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https://www.youtube.com/watch?v=Gu1HHQegAlU



La llum: Ones o partícules? 

Newton Huijgens



Ones o partícules? Totes dues coses 
alhora!



Efecte fotoelèctric: llum com a partícules

Premi Nobel Física 1921



Efecte fotoelèctric a les càmeres

Càrregues induïdes per fotons



La llum com a ona



Llei de Faraday
Magnetisme i Electricitat van de bracet

http://phet.colorado.edu/sims/faradays-law/faradays-law_en.html



Radiació electromagnètica d’una carrega 
oscil·lant

http://phet.colorado.edu/sims/radiating-charge/radiating-charge_en.html



Camp magnètic (B) i elèctric (E) oscil·lants



Ones electromagnètiques



Les ones interfereixen

https://www.youtube.com/watch?v=hw3HkZ77iG4



300 nm

Patrons d’interferència

600 nm



5 micres = 0,000005 metres

CDs i DVDs

1 micra = 0,000001 metres



Interferència de la llum amb CDs i DVDs
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Difracció amb un cabell humà

X ≈ 1 mm

D ≈ 100 mm

λ ≈ 500 nm



Més enllà de les ones: la polarització de la llum



Llum no polaritzada



Llum linealment polaritzada



Llum polaritzada circularment



Llum polaritzada el·lípticament



Com es pot polaritzar la llum?



Dispersió de llum per molècules



Polarització de la llum al cel



Posta de Sol



Ús de polaritzadors en fotografia: el cel
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Efecte de la contaminació en la polarització



Les abelles perceben la polarització de la 
llum al cel



Efecte Haidinger

Els nostres ulls també poden percebre la 

polarització de la llum!

Polarització de la llum

30

Fovea 

(macula)

Ull esquerre

Ull dret



Polarització per doble refracció



Calcita (espat d’Islàndia)



Calcita (espat d’Islàndia): jugant amb la llum 
polaritzada

https://www.youtube.com/watch?v=4byrfj5ZJ9E



Polarització per filtres de Polaroid



Polarització per reflexió en dielèctrics



Eliminació de reflexos en fotografia

L’ús de filtres polaritzadors redueix

l’enlluernament provocat per reflexos



Com podem Com podem 
veure pel·lícules 

en 3D?



Com percep el nostre cervell 
les tres dimensions?



Imatges amb 3D, sense llum 
polaritzada: els anàglifs

Percepció 3D al cervell, 

codificant amb els colors



Com podem veure pel·lícules 
en 3D fent servir la llum 

polaritzada¿



La llum de la pantalla està 
polaritzada?



Pel·lícules 3D amb ulleres que polaritzen 
la llum



Televisors 3D amb llum polaritzada



Televisors 3D amb llum polaritzada sense 
ulleres: nova generació

Les lents polaritzades es posen just davant de 

la pantalla de la TV, i redirigeixen les imatges 

als ulls dret/esquerre.



Com funcionen Com funcionen 
les pantalles de 
cristall líquid?

LCDs



Pantalla LCD

Llum de rerefons

Cristall líquid

Transistors
Llum visible

Polaritzadors



LCD: principi de funcionament



Cristalls líquids



La polarització de la llum més enllà...

Fons còsmic de microones (cosmic microwave 

background, CMB)


