Opticks el 1704.

Ole Roemer s’adona que |'eclipsi de lo, satel-lit de Jupiter, s’ha retardat 10 minuts respecte un eclipsi anterior

1676 . , . , . . s
en que la Terra estava més proxima a Jupiter, demostrant que la velocitat és finita. No la calcula.

Christiaan Huygens exposa la seva teoria ondulatoria de |la llum en el seu Traité de la lumiere. Amb les dades
de Roemer, calcula la velocitat de la [lum en uns 220.000 Km/s
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Willebrord Snell Pierre de Fermat g e S L Pt Isaac Newton Christiaan Huygens Thomas Young
\ (1580 - 1626) (1601 - 1665) = (1643 - 1727) (1629 - 1695) (1773 - 1829) /
[ 1729 ] James Bradley publica el descobriment i les mesures de |'aberracio de la llum i avalua la velocitat amb un valor
proper a 298.000 Km/s.
[ 1801 ] Domini de |"optica corpuscular durant tot el segle XVII. Thomas Young realitza I'experiment de la “doble escletxa”,
gue posa de manifest la major naturalitat de les teories ondulatories per explicar-los.
Etienne Malus descobreix la polaritzacid de la llum, i presenta la llei de Malus que relaciona el canvi d’intensitat amb
[ 1810 ] I’angle relatiu entre polaritzador i analitzador.
Johann Goethe publica Zur Farbenlehre sobre la teoria dels colors, rebutjant la teoria newtoniana de la llum.
1814 Joseph von Fraunhofer mesura la localitzacio de més de 500 linies d’absorcio de I'espectre de la llum solar.
( 1815 1 La publicacio de les investigacions d’Augustin Fresnel contribueix de forma decisiva en |‘acceptacido general de la teoria ondulatoria
\ ) delallum. El 1819 publica Mémoire sur la difraction de la lumiere, que conté la formulacio rigorosa de |la seva propia teoria ondulatoria de la llum.
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J. CLERK MAXWELL, M. A.

Joseph Fraunhofer Agustin J. Fresnel Michel Faraday James K. Maxwell i el Max Planck
k (1787 - 1826) (1788 - 1827) (1791 - 1867) (1831 - 1879) (1861 - 1944) /
[ 1845 ] Michael Faraday observa i mesura el gir del pla de polaritzacio de la llum sota els efectes d’un electroimant, cosa que li fa suggerir
la possible naturalesa electromagnetica de la [lum.
[ 1849 Y Armand Fizeau dissenya un experiment que li permet determinar per primer cop en un laboratori la velocitat de la llum. El 1850,
J Leon Foucalt millora el disseny de Fizeau. Els valors obtinguts excedeixen un 5% el valor acceptat avui dia.
1860 Robert Bunsen i Gustav Kirchhoff observen els espectres d’emissido de moltes substancies.
( 1865 1 James Maxwell estableix que la llum és un fenomen electromagnetic, al comprovar que la velocitat de propagacié deduida a partir
\ ) de les seves equacions coincideix sensiblement amb la velocitat de la [lum mesurada al |laboratori. Suposa |'eter com a suport.

1 Albert Michelson fa I'experiment que repeteix el 1885 amb Edward Morley,

1881 . .
) per mesurar la velocitat de |a Terra respecte a |'eter.

1900 Max Planck introdueix els quanta, es a dir, la quantitzacio de I'energia.

1 Niels Bohr presenta el seu model atomic, que justifica la emissio i absorcio

1913 . . . -
) de fotons com diferencies d’energia entre els nivells electronics.

|2 !
-]
. -,
- w
" -
= =
o -
e = L il L .'...
y ;o A
" . : i ¥
& - o
] H e T
r B hEr e !
A I:F-':E:;:E':_- e = &

] Albert Einstein proposa el concepte de quantum de llum, i introdueix TR Albert Einstein
el concepte d’emissio estimulada, base conceptual per els masers i lasers. (1885 - 1962) (1879 - 1956)
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ADVANCING
THE LASER

SO TEARS ARMLDY IINTO THE FUiTLUEE

L’ Aparicié d’una Sensacional Eina Revolucionaria

Licht Amplification by Stimulated Emission of Radiation

Els Pioners

C.H. Townes T.H. Maiman

A.L. Schawlow

1954 Charles H. Townes, (Premi Nobel 1964): primer
maser (Microwave Amplifier by Stimulated Emission

of Radiation).

1958 C. H. Townes i Arthur L. Schawlow (Premi Nobel
1981), de Bell T. Lab., Phys. Rev., 112, 1940-1949

(1958), bases teoriques pel laser.

1960 Theodore H. Maiman, de Hughes Res. Lab.
Nature, 187, 493-494 (1960), primer laser de rubi.

Els Treballs

LRI

Phys. Rev., 112, 1940-1949 (1958)

494 NATURE

Stimulated Optical Radiation in Ruby and regenerative amplification ensued.

Schawlow and Townes! have proposed a technique
for the generation of very monochromatic radiation
in the infra-red optical region of the spectrum using
an alkali vapour as the active medium. Javan® and
Sanders® have discussed proposals involving electron-
excited gaseous systems. In this laboratory an
optical pumping technique has been successfully
applied to a fluorescent solid resulting in the attain-
ment of negative temperatures and stimulated optical
misgion at a wave-length of 6943 A.: the active

cnmdnmial asmnd seas wabar folioas

ﬂﬂ easurements.
Hughes Research Laboratories,

A Division of Hughes Aircraft Co.,
Malibu, California.

Nature, 187, 493-494 (1960)
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Infrared and Optical Masers
A L. Seeswnos asmo O 1 Tosnms®
Bl Taephpome Laberatordes, Marray Fill, New Jarrgy
(Bersived Angust B6, 19538)
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on the basis that negative temperatures were produced

I expect,

in principle, a considerably greater {~ 10°) reduction
in line width when mode selection techniques are used?.

1 gratefully acknowledge helpful discussions with
. Birmbaum, R. W. Hellwarth, L. C. Levitt, and

R. A. Satten and am indebted to L. J. D'Haenens an d

T. H. Marman
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Interaccio fotons-atoms

Procés per fer “lasing”
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— Tres condicionants —

electronica adequats.

Aconseguir la inversio poblacio.
Domini d’emisio estimulada.

e El bombeig:

e La cavitat ressonant: Geometria adequada per
I"amplificacio del procés.

o

e El medi actiu: Tipus de material. Nivells d’energia

Biomedicina i aplicacions mediques

Terapeutiques
Cosmetiques

Quirurgiques

quadrant
photodiode

laser

Aplicacions Industrials i Processat de Materials:
Soldadura, fusio, tall, tractament de superficies: polit, tremp.

Produccio Industrial:

Inspeccio, mesura i control, visio artificial. Sensors,
posicionament. Metrologia; teledeteccid, telemetria,
perfilometria, scanners 3D. LIDAR (Light Detection And
Ranging). Analisi superficial. Anemometria i velocimetria
(Doppler). Holografia interferencial y holografia speckle.

Recerca

Espectroscopies Raman, Brillouin. Analisi espectral.

Analisi de superficies. Optica no lineal

Micro i Nanobiologia
Pinces optiques.
Microscopies confocal, AFM, STM, SNOM ...

Telecomunicacions

Intervenen en processos de
comunicacio per fibra optica:
Moduladors de senyal d’entrada,
amplificadors, regeneradors...

Femtoquimica
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Fronteres de la Recerca:

Ultrafred, ultrabreu, ultradelicat...




