INSTRUMENTOS OPTICOS

ESPEJO: Dispositivo 6ptico, generalmente de vidrio, con una superficie lisa y pulida, que forma imagenes
mediante la reflexién de los rayos de luz.

El método original para fabricar espejos de vidrio consistia en 'azogar' una lamina de vidrio, recubriéndola c
una amalgama de mercurio y estafio. La superficie del vidrio se recubria de hojas de papel de estafo, que ¢
alisaban y se cubrian de mercurio. Mediante pesos de hierro se apretaba firmemente un pafio de lana contt
superficie durante un dia aproximadamente. Después se inclinaba el vidrio, con lo que el mercurio sobrante
escurria y la superficie interior quedaba reluciente. El primero en intentar cubrir el reverso del vidrio con unz
solucion de plata fue el quimico aleman Justus von Liebig, en 1836; desde entonces se han desarrollado
diferentes métodos que se basan en la reduccion quimica a plata metalica de una sal de plata. En la actuall
para fabricar espejos segun este principio, se corta una plancha de vidrio del tamafio adecuado y se elimin:
todos sus defectos puliéndola con rojo de joyero. El vidrio se frota y se bafia con una disolucién reductora
como cloruro de estario, tras lo cual se coloca el vidrio sobre un soporte hueco de hierro colado, se cubre ¢
fieltro y se mantiene caliente con vapor. Después se vierte una disolucion de nitrato de plata sobre el vidrio
se deja reposar durante aproximadamente una hora. El nitrato de plata se reduce a plata metalica, con lo g
forma gradualmente un reluciente depésito de plata que se deja secar, se cubre con goma laca y se pinta. |
otros métodos de fabricacién de espejos, se afiade a la disolucién de plata un agente reductor, como
formaldehido o glucosa. Frecuentemente, los compuestos quimicos para el plateado se aplican en forma de
aerosol. A veces, algunos espejos especiales se recubren de metal vaporizando eléctricamente plata sobre
en un vacio. Muchas veces, los espejos grandes se recubren de aluminio con este mismo sistema.

Ademas de su uso habitual en el hogar, los espejos se emplean en aparatos cientificos; por ejemplo, son
componentes importantes de los microscopios y los telescopios.

PRISMA (OPTICA): Bloque de vidrio u otro material transparente que tiene la misma seccién transversal
(generalmente un triangulo) en toda su longitud. Los dos tipos de prisma mas frecuentes tienen secciones
transversales triangulares con angulos de 60 o de 45°. Los prismas tienen diversos efectos sobre la luz que
pasa a través de ellos.

Cuando se dirige un rayo de luz hacia un prisma, sus componentes de distintos colores son refractados
(desviados) en diferente medida al pasar a través de cada superficie, con lo que se produce una banda
coloreada de luz denominada espectro. Este fendmeno se conoce como dispersiéon cromatica, y se debe al
hecho de que los diferentes colores de la luz tienen distintas longitudes de onda, y son mas o menos frenac
al pasar a través del vidrio: la luz roja es la que resulta menos frenada, y la violeta la que mas. El fisico
britanico del siglo XVII Isaac Newton fue el primero en deducir, a partir de experimentos con prismas, que
luz solar ordinaria es una mezcla de los diferentes colores.

FIBRA OPTICA: Fibra o varilla de vidrio u otro material transparente con un indice de refraccion alto que se
emplea para transmitir luz. Cuando la luz entra por uno de los extremos de la fibra, se transmite con muy
pocas pérdidas incluso aunque la fibra esté curvada.

El principio en que se basa la transmision de luz por la fibra es la reflexion interna total; la luz que viaja por
centro o nlcleo de la fibra incide sobre la superficie externa con un angulo mayor que el angulo critico (véa
Optica), de forma que toda la luz se refleja sin pérdidas hacia el interior de la fibra. Asi, la luz puede
transmitirse a larga distancia reflejandose miles de veces. Para evitar pérdidas por dispersion de luz debida
impurezas de la superficie de la fibra, el nacleo de la fibra Optica esta recubierto por una capa de vidrio con
indice de refraccion mucho menor; las reflexiones se producen en la superficie que separa la fibra de vidrio
el recubrimiento.



La aplicacién mas sencilla de las fibras 6pticas es la transmision de luz a lugares que serian dificiles de
iluminar de otro modo, como la cavidad perforada por la turbina de un dentista. También pueden emplearse
para transmitir imagenes; en este caso se utilizan haces de varios miles de fibras muy finas, situadas
exactamente una al lado de la otra y 6pticamente pulidas en sus extremos. Cada punto de la imagen
proyectada sobre un extremo del haz se reproduce en el otro extremo, con lo que se reconstruye la imagen
gue puede ser observada a través de una lupa. La transmisién de imagenes se utiliza mucho en instrument
médicos para examinar el interior del cuerpo humano y para efectuar cirugia con laser, en sistemas de
reproduccién mediante facsimil y fotocomposicién, en graficos de ordenador o computadora y en muchas
otras aplicaciones.

Las fibras 6pticas también se emplean en una amplia variedad de sensores, que van desde termdémetros h:
giroscopios. Su potencial de aplicacion en este campo casi no tiene limites, porgue la luz transmitida a trave
de las fibras es sensible a numerosos cambios ambientales, entre ellos la presién, las ondas de sonido y la
deformacién, ademas del calor y el movimiento. Las fibras pueden resultar especialmente Gtiles cuando los
efectos eléctricos podrian hacer que un cable convencional resultara inGtil, impreciso o incluso peligroso.
También se han desarrollado fibras que transmiten rayos laser de alta potencia para cortar y taladrar
materiales.

La fibra 6ptica se emplea cada vez mas en la comunicacion, debido a que las ondas de luz tienen una
frecuencia alta y la capacidad de una sefal para transportar informacién aumenta con la frecuencia. En las
redes de comunicaciones se emplean sistemas de laser con fibra Gptica. Hoy funcionan muchas redes de fi
para comunicacién a larga distancia, que proporcionan conexiones transcontinentales y transocedanicas. Un
ventaja de los sistemas de fibra 6ptica es la gran distancia que puede recorrer una sefial antes de necesital
repetidor para recuperar su intensidad. En la actualidad, los repetidores de fibra Gptica estan separados ent
unos 100 km, frente a aproximadamente 1,5 km en los sistemas eléctricos. Los amplificadores de fibra 6ptic
recientemente desarrollados pueden aumentar todavia mas esta distancia.

Otra aplicacion cada vez mas extendida de la fibra éptica son las redes de area local. Al contrario que las
comunicaciones de larga distancia, estos sistemas conectan a una serie de abonados locales con equipos
centralizados como ordenadores (computadoras) o impresoras. Este sistema aumenta el rendimiento de |os
equipos y permite facilmente la incorporacién a la red de nuevos usuarios. El desarrollo de nuevos
componentes electro Gpticos

MICROSCOPIO: Cualquiera de los distintos tipos de instrumentos que se utilizan para obtener una imagen
aumentada de objetos minUsculos o detalles muy pequefios de los mismos. El tipo de microscopio mas
utilizado es el microscopio 6ptico, que se sirve de la luz visible para crear una imagen aumentada del objetc
El microscopio 6ptico méas simple es la lente convexa doble con una distancia focal corta. Estas lentes puec
aumentar un objeto hasta 15 veces. Por lo general, se utilizan microscopios compuestos, que disponen de
varias lentes con las que se consiguen aumentos mayores. Algunos microscopios épticos pueden aumenta
objeto por encima de las 2.000 veces.

El microscopio compuesto consiste en dos sistemas de lentes, el objetivo y el ocular, montados en extremo
opuestos de un tubo cerrado. El objetivo estd compuesto de varias lentes que crean una imagen real aume
del objeto examinado. Las lentes de los microscopios estan dispuestas de forma que el objetivo se encuent
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 len

y de Optica integrada aumentara alin mas la capacidad de los sistemas de fibra.
Cuando se envia un rayo de luz hacia un prisma con un angulo adecuado, incide internamente sobre la car

prisma con un angulo mayor que el angulo critico por lo que experimenta una reflexién total. Esto hace que
prisma actiie como un espejo muy eficiente, un efecto que se utiliza en muchos instrumentos Gpticos como



periscopios y binoculares o prismaticos (de ahi este nombre).
TELESCOPIO: Instrumento con el que se consiguen imagenes amplificadas de objetos distantes.

En la actualidad, el mayor telescopio reflector del mundo es el telescopio Keck, de 982 cm, en el Observato
Mauna Kea en Hawai. Entre la lista de reflectores de mas de 254 cm de didmetro estan el telescopio de
600 cm de diametro del Observatorio Astrofisico de Rusia, cerca de Zelenchukskaya; el telescopio de 508 ¢
del Observatorio Monte Palomar, California, Estados Unidos; el de 420 cm del Observatorio del Roque de I
Muchachos en las Islas Canarias, Espafia; el instrumento de 401 cm del Observatorio Interamericano de C¢
Tololo cerca de La Serena, Chile; el telescopio de 389 cm del Observatorio Anglo—australiano cerca de
Coonabarabran, en Australia; el de 381 cm del Observatorio Nacional Kitt Peak en Arizona, Estados Unidos
y el telescopio de 381 cm de Mauna Kea. Un telescopio estadounidense famoso, el Hooker de 254 cm, en ¢
Observatorio Monte Wilson en Pasadena, California, fue cerrado desde 1985 a 1992, por causa de las
presiones financieras, por los nuevos desarrollos tecnolégicos y por el deseo de simplificar su funcionamier

CRISTAL: Porcién homogénea de materia con una estructura atébmica ordenada y definida y con forma
externa limitada por superficies planas y uniformes simétricamente dispuestas. Los cristales se producen
cuando un liguido forma lentamente un sélido; esta formacion puede resultar de la congelacion de un liquid
el depésito de materia disuelta o la condensacién directa de un gas en un sélido. Los angulos entre las care
correspondientes de dos cristales de la misma sustancia son siempre idénticos, con independencia del tam
o de la diferencia de forma superficial.

INTERFEROMETRO: Instrumento que emplea la interferencia de ondas de luz para la medida ultraprecisa
de longitudes de onda de la luz misma, de distancias pequefias y de determinados fenémenos 6pticos. Exis
muchos tipos de interferdmetros, pero en todos ellos hay dos haces de luz que recorren dos trayectorias
Opticas distintas determinadas por un sistema de espejos y placas que finalmente se unen para formar fran
de interferencia. Para medir la longitud de onda (véase Movimiento ondulatorio) de una luz monocromatica
utiliza un interferémetro dispuesto de tal forma que un espejo situado en la trayectoria de uno de los haces
luz puede desplazarse una distancia pequefia que puede medirse con precision y varia asi la trayectoria 6p
del haz. Cuando se desplaza el espejo una distancia igual a la mitad de la longitud de onda de la luz, se
produce un ciclo completo de cambios en las franjas de interferencia. La longitud de onda se calcula midier
el nimero de ciclos que tienen lugar cuando se mueve el espejo una distancia determinada.

RED DE DIFRACCION: Dispositivo 6ptico empleado para separar las distintas longitudes de onda (colores)
que contiene un haz de luz. El dispositivo suele estar formado por una superficie reflectante sobre la que se
han trazado miles de surcos paralelos muy finos. Al incidir sobre una superficie asi, un haz de luz se ve
dispersado en todas las direcciones o difractado en cada surco. Las ondas de luz procedentes de los distin
surcos se refuerzan mutuamente en determinadas direcciones y se anulan en otras. Las direcciones de refi
y anulacion son distintas para cada longitud de onda.

ESPECTROSCOPIO: En 1859, los cientificos alemanes Gustav Robert Kirchhoff y Robert Wilhelm Bunsen
fueron los primeros en darse cuenta de que cada elemento emite y absorbe luz de colores caracteristicos,
componen su espectro. Desarrollaron el espectroscopio de prisma en su forma moderna y lo aplicaron al
analisis quimico. Este instrumento, que es uno de los dos tipos principales de espectroscopio, esta formadc
por una rendija, un conjunto de lentes, un prismay un ocular. La luz que va a ser analizada pasa por una le
colimadora, que produce un haz de luz estrecho y paralelo, y a continuacion por el prisma. Con el ocular se
enfoca la imagen de la rendija. De hecho, lo que se ve son una serie de imagenes de la rendija, conocidas
como lineas espectrales, cada una con un color diferente, porque el prisma separa la luz en los colores que
componen.

ESPECTROHELIOGRAFO: Elemento importante del equipo utilizado en astronomia para fotografiar las
protuberancias del Sol, como la fotosfera (la capa interior de gases calientes mas cercana a la superficie de



Sol) y la cromosfera (la capa exterior mas fria). El espectroheliégrafo, junto con un telescopio, fotografia el
Sol en luz monocromatica (con una Unica longitud de onda). En su forma mas simple consta de un
espectrégrafo con dos ranuras delante de una placa fotografica; la ranura méas cercana al Sol es mas pequ
La imagen del Sol la proyecta el telescopio en la primera ranura, que transmite la luz a la segunda ranura. E
segunda ranura se coloca a una cierta longitud de onda para registrar la radiacion de la linea espectral
producida por un elemento quimico como el hidrégeno (que produce la linea espectral marcada como H) o
calcio (que produce la linea marcada como K; véase Espectroscopia). En la placa fotogréafica se acumula ul
pelicula mixta del Sol mostrando la distribucién de este elemento a medida que el Sol cruza por el cielo.

Fue inventado en 1889 por el astronomo estadounidense George Hale, que tuvo una parte importante en e
desarrollo del espectrohelioscopio; este instrumento permite la observacién visual de fenémenos solares
creando una vision persistente cuando las dos ranuras vibran sincrénicamente a alta frecuencia.

HOLOGRAMA: Método de obtener imagenes fotogréficas tridimensionales. Las imagenes se crean sin lent
alguna, por lo que esta técnica también se denomina fotografia sin lente. Las grabaciones reciben el nombr
de hologramas (en griego, holos, 'todo’; gram, 'mensaje’). Los principios tedricos de la holografia fueron
desarrollados por el fisico britanico de origen hangaro Dennis Gabor en 1947. La primera produccion real d
hologramas tuvo lugar a principios de los afios sesenta una vez disponible el laser. A finales de los afios
ochenta se comenz6 la fabricacion de hologramas en color, asi como de hologramas que cubrian desde la
region del espectro de las microondas hasta los rayos X. También se crearon hologramas ultrasénicos
utilizando ondas de sonido.



