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OPTICA

Naturaleza de la luz

Una ciencia antigua

La Geometria de la luz
HISTORIA DE LA OPTICA

lll. EL DESARROLLO DE LA OPTICA DURANTE EL RENACIMIENTO[*]

La revolucion artistica que se dio en Europa durante los siglos XVI y XVII estuvo
acompafiada de una revolucion comparable en el &mbito de las ciencias. Los
cientificos abandonaron la especulacion escolastica y comenzaron a estudiar la
naturaleza a través del experimento... con notables resultados. La 6ptica
participé de esta revolucion, y se desarroll6 tanto en el plano te6rico como en el
préactico.

De la impresionante obra de Leonardo da Vinci, primera gran figura de la
época, una parte esta dedicada a la optica. Entre otras cosas, formulé una
teoria de la vision, en la que el ojo es comparado a una camara oscura. Es muy
probable, por cierto, que al igual que otros pintores de la época, Leonardo se
haya valido de la caAmara oscura para hacer sus croquis e incorporar los
principios de la perspectiva en su pintura. Dice en uno de sus manuscritos: "Una
pequefa apertura en el postillo de la ventana proyecta sobre la pared
interior del cuarto una imagen de los cuerpos que estan mas alla de la
apertura”
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Principios de la camaraoscura  Camara oscura [siglo XIX]
Giulio Parigi [1571-1635]  EJ fabricante de esta camara, Hermagis, establecido en el 18 de la Rue Rambuteau de Paris, era
Una seccion de sus manuscritos escritos entre  un prestigioso constructor de camaras y lentes en el siglo XIX. En la primera mitad del siglo XX

1592-1608 dC esta dedicada a los  aun fabricaban lentes y objetivos de excelente calidad.
fundamentos de la camara oscura.
Giulio Parigi fue un arquitecto y disefiador  [Instituto de 22 Ensefianza de Palencia - Aparatos de Astronomia 'y Optica]

italiano que trabaj6 para la corte del Gran
Ducado de los Medici

Biblioteca del Congreso de EE.UU

A la revolucioén cientifica del Renacimiento contribuy6 de manera; importante la
invencion de instrumentos que ampliaban las posibilidades de observacion y
permitian una experimentacion cuantitativa. De los instrumentos Opticos
desarrollados en la época, sin duda los mas importantes son el telescopio y el
microscopio.

Galileo Galilei, quien durante 30 afios se dedic6 a hacer experimentos en fisica,
escribe en las primeras paginas de su libro Siderius Nuntius ("El mensajero de las
estrellas"), publicado en 1610: "Hace diez meses lleg6é a mis oidos la noticia de que
un holandés habia hecho una lente para espiar, que hace que los objetos distantes
parezcan cercanos. Al cabo de un breve tiempo logré fabricar un instrumento similar,
através de un estudio profundo de la teoria de la refraccién”. Galileo debe de haber
trabajado arduamente esos dias, porque no contaba con la ley de la refraccion,
gue fue establecida [en occidente] sé6lo 11 afios mas tarde por W. Snell, un joven
holandés . En cuanto tuvo armado un buen telescopio, Galileo lo dirigi6 hacia el
firmamento y hacia la Luna. Los descubrimientos celestes [incluidos cuatro de
los satélites de Japiter] los consigno rapidamente en la obra antes mencionada,
y con la misma celeridad vendié el aparato a la alcaldia de Venecia, por ser una
herramienta especialmente util para las batallas navales.



Telescopio de Galileo [1610]

Fases de la Luna. Sideresus Nuncius [1620]

Galileo Galiei

"“Es maravilloso contemplar el cuerpo de la Luna" las acuarelas que realizara Galileo muestran las
fases lunares, tal como las observé con su telescopio de 1610, fueron grabadas en metal y
reproducidas en su Sideresus Nuncius publicado bajo el auspicio de Los Medicci.

Galileoscope: Celebrating Telescopes and Space Probes [NASA]
El Afio Internacional de la Astronomia 2009 fué el evento que conmemord el 400 aniversario de la
astronomia moderna

Alguno de los escolasticos —que abundaban todavia en la época de Galileo y lo
atacaron ferozmente por sus revelaciones— llegé a afirmar que los fendmenos
celestes vistos por Galileo "no son méas que ilusiones épticas, y para verlas es
necesario fabricar un anteojo que las produzca". El célebre astronomo
Johannes Kepler, en cambio, a quien Galileo envi6 uno de sus primeros
telescopios, estaba encantado con el instrumento, lo perfeccioné y lo usé para
compilar las tablas de datos sobre el movimiento de los planetas alrededor del
Sol, que constituyeron la base para el establecimiento de sus trascendentales
leyes sobre el movimiento planetario. En su esfuerzo por perfeccionar el
telescopio, Kepler dedic6 un afio al estudio de la formacion de imagenes. El libro
Dioptrice [publicado en 1611] que contiene los resultados de este trabajo, se
convirtié en texto para estudiosos de la 6ptica durante muchos afios.

Por otra parte, la publicacién de Galileo se agot6é en unos cuantos dias y los
fabricantes de lentes se dedicaron a armar telescopios cada vez mas grandes y
mas elaborados. El fisico holandés Christiaan Huygens, ademas de ser un gran
tedrico de la Optica, era especialmente hébil para la fabricacion de estos
instrumentos —aunque so6lo los hacia para uso personal y de sus amigos. Con
uno de sus telescopios descubrié un satélite de Saturno y pudo distinguir
claramente los anillos que circundan este planeta.
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Systema Saturnium [1659] Telescopio aéreo de Huygens
Explicacion de Huygens  que tenia el inconveniente de no poderse usas cuando habia viento
de las fases de Saturno

Un contemporaneo de Huygens, el astronomo danés Olaf Rodmer, se habia
dedicado a medir con cuidado los periodos de rotacién de los satélites de Jupiter
y asi descubrié, en 1676, que cuando uno de estos satélites se encuentra detras
de Jupiter, su luz tarda mas tiempo en llegar a la Tierra que cuando se
encuentra delante de él. De esto extrajo una conclusién muy importante: que la
luz no es un fendmeno instantaneo, sino que necesita tiempo para propagarse,
por lo que debe viajar a una velocidad finita.

Este y otros descubrimientos de la época sirvieron a Huygens para reunir sus
propias ideas acerca de la luz. Semejante al sonido, decia, la luz es también
una vibracién que se propaga. Con base en esta hipdtesis, logré explicar
simultdneamente la mayoria de los fendmenos 6pticos con una gran simplicidad.
Su obra Traité de la lumiére, escrita en 1678, representa el primer intento de
desarrollo de la teoria ondulatoria de la luz, si bien un esbozo de esta teoria
ya habia sido adelantado por Robert Hooke como resultado de sus
observaciones sobre difraccién e interferencia.

Cabe aqui recordar, por cierto, las valiosas observaciones de pequefios
animales y de cortes vegetales que hizo Robert Hooke con el microscopio
compuesto, y que marcaron, junto con los estudios de su contemporaneo
holandés Leeuwenhoek, el inicio de una nueva etapa para la biologia. Si bien
ya desde principios del siglo XVII se habia emprendido la fabricaciéon de
microscopios, éstos daban imagenes poco claras y de baja amplificacion. Hooke
dio un importante paso adelante al aplicar la teoria de las lentes al mejoramiento
del microscopio compuesto. Por otra parte, Leeuwenhoek perfecciono el
microscopio simple al elaborar lentecillas de gran poder de aumento. De los
419 microscopios fabricados por Leeuwenhoek que se conocen algunos tienen
una amplificacion mayor a 250x. A estos instrumentos se deben las primeras
observaciones de bacterias, glébulos rojos, huevecillos de insectos y muchos
otros seres microscopicos, observaciones que contribuyeron a cambiar
radicalmente las ideas sobre el ciclo de la vida animal y sobre la estructura de
los seres vivos a nivel microscopico.



Microscopio compuesto de Hooke

El grabado muestra también el sistema de
iluminacién que incluye un espejo
parabdlico para concentrarla sobre

la muestra observada.

Robert Hooke. Micrografia [1665]
Ojo compuesto de una mosca. Grabado en cobre

Sin embargo, regresando a Huygens, hemos de aclarar que sus ideas sobre la
naturaleza ondulatoria de la luz no fueron aceptadas por la mayoria de sus
contemporaneos. Ya René Descartes [1596-1650] habia afirmado que la luz se
compone de corplsculos acelerados. Isaac Newton [1642-1727] adopt6 esta
proposicién y la incorporé en su teoria de la emision de la luz. Newton
descartaba la hip6tesis ondulatoria de Huygens, entre otras cosas porque no
podia explicar con ella la propagacion rectilinea de la luz.

Ademés de su trascendental contribucion a la dinamica, Newton hizo una serie
de estudios importantes en éptica. En 1660, a los 18 afios de edad, ya habia
fabricado un telescopio pequefio y poco potente, pero con una innovacion: uso
espejos en vez de lentes, para evitar la aberracion cromatica que da lugar a
imagenes con franjas de colores alrededor de los objetos. Los telescopios
reflectores se convirtieron rapidamente en importantisimo instrumento de la
astronomia.




Anillos de Newton

Franjas de interferencia entre dos lentes
convexas/planas, dispuestas con sus
superficies planas en contacto. Los anillos son
creados por la interferencia de la luz reflejada
desde ambas superficies, causadas por el
pequefio espacio existente entre ellas, y
muestran que estas superficies no son
exactamente planas, sino ligeramente
convexas

[wikipedia]

Telescopio reflector de Isaac Newton

El telescopio construido por Newton en 1668 no fue construido con éxito hasta cinco afios mas
tarde. El primer telescopio reflector practico fue construido en 1673 por Robert Hooke. Se le
conoce como telescopio gregoriano debido a que fue disefiado por el mateméatico y astronomo
escocés James Gregory en el siglo XVII,

Pero a Newton, mas que usar el instrumento, lo que le interesaba era estudiar
esas franjas de colores, entender su origen y, de ser posible, aprender a
eliminarlas para mejorar la calidad de las imagenes. Esto lo motivo a emprender
una serie de estudios con prismas y luz blanca. Asi obtuvo el espectro de los
colores. Observé que el prisma no modifica la luz, sino que sélo la separa
fisicamente, y concluyé que cada uno de los colores se distingue por su
"refractabilidad". Algunos de sus contemporaneos se decepcionaron con este
descubrimiento, porque se habia pensado que el blanco representaba la pureza,
ino una mezcla de colores!.

En el libro Opticks, escrito aflos mas tarde, Newton informa de sus
experimentos con prismas, asi como otras observaciones que se refieren a la
transversalidad de los rayos luminosos, a la difraccion y a la interferencia. En
particular describe los famosos anillos que llevan su nombre.

La obra de Newton tuvo tal repercusion, que durante un siglo fue usada como
referencia clasica, y pocos eran los que se animaban a cuestionar su contenido
o ir mas alla en el estudio de los fendmenos 6pticos. Un aspecto particular
merece ser mencionado, sin embargo: Newton habia concluido que la aberracion
cromatica no puede ser eliminada de las lentes, ni siquiera usando una
combinacién de ellas. A pesar de ello, una combinacién acroméatica de lentes se
logro en la préactica en 1758, y significod un enorme paso adelante para la
astronomia y la microscopia, asi como para la geografia y la artilleria. José
Antonio Alzate, ilustre cientifico de la Nueva Espafia, reporta a fines del siglo
XVIII el uso de un "excelente anteojo acromatico" para estudiar la geografia
de los volcanes del Valle de México

[*] ANA MARIA CETTO
LA LUZ EN LA NATURALEZA Y EN EL LABORATORIO

El libro La luz de Ana Maria Cetto reune en toda su extension la conceptualizacidon vertida
en las lineas escritas por Planck, mediante un lenguaje ameno, simple y siempre objetivo.
Nos explica como se relacionan estos conceptos fisicos mas complejos de la fisica
contemporanea —ondas electromagnéticas, frecuencias, periodos, etc.— con los aspectos
mas inmediatos que nosotros percibimos con la vista: la luz y el color son los temas



centrales de la obra. De aqui se pueden dar explicaciones claras y simples acerca del uso y
funcionamiento de la multitud de aparatos 6pticos que todos conocemos y sobre muchos
mas un tanto mas complejos como el laser, que fue inventado hace s6lo unos decenios.

[Nota del autor: he respetado escrupulosamente el texto y cambiado tan sélo las imagenes en un
intento de enriquecer ain mas el meritorio trabajo de la profesora Ana Maria Cetto que, ademas,
aporta generosamente sus conocimientos para la labor de difusion cientifica que a muchos nos
anima]

[sigue...]

IV. EL SIGLO DE LAS ONDAS >>
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VERMEER Y LA CAMARA OSCURA
por Philp Steadman [*]

ANTONIE VAN LEEUWENHOEK
Padr de la microscopia moderna

ILUSTRACION CIENTIFICA EN EL SIGLO XVIII
por Brian J Ford [*]



