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OPTICA:  Basica
De Wikipedia, la enciclopedia libre.

La Óptica es la rama de la física que estudia el comportamiento de la luz y, más generalmente, de las ondas electromagnéticas. 
Según el modelo para la luz utilizado, se distingue entre las siguientes ramas, por orden creciente de precisión (cada rama utiliza un modelo simplificado del empleado por la siguiente):

· La óptica geométrica: Trata a la luz como un conjunto de rayos que cumplen 
el principio de Fermat. Se utiliza en el estudio de la transmisión de la luz por 
medios homogéneos (lentes, espejos), la reflexión y la refracción. 

· La óptica ondulatoria: Considera a la luz como una onda plana, teniendo en 
cuenta su frecuencia y longitud de onda. Se utiliza para el estudio de 
difracción e interferencia. 

· La óptica electromagnética: Considera a la luz como una onda 
electromagnética, explicando así la reflectancia y transmitancia, y los 
fenómenos de polarización y anisotropía. 

· La óptica cuántica u óptica física: Estudio cuántico de la interacción entre las 
ondas electromagnéticas y la materia, en el que la dualidad onda-corpúsculo 
juega un papel crucial. 

Fenómenos ópticos

· difracción 

· refracción 

· reflexión 

· arco iris 

· ilusión óptica 

· Aberración longitudinal 
Radiación electromagnética: Representación del campo electromagnético





La radiación electromagnética es una combinación de campos eléctricos y magnéticos oscilantes y perpendiculares entre sí que se propagan a través del espacio transportando energía de un lugar a otro. 
A diferencia de otros tipos de onda, como el sonido, que necesitan un medio material para propagarse, la radiación electromagnética se puede propagar en el vacío. 
En el siglo XIX se pensaba que existía una substancia indetectable llamada Éter que ocupaba el vacío y servía de medio de propagación de las ondas electromagnéticas.Maxwell desarrolló sus ecuaciones de las que se desprende que un campo eléctrico variante en el tiempo genera un campo magnético y viceversa, la variación temporal del campo magnético genera un campo eléctrico. 
Se puede visualizar la radiación electromagnética como dos campos que se generan mutuamente, por eso no necesitan ningún medio material para propagarse. 
Las ecuaciones de Maxwell también predicen la velocidad de propagación en el vacío (que se representa c y tiene un valor de 299,792 Km/s), y su dirección de propagación(perpendicular a las oscilaciones del campo eléctrico y magnético, que a su vez son perpendiculares entre sí).

El estudio teórico de la radiación electromagnética se denomina electrodinámica y es un subcampo del electromagnetismo.

Dependiendo del fenómeno estudiado, la radiación electromagnética se puede considerar en lugar de como una serie ondas, como un chorro de partículas, llamadas fotones. 
Esta dualidad onda-corpúsculo hace que cada fotón tenga una energía proporcional a la frecuencia de la onda asociada, dada por la relación de Planck: [image: image8.jpg]


, donde E es la energía del fotón, h es la Constante de Planck y ν es la frecuencia de la onda.

Así mismo, considerando la radiación electromagnética como onda, la longitud de onda λ y la frecuencia de oscilación ν están relacionadas por una constante, la velocidad de la luz en el medio (c en el vacío):
[image: image9.jpg]



A mayor longitud de onda menor frecuencia (y menor energía segun la relación de Plank).
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Espectro electromagnético

Atendiendo a su longitud de onda, la radiación electromagnética recibe diferentes nombres: 
Desde los energéticos rayos gamma (con una longitud de onda del orden de picómetros hasta las ondas de radio (longitudes de onda del orden de varios kilómetros) pasando por la luz visible cuya longitud de onda está en el rango de las décimas de micra. 
El rango completo de longitudes de onda forma el espectro electromagnético, del cual la luz visible no es mas que un minúsculo intervalo que va desde la longitud de onda correspondiente al violeta hasta la longitud de onda del rojo. 
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Si hablamos de luz en sentido estricto nos referimos a radiaciones electromagnéticas cuya longitud de onda es capaz de captar el ojo humano , pero técnicamente , el ultravioleta, las ondas de radio o las microondas también son luz, pues la única diferencia con la luz visible es que su longitud de onda queda fuera del rango que podemos detectar con nuestros ojos; simplemente son "colores" que nos resultan invisibles, pero podemos detectarlos mediante instrumentos específicos.

Fenómenos asociados a radiación electromagnética

Cuando un alambre o cualquier objeto conductor, tal como una antena, conduce corriente alterna, la radiación electromagnética se propaga en la misma frecuencia que la corriente.

De forma similar, cuando una radiación electromagnética incide en un conductor eléctrico, hace que los electrones de su superficie oscilen, generándose de esta forma una corriente alterna cuya frecuencia es la misma que la de la radiación incidente. 
Este efecto se usa en las antenas, que pueden actuar como emisores o receptores de radiación electromagnética.

Se puede obtener mucha información acerca de las propiedades físicas de un objeto a través del estudio de su espectro electromagnético, ya sea por la luz emitida (radiación del cuerpo negro) o absorbida por él. 
Esto es la espectroscopia y se usa ampliamente en astrofísica.

Por ejemplo, los átomos de hidrógeno tienen una frecuencia natural de oscilación, por lo que emiten ondas de radio, las cuales tiene una longitud de onda de 21,12cm.

Cuando la frecuencia es inferior a la radiación ultravioleta, los fotones no tienen suficiente energía para romper enlaces atómico. 
Se dice entonces que la radiación es radiación no ionizante.

A partir de los ultravioleta, vienen los Rayos X y los Rayos gamma muy energéticos y capaces de romper moléculas. 
Dicha radiación se denomina radiación ionizante.

La radiación electromagnética reacciona de manera desigual en función de su frecuencia y del material con el que entra en contacto.

El nivel de penetración de la radiación electromagnética es inversamente proporcional a su frecuencia. 
Cuando la radiación electromagnética es de baja frecuencia, atraviesa límpiamente las barreras a su paso. 
Cuando la radiación electromagnética es de alta frecuencia reacciona más con los materiales que tiene a su paso.

Esta es la razón por la cual las transmisiones de radio normales no funcionan bajo el mar.

El intercambio de energía entre la radiación electromagnética y la materia es siempre en forma de calor. 
Este efecto tiene aplicación en los hornos de microondas.

Refracción

La velocidad de propagación de la radiación electromagnética en el vacío es c. 
La teoría electromagnética nos dice que:
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Siendo ε0 y μ0 las permitividad eléctrica y la permeablilidad magnética del vacío respectivamente. En un medio material, la permitividad eléctrica ε tiene un valor diferente al del vacío, lo mismo que le ocurre a la permeabilidad magnética ν y por tanto la velocidad de la luz en ese medio v será diferente a c:

Cuando la luz cambia de medio experimenta una desviación que depende del ángulo con que incide en la superficie que separa ambos medios. 
Se habla, entonces, de ángulo incidente y ángulo de transmisión. Así mismo, la velocidad de p[image: image11.jpg]


ropagación en medios diferentes al vacío es siempre ligeramente inferior a c. 
Este fenómeno, denominado refracción es claramente apreciable en la desviación de los haces de luz que inciden en el agua. 
La velocidad de la luz en un medio se puede calcular a partir de su permeabilidad magnética y de su permitividad de la siguiente manera:

Dispersión

[image: image12.jpg]


Dispersión de la luz blanca en un prisma

Los índices de permitividad eléctrica y permeabilidad magnética de un medio diferente del vacío dependen además de la naturaleza el medio, de la longitud de onda de la radiación. 
De esto se desprende que la velocidad de propagación de la radiación electromagnética en un medio depende también de la longitud de onda de dicha radiación. 
Por tanto podemos afirmar que la desviación de un rayo de luz al cambiar de medio será diferente para cada color (para cada longitud de onda). 
El ejemplo más claro es el de un haz de luz blanca que al pasar por un prisma se "descompone" en colores. 
La luz blanca es realmente la suma de haces de luz de distintas longitudes de onda, que son desviadas de manera diferente. 
Este fenómeno se llama dispersión. 
Es el causante de la aberración cromática, el halo de colores que se puede apreciar alrededor de los objetos al observarlos con instrumentos que utilizan lentes como prismáticos o telescopios.

Enlaces de Interés

· Espectro electromagnético 

Óptica geométrica
La óptica geométrica parte de las leyes fenomenológicas de Snell (o Descartes según otras fuentes) de la reflexión y la refracción. 
A partir de ellas, basta hacer geometría con los rayos luminosos para la obtención de las fórmulas que corresponden a los espejos, dioptrio y lentes (o sus combinaciones), obteniendo así las leyes que gobiernan los instrumentos ópticos a que estamos acostumbrados.

La óptica geométrica usa la noción de rayo luminoso; es una aproximación del comportamiento que corresponde a las ondas electromagnéticas (la luz) cuando los objetos concernidos son de tamaño mucho mayor que la longitud de onda usada; ello permite despreciar los efectos derivados de la difracción, comportamiento ligado a la naturaleza ondulatoria de la luz.

Esta aproximación es llamada de la Eikonal y permite derivar la óptica geométrica a partir de las ecuaciones de Maxwell.

Mecánica cuántica

La Mecánica cuántica, también conocida como física cuántica, es la parte de la física que estudia el movimiento de las partículas muy pequeñas, el comportamiento de la materia a escala muy pequeña. 
El concepto de partícula "muy pequeña" atiende al tamaño en el cual comienzan a notarse efectos como la imposibilidad de conocer con exactitud arbitraria y simultáneamente la posición y el momento de una partícula (véase Principio de indeterminación de Heisenberg), entre otros. 
A tales efectos suele denominárseles "efectos cuánticos". 
Así, la Mecánica cuántica es la que rige el movimiento de sistemas en los cuales los efectos cuánticos sean relevantes. 
Se ha documentado que tales efectos son importantes en materiales mesoscópicos (unos 1.000 átomos).

Las suposiciones más importantes de esta teoría son las siguientes:

· La energía no se intercambia de forma continua, sino que en todo 
intercambio energético hay una cantidad mínima involucrada (cuantización 
de la energía). 

· Al ser imposible fijar a la vez la posición y el momento de una partícula, se 
renuncia al concepto de trayectoria, vital en Mecánica clásica. En vez de eso, 
el movimiento de una partícula queda regido por una función matemática que 
asigna, a cada punto del espacio y a cada instante, la probabilidad de que la 
partícula descrita se halle en tal posición en ese instante (al menos, en la 
interpretación de la Mecánica cuántica más usual, la probabilística o "de 
Copenhague"). A partir de esa función, o función de ondas, se extraen 
teóricamente todas las magnitudes del movimiento necesarias. 

Aunque la estructura formal de la teoría está bien desarrollada, y sus resultados son coherentes con los experimentos, no sucede lo mismo con su interpretación, que sigue siendo objeto de controversias.

La teoría cuántica fue desarrollada en su forma básica a lo largo de la primera mitad del siglo XX. 
El hecho de que la energía se intercambie de forma discreta se puso de relieve por hechos experimentales como los siguientes, inexplicables con las herramientas teóricas "anteriores" de la mecánica clásica o la electrodinámica:

· Espectro de la radiación del Cuerpo negro, resuelto por Max Planck con la cuantización de la energía. La energía total del cuerpo negro resultó que tomaba valores discretos más que continuos. Este fenómeno se llamó cuantización, y los intervalos posibles más pequeños entre los valores discretos son llamados quanta (singular: quantum, de la palabra latina para "cantidad", de ahí el nombre de mecánica cuántica.") El tamaño de los cuantos varía de un sistema a otro. 

· Bajo ciertas condiciones experimentales, los objetos microscópicos como los átomos o los electrones exhiben un comportamiento ondulatorio , como en la interferencia. Bajo otras condiciones, las mismas especies de objetos exhiben un comportamiento corpuscular, de partícula, ("partícula" quiere decir un objeto que puede ser localizado en una región especial del Espacio), como en la dispersión de partículas. Este fenómeno se conoce como dualidad onda-partícula. 

· Las propiedades físicas de objetos con historias relacionadas pueden ser correlacionadas en una amplitud prohibida por cualquier teoría clásica, en una amplitud tal que sólo pueden ser descritos con precisión si nos referimos a ambos a la vez. Este fenómeno es llamado entrelazamiento cuántico y la desigualdad de Bell describe su diferencia con la correlación ordinaria. Las medidas de las violaciones de la desigualdad de Bell fueron de las mayores comprobaciones de la mecánica cuántica. 

· Explicación del efecto fotoeléctrico, dada por Albert Einstein, en que volvió a aparecer esa "misteriosa" necesidad de cuantizar la energía. 

· Efecto Compton. 

El desarrollo formal de la teoría fue obra de los esfuerzos conjuntos de muchos y muy buenos físicos y matemáticos de la época como Erwin Schrödinger, Werner Heisenberg, Albert Einstein, P.A.M. Dirac, Niels Bohr y Von Neumann entre otros (la lista es larga). 
Algunos de los aspectos fundamentales de la teoría están siendo aún estudiados activamente. 
La Mecánica cuántica ha sido también adoptada como la teoría subyacente a muchos campos de la física y la química, incluyendo en 
Materia condensada, 
Química cuántica 
y Física de partículas.

La región de origen de la Mecánica cuántica puede localizarse en la Europa central, en Alemania y Austria, y en el contexto histórico del primer tercio del siglo XX.
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La mecánica cuántica describe el estado instantáneo de un sistema (estado cuántico) con una función de ondas que codifica la distribución de probabilidad de todas las propiedades medibles, u observables. 
Algunos observables posibles sobre un sistema dado son:  
energía, 
Magnitud física representativa de una capacidad para transformarse o 

producir trabajo.
posición, 
Actitud, situación o manera en que está situada una persona, animal o 

cosa. 
momento 
Se denomina momento de una fuerza respecto de un punto, al producto 

vectorial del vector posición r de la fuerza por el vector fuerza F.



M=rF 



El vector M tiene 



módulo, M=F·r·senθ=F·d. Siendo d el brazo de la fuerza 



(la distancia desde el punto O a la dirección de la fuerza)



Dirección, perpendicular al plano determinado por la 




fuerza F y el punto O. 



Sentido, la aplicación de la regla del sacacorchos 
momento angular. El momento angular o momento cinético, de símbolo L, es 


igual al producto vectorial de la cantidad de movimiento (también 


llamado momento lineal) por el vector de posición, r, del objeto en 


relación al punto considerado como eje de rotación.

L = r ∧ p = m · r ∧ v 

La mecánica cuántica no asigna valores definidos a los observables, sino que hace predicciones sobre sus distribuciones de probabilidad. 
Las propiedades ondulatorias de la materia son explicadas por la interferencia de las funciones de onda.

Estas funciones de onda pueden transformarse con el transcurso del tiempo. 
Por ejemplo, una partícula moviéndose en el espacio vacío puede ser descrita mediante una función de onda que es un paquete de ondas centrado alrededor de alguna posición media. 
Según pasa el tiempo, el centro del paquete puede trasladarse, cambiar, de modo que la partícula parece estar localizada más precisamente en otro lugar. 
La evolución temporal de las funciones de onda es descrita por la Ecuación de Schrödinger.

Algunas funciones de onda describen distribuciones de probabilidad que son constantes en el tiempo. 
Muchos sistemas que eran tratados dinámicamente en mecánica clásica son descritos mediante tales funciones de onda estáticas. 
Por ejemplo, un electrón en un átomo sin excitar se dibuja clásicamente como una partícula que rodea el núcleo, mientras que en mecánica cuántica es descrito por una nube de probabilidad estática, esférico simétrica, que rodea al núcleo.

Cuando realizamos una medida en un observable del sistema, la función de ondas se convierte en una del conjunto de las funciones llamadas funciones propias, estados propios, eigen-estados...etc del observable en cuestión.
Este proceso es conocido como reducción de la función de onda. 
Las probabilidades relativas de ese colapso sobre alguno de los estados propios posibles es descrita por la función de onda instantánea justo antes de la reducción. 
Considera el ejemplo anterior sobre la partícula en el vacío. 
Si medimos la posición de la misma, obtendremos un valor aleatorio x. 
En general, es imposible para nosotros predecir con precisión qué valor de x obtendremos, aunque es probable que obtengamos un cercano al centro del paquete de ondas, donde la amplitud de la función de onda es grande. 
Después de que hemos hecho la medida, la función de onda de la partícula colapsa y se reduce a una que esté muy concentrada en torno a la posición observada x.

La ecuación de Schrödinger es determinista en el sentido de que, dada una función de onda a un tiempo inicial dado, la ecuación suministra una predición concreta de qué función tendremos en cualquier tiempo posterior. 
Durante una medidad, el eigen-estado al cual colapsa la función es probabilista, no determinista. 
Así que la naturaleza probabilista de la mecánica cuántica nace del acto de la medida.

Formulación matemática

En la formulación rigurosa matemática desarrollada por P.A.M. Dirac y John von Neumann, los estados posibles de un sistema cuántico están representados por vectores unitarios llamados (estados) que pertenecen a un Espacio de Hilbert complejo separable (llamado el espacio de estados.) 
La naturaleza exacta de este espacio depende del sistema; por ejemplo, el espacio de estados para los estados de posición y momento es el espacio de funciones de cuadrado integrable. 
La evolución temporal de un estado cuántico queda descrito por la Ecuación de Schrödinger, en la que el Hamiltoniano, el operador correspondiente a la energía total del sistema, tiene un papel central.

Cada observable queda representado por un operador lineal Hermítico densamente definido actuando sobre el espacio de estados. 
Cada estado propio de un observable corresponde a un eigenvector del operador, y el valor propio, o eigenvalor asociado corresponde al valor del observable en aquel estado propio. 
Es el espectro del operador es discreto, el observable sólo puede dar un valor entre los eigenvalores discretos. 
Durante una medida, la probabilidad de que un sistema colapse a uno de los eigenestados viene dada por el cuadrado del valor absoluto del producto interior entre el eigen-estado (que podemos conocer teóricamente antes de medir) y el vector estado del sistema antes de la medida. 
Podemos así encontrar la distribucuón de probabilidad de un observable en un estado dado computando la descomposición espectral del operador correspondiente. El principio de incertidumbre de Heisenberg se representa por la aseveración de que los operadores correspondientes a ciertos observables no conmutan.

Los detalles sobre la formulación matemática se encuentran en el artículo Formulación matemática de la mecánica cuántica.

Ver también

· Química cuántica 

· Computación cuántica 

· Teoría de la relatividad 

Difracción



Patrón de difracción obtenido por una rendija simple.

En física, la difracción es un fenómeno característico de las ondas que consiste en la dispersión y curvado aparente de las ondas cuando encuentran un obstáculo. 
La difracción ocurre en todo tipo de ondas, desde ondas sonoras, ondas en la superficie de un fluído y ondas electromagnéticas como la luz y las ondas de radio. 
También sucede cuando un grupo de ondas de tamaño finito se propaga; por ejemplo, por culpa de la difracción, un haz angosto de ondas de luz de un láser deben finalmente diverger en un rayo más amplio a una distancia suficiente del emisor.
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Comparación entre los patrones de difracción e interferencia producidos por una doble rendija (arriba) y cinco rendijas (abajo).

El fenómeno de la difracción es un fenómeno de tipo interferencial y como tal requiere la superposición de ondas coherentes entre sí. 
Los efectos de la difracción disminuyen hasta hacerse indetectables a medida que el tamaño del objeto aumenta comparado con la longitud de onda.

En el espectro electromagnético los rayos X tienen longitudes de onda similares a las distancias interatómicas en la material. 
Es posible por lo tanto utilizar la difracción de rayos X como un método para explorar la naturaleza de la estructura cristalina. 
Esta técnica permitió descubrir la estructura de doble hélice del ADN en 1953. 
La difracción producida por una estructura cristalina verifica la ley de Bragg.

Debido a la dualidad onda-corpúsculo característica de la mecánica cuántica es posible observar la difracción de partículas como neutrones o electrones. 
[image: image14.png]


En los inicios de la mecánica cuántica este fue uno de los argumentos más claros a favor de la descripción ondulatoria que realiza la mecánica cuántica de las partículas subatómicas.

Límite de resolución por difracción




Disco de Airy ideal producido por la difracción de una fuente de luz puntual a través de un sistema óptico de abertura circular.

La difracción es un factor limitante en la calidad de las imágenes producidas por un instrumento óptico. 
La difracción producida por una abertura circular produce un patrón de interferencia característico de modo que la imagen obtenida de una fuente de luz puntual forma una mancha difusa con un patrón de líneas concéntrico. 
Al disco central se le denomina disco de Airy y su diámetro constituye el límite de resolución por difracción de un instrumento óptico. 
[image: image15.png]5



De este modo la imagen de una estrella lejana observada por un telescopio es una mancha borrosa del tamaño del disco de Airy. 
El tamaño del disco de Airy se calcula a través de la siguiente expresión:

[image: image16.png]



donde d es el diámetro del disco, λ es la longitud de onda, f la distancia focal y a el diámetro de la apertura del sistema óptico.

Refracción
Introducción

Refracción es el cambio de dirección de una onda debido al cambio de velocidad. 
Esto ocurre cuando las ondas pasan de un medio con un índice de refracción dado a un medio con otro índice de refracción.

Un ejemplo de este fenómeno lo vemos cuando introducimos un lápiz en un vaso con agua: el lápiz parece quebrado (como dato, el origen de la palabra "refracción" es la palabra latina fractum, el mismo que el de la palabra "quebrado").

También ocurre este fenómeno cuando la luz pasa por una capa de aire sobre una superficie caliente, produciendo un espejismo. 
La refracción de la luz sobre la superficie de un medio es explicada por medio de la ley de Snell. 
Esta ley, así como la refracción en medios inhomogéneos, son consecuencia del principio de Fermat, que indica que la luz se propaga entre dos puntos siguiendo la trayectoria de recorrido óptico más corto.

Desarrollo

La refracción se produce cuando la luz pasa de un medio de propagación a otro con una densidad óptica diferente y sufre un cambio de velocidad y un cambio de dirección si no incide perpendicularmente en la superficie.

La refracción es el cambio brusco de dirección que experimenta un rayo luminoso en su propagación al cruzar con cierto ángulo de incidencia la superficie de separación de dos medios transparentes de distinta densidad como consecuencia de la distinta velocidad de propagación de la luz en cada uno de estos medios.

Leyes de Snell sobre la refracción:
Ley nº 1 – El rayo incidente, la normal y el rayo refractado están en el mismo plano.

Ley nº 2 – La relación existente entre el seno del ángulo de incidencia ( i ) y el de refracción ( r ) es constante y es numéricamente igual al cociente entre las respectivas velocidades de propagación de la luz en los medios considerados.

n1 · sen i = n2 · sen r
La mayor o menor desviación o aproximación a la normal que sufre un rayo incidente al atravesar un medio transparente depende de:

· La densidad óptica; a mayor densidad mayor desplazamiento.

· El ángulo de incidencia.

· La longitud de onda del rayo incidente.

La densidad óptica relativa de un medio determinado respecto al vacío se expresa mediante el índice de refracción de ese medio que es el cociente entre la velocidad de la luz en el vacío y la velocidad de la luz en el medio. 
No puede ser inferior a 1 ni superior a 2.

Respecto al ángulo de incidencia, según sea el ángulo de incidencia así se producirá mayor o menor refracción. 
Hay cuatro variantes diferentes, aunque antes hay que explicar el concepto de “ángulo crítico”.

Ángulo Crítico: 
Es el ángulo de incidencia al que corresponde un ángulo de refracción de 90º.

1. -Cuando el rayo incidente llega perpendicular a la superficie del medio no hay refracción.

2. -Cuanto mayor sea el ángulo de incidencia, mayor será el grado de desviación.

3. -Cuando un rayo incidente atraviesa otro medio con un ángulo de incidencia igual al ángulo crítico, al emerger lo hará a lo largo de la superficie del medio, produciéndose la llamada “emergencia de roce”.

4. -Un rayo que incida con un ángulo superior al crítico no se refracta sino que se refleja, produciéndose el fenómeno de reflexión total de la luz.

La velocidad de propagación de la luz está en relación con la longitud de la onda. 
Cuando un haz de luz blanca pasa de un medio a otro, cada longitud de onda sufre una ligera desviación; este fenómeno es conocido como “dispersión”. 
Por ejemplo, al llegar a un medio más denso, las ondas más cortas pierden velocidad sobre las largas (ej: cuando la luz blanca atraviesa un prisma). 
Las longitudes de onda corta son hasta 4 veces más dispersadas que las largas (por eso el cielo se ve azulado ya que la luz se topa con polvo, humo etc. que la dispersa).

Reflexión

En Óptica: 
Proceso por el cual un rayo de luz que incide sobre una superficie "rebota" sobre ésta. 
El ángulo con la normal a esa superficie que forman los rayos incidente y reflejado son iguales. 
Además se produce también un fenómeno de absorción diferencial en la superficie, por el cual la energía y espectro del rayo reflejado no coinciden con la del incidente. 
Para una explicación más detallada ver: radiación electromagnética.

En Geometría: 
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Es el proceso de trasladar o copiar todos los puntos de una figura a otra posición equidistante de una recta denominada eje de simetría. 
El resultado final es una imagen especular de la original.

Arco iris

Arco iris

Hace más de tres siglos, Isaac Newton logró demostrar con ayuda de un prisma que la luz blanca del Sol contiene colores a partir del rojo, pasando por el amarillo, por el verde y por el azul, hasta llegar al violeta. 
Esta separación de la luz en los colores que la conforman recibe el nombre de descomposición de la luz blanca.

El experimento de Newton es relativamente fácil de reproducir, pues no es necesario contar con instrumental científico especial para llevarlo a cabo. 
Incluso hoy en día resulta ser uno de los más hermosos e instructivos para los incipientes estudiantes de óptica en educación básica y medio superior.

Pero muchos siglos antes de que naciera Newton la naturaleza ya había descompuesto la luz del Sol una y otra vez ante los ojos de nuestros antepasados. 
Algunas veces, luego de una llovizna; otras, después de una tormenta. 
Lo cierto es que el arco iris fue durante mucho tiempo un fenómeno tan asombroso como sobrecogedor. 
Tomado en ocasiones como portador de augurios, en otras como inspiración de leyendas, y siempre como una obra de arte, nunca ha dejado de parecer maravilloso al ser humano.

La Teoría Elemental del arco iris fue, sin embargo, anterior a Newton. 
Desarrollada primero por Antonius de Demini en 1611, fue retomada y refinada luego por René Descartes. 
Posteriormente, la Teoría Completa del arco iris fue propuesta en forma inicial por Thomas Young y, más tarde, elaborada en detalle por Potter y Airy.

Cuando la luz solar incide sobre las gotas de lluvia, éstas se encargan de dispersarla en todas direcciones, pero en algunas mucho más que en otras. 
Los rayos del Sol involucrados con la formación del arco iris salen de las gotas de lluvia con un ángulo de aproximadamente 138 grados respecto de la dirección que llevaban antes de entrar en ellas. 
Este es el "ángulo del arco iris", descubierto por René Descartes en el año de 1637. 
Si la luz saliera a 180 grados, entonces regresaría por donde vino. 
Como el ángulo de salida es de sólo 138 grados, la luz no se refleja exactamente hacia su origen. 
Esto hace posible que el arco iris sea visible para nosotros, que no solemos encontramos exactamente entre el Sol y la lluvia. 
De manera que siempre, si nos colocamos de frente a un arco iris, el Sol estará detrás de nosotros.
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Para ser más precisos, es la luz amarilla la que es dispersada a 138 grados de su trayectoria original. 
La luz de otros colores es dispersada en ángulos algo distintos. 
La luz roja del arco iris se dispersa en una dirección ligeramente menor que 138 grados, mientras que la luz violeta sale de las gotas de lluvia en un ángulo un poco mayor.

Un rayo de luz solar, de los que "hacen" un arco iris, cambia su dirección tres veces mientras se mueve a través de una gota de lluvia: 
Primero entra en la gota, lo cual ocasiona que se refracte ligeramente. 
Entonces se mueve hacia el extremo opuesto de la gota, y se refleja en la cara interna de la misma. 
Finalmente, vuelve a refractarse cuando sale de la gota de lluvia en forma de luz dispersa.
La descomposición en colores es posible porque el índice de refracción de la gota de agua es ligeramente distinto para cada longitud de onda, para cada color del arco iris.

La luz solar emerge de muchas gotas de lluvia a un tiempo. 
El efecto combinado es un mosaico de pequeños destellos de luz dispersados por muchas gotas de lluvia, distribuido como un arco en el cielo. 
Los diversos tamaños y formas de las gotas afectan la intensidad de los colores del arco iris. 
Gotas pequeñas hacen un arco iris pálido y de colores con tonalidades pastel; gotas grandes producen colores muy vivos. 
Además, las gotas grandes son aplastadas por la resistencia del aire mientras caen. 
Esta distorsión ocasiona que el "final" del arco iris tenga colores más intensos que la cresta. 
Quizás sea ésta la causa de la leyenda que sugiere la existencia de una olla que contiene oro resplandeciente en el final del arco iris.

A veces, es posible ver también lo que se conoce como arco iris secundario, el cual es más débil y presenta los colores invertidos. 
El arco iris primario, que hemos dado en llamar simplemente "arco iris", es siempre un arco interior del arco iris secundario. 
Este segundo arco existe porque ciertos rayos de luz se reflejan una vez más dentro de la gota y se dispersan luego en un ángulo de aproximadamente 130 grados.

Es interesante señalar que ninguna luz emerge en la región entre los arco iris primario y secundario. 
Esto coincide con algunas observaciones, que señalan que la región entre los dos arcos es muy oscura, mientras que en la parte exterior del arco secundario y en la parte interior del arco primario es visible una considerable cantidad de luz. 
Esta zona oscura es conocida como "Banda de Alejandro".

Teóricamente, tres, cuatro y cinco reflexiones de los rayos solares dentro de las gotas de lluvia producirán otros tantos arco iris. 
Los arcos tercero y cuarto están localizados entre el observador y el Sol pero, debido a que la luz solar directa es muy brillante comparada con los arcos débiles, probablemente el fenómeno nunca será observado. 
Sin embargo, el quinto arco iris se produce en la misma parte del cielo que los arcos primario y secundario, y debería poder verse excepto por lo tenue de su luz. Es posible, en un experimento de laboratorio, demostrar que se pueden conseguir hasta 13 arcos iris visibles, aunque, lógicamente su luminosidad se reduce considerablemente.
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En algunas ocasiones, cuando los arco iris primario y secundario son muy brillantes, se puede observar un tercero dentro del primario y un cuarto fuera del secundario. 
A estos arcos se les llama arcos supernumerarios y se deben a efectos especiales de interferencia luminosa.

Alguien que ve un arco iris, en realidad no está viendo cosa alguna que esté en un sitio fijo. 
El arco iris es sólo un fantasma, una imagen. 
Se cuenta que un pasajero de un pequeño avión le pidió una vez al piloto de la aeronave que cruzara el centro del arco iris. 
El arco iris nunca fue creciendo conforme el avión volaba hacia él. 
Luego de un rato, el arco iris se desvaneció, pues el avión voló fuera del área donde la lluvia lo producía. 
Así, este inocente pasajero se quedó con las ganas de volar a través del arco iris.

Cuando alguien mira un arco iris, lo que está viendo en realidad es luz dispersada por ciertas gotas de lluvia. 
Otra persona que se encuentre al lado del primer observador verá luz dispersada por otras gotas. 
De manera que, aunque suene gracioso, puede decirse que cada quien ve su propio arco iris, distinto (hablando en un sentido estricto) del que ven todos los demás.

Arco iris circular

Si las condiciones atmosféricas y el sitio de observación son perfectos, entonces la lluvia y el Sol trabajan juntos para crear un anillo de luz completo, denominado arco iris circular. 
Desgraciadamente, no es posible ver un arco iris circular desde la superficie de la Tierra, debido a que el horizonte limita considerablemente el campo de visión. 
Así, aunque las condiciones atmosféricas sean las que se requieren para un arco iris circular, no es posible admirar este bello fenómeno porque la parte de abajo del círculo es bloqueada por el horizonte. 
De tal suerte que siempre vemos los arco iris como arcos, mas no como círculos en el cielo.

Respecto de las condiciones para ver un arco iris se reducen a que el observador tiene que estar localizado entre el sol y una lluvia de gotas esféricas (una lluvia uniforme). 
Es posible que el observador crea que la lluvia no es uniforme donde él se encuentra, pero sí debe serlo desde donde localizaría el arco iris. 
¿Y cuando son las gotas esféricas? 
Las gotas son esféricas cuando caen a una velocidad uniforme, constante. 
Esto es posible en condiciones de aceleración gravitatoria contando con las fuerzas viscosas de oposición del aire. 
Cuando se cumple que la velocidad de las gotas es uniforme, la gota adquiere un volumen máximo con la mínima superficie (esfera). 
Sólo en estas condiciones es posible la dispersión luminosa dentro de la gota y por tanto el arco iris, aunque ligeras variaciones de la esfera puedan dar diversas variaciones en un arco iris. 
Por lo tanto, la lluvia no debe ser torrencial, ni estar afectada por el viento. 
Es por ello que no siempre se contempla el arco iris cuando hay lluvia y sol.

Es importante notar la altura del Sol cuando uno observa un arco iris, pues es algo que ayuda a determinar qué tanto alcanza uno a ver de él: cuanto más bajo se encuentre el Sol, más alta será la cresta del arco iris y viceversa. 
Alguien que pueda elevarse un poco sobre la superficie de la Tierra, se daría cuenta de que ciertos arco iris continúan por debajo del horizonte. 
Quienes escalan montañas altas han logrado ver en ocasiones una buena parte de arco iris circulares completos. 
Pero ni siquiera las montañas poseen la suficiente altura como para poder llegar a observar un arco iris circular en su totalidad.

Los aviadores han reportado algunas veces haber visto genuinos arco iris circulares completos, los cuales curiosamente han pasado inadvertidos para los pasajeros de sus aeronaves. 
Esto puede deberse a que las ventanas de los viajeros son muy estrechas y ofrecen un campo de visión muy reducido, a diferencia del impresionante campo visual que tiene el piloto.

De manera que, si usted es de las personas que viajan muy a menudo en avión, no desprecie el asiento de ventanilla. 
Porque, durante un día lluvioso y con un poco de suerte, tal vez llegue a ver un círculo de brillantes colores suspendido en el cielo azul.

Ilusión óptica
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Aunque no lo parezca, las líneas verticales son iguales y paralelas

Se refiere a cualquier ilusión del sentido de la vista, que nos lleva a percibir la realidad erróneamente.
Éstas pueden ser de carácter fisiológico (como el encandilamiento tras ver una luz potente) o cognitivo (como la variación en el tamaño aparente de la luna, que parece ser más chica cuando está sobre nosotros y más grande cuando la vemos cerca del horizonte.

No están sometidos a la voluntad y pueden variar entre una persona y otra, dependiendo de factores como: agudeza visual, campimetría, daltonismo, astigmatismo y otros.

Entender estos fenómenos es útil para comprender las limitaciones del sentido visual del ser humano y la posibilidad de distorsión, ya sea en lo relativo a la forma, el color, la dimensión y la perspectiva de lo observado.

Muchos artistas han aprovechado las ilusiones ópticas para dar a sus obras un aspecto mágico, de profundidad, de ambigüedad y contrastes.

El cine también produce una ilusión óptica, ya que una película consiste en una serie de fotografías que al ser proyectadas, dan la sensación de movimiento aparente. 
Los efectos especiales de las películas, también se basan en ilusiones ópticas.
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Véase también:
Percepción Visual
Espejismo
Es una ilusión óptica natural, que ocurre con frecuencia. 
Los espejismos más comunes son llamados "inferiores" consiste en un reflejo que se produce bajo la imagen, producido por la refracción de la luz al pasar por una capa de aire sobre una superficie recalentada. 
Es decir, el aire caliente actúa como un espejo.

Espejismo en una carretera
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En los desiertos, los espejismos pueden dar la apariencia de un lago o mar desde cierta distancia; pero en realidad se trata del reflejo del cielo, cuya luz es refractada por el aire sobre la arena caliente. 
También puede apreciarse en las autopistas los días muy calurosos, cuando parece haber posas de agua sobre el asfalto.

Holografía

Holograma del billete de 200 Euros

La holografía es una técnica avanzada de fotografía, que consiste en crear imágenes que por ilusión óptica parecen ser tridimensionales. 
Para esto se utiliza un rayo Láser, que graba microscópicamente una película fotosensible. 
Ésta, al recibir la luz desde la perspectiva adecuada, proyecta una imagen en tres dimensiones.

La Holografía fue inventada el año 1947 por el físico húngaro Dennis Gabor, que recibió por esto el Premio Nobel de Física en 1971. 
Sin embargo se perfeccionó años más tarde con el desarrollo del Láser.
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Los hologramas son usados frecuentemente en la actualidad, en billetes, tarjetas de crédito, discos compactos y otros productos, como símbolo de originalidad y seguridad.

Estereograma




Estereograma

Es una ilusión óptica basada en la capacidad que tienen los ojos de captar imágenes desde distintas perspectivas. 
Esas perspectivas diferentes son captadas de tal forma por el cerebro, que pareciera ser una imagen tridimensional.

Los estereogramas se han hecho por años, sobreponiendo dos fotografías tomadas desde ángulos ligeramente distintos. 
Sin embargo, en la actualidad han vuelto a la fama, gracias a los RDS (Random Dot Stereogram), creados con programas computacionales.

Para ver un estereograma, lo principal es entender el resultado esperado. 
La idea es desenfocar la vista de la imagen, de tal manera que ambas perspectivas sean captadas. 
Algunos recomiendan mirar al infinito, es decir, fijar la vista en un objeto distante y sin desenfocar, tratar de mirar la imagen. 
Otros prefieren fijar la vista en un dedo mientras se acerca lentamente hacia la imagen, o tratar de observar el reflejo de la imagen en un vidrio. 
Depende de cada persona y de su condición visual.

Véase también: Página con varios estereogramas
Aberración longitudinal

· En óptica la aberración longitudinal es la distancia a lo largo del eje óptico 
desde el foco de los rayos paraxiales hasta el punto en que los rayos 
provenientes de los bordes exteriores de las lentes o superficies reflectantes 
intersectan dicho eje. 

· En la aberración de cromatismo, la distancia, medida sobre el eje óptico, 
entre los focos de dos colores patrón. 

Principio de Fermat
El Principio de Fermat en óptica establece:

La trayectoria real entre dos puntos tomada por un haz de luz es la que se atraviesa en el menor tiempo.
Este principio fue establecido primero por Pierre de Fermat.

Mientras que el principio de Huygens es útil para explicar la difracción, es de poca utilidad para calcular matemáticamente las propiedades de la luz. 
El principio de Fermat (según lo citado arriba en su forma original) se puede utilizar para describir las propiedades de los rayos de luz reflejados por los espejos, refractados en diversos medios, o experimentar la reflexión interna total. 
Puede ser utilizado para derivar la ley de Snell y para explicar los fenómenos de refracción en medios inhomogéneos así como los diferentes efectos tipo espejismo.

La versión moderna, completa del principio de Fermat establece que la longitud de camino óptico debe ser extremal, que significa que puede ser minimal o maximal. 
Los máximos ocurren en una lente gravitacional y en los puntos de inflexión.

Interferencia
En las telecomunicaciones y áreas afines, la interferencia es cualquier proceso que altera, modifica o destruye una señal durante su trayecto en el canal existente entre el emisor y el receptor.

En la mecánica ondulatoria la interferencia es lo que resulta de la superposición de dos o más ondas, resultando en la creación de un nuevo patrón de ondas. 
Aunque la acepción más usual para interferencia se refiere a la superposición de dos o más ondas de frecuencia idéntica o similar.

El principio de superposición de ondas establece que la magnitud del desplazamiento ondulatorio en cualquier punto del medio es igual a la suma de los desplazamientos en ese mismo punto de todas las ondas presentes. 
Si la cresta de una onda se produce en el punto de interés mientras la cresta de otra onda también arriba a ese punto, ambas ondas se interferirán constructivamente, resultando en una onda de mayor amplitud. 
Si por el contrario, la cresta de una onda encuentra un valle de otra en un mismo punto, ambas ondas se interferirán destructivamente, resultando en una onda de menor intensidad que cualquiera de las componentes.

La luz, como fenónemo ondulatorio también puede producir el fenónemo de interferencia. 
Tal y como lo demostró Thomas Young en su experimento de doble rejilla, en el cual una fuente luminosa interfiere consigo misma al pasar por dos rejillas muy cercanas entre sí.

Dualidad onda-partícula
La dualidad onda-partícula, también denominada dualidad onda-corpúsculo, constituye una propiedad básica de la mecánica cuántica y consiste en la capacidad de las partículas subatómicas de comportarse o de tener propiedades tanto de partículas como de ondas. 
Fue enunciada por primera vez en el año 1924 por el físico francés, Louis-Victor de Broglie (1892-1987), anunció que los electrones presentaban características tanto ondulatorias como corpusculares comportándose de uno u otro modo dependiendo del experimento específico. 
El experimento de la doble rendija de Young ejemplifica de manera sencilla esta dualidad.

Para postular esta propiedad de la materia De Broglie se basó en el efecto fotoeléctrico que había sido explicado poco antes por Albert Einstein. 
Éste había supuesto que el efecto fotoeléctrico está causado por partículas cúanticas de luz denominados fotones cuya energía dependía de la frecuencia de la onda a través de la relación: 
E=h·f,

donde f es la frecuencia de la onda y h la constante de Planck. 
Albert Einstein decía de esta forma, que en determinados procesos las ondas electromagnéticas que forman la luz se comportan como corpúsculos. 
De Broglie se preguntó que por qué no podría ser de manera inversa, es decir, que toda partícula llevara asociada una onda. 
El físico francés fue capaz de relacionar la longitud de onda con la masa de la partícula, mediante la fórmula λ=h/m·v, donde el producto m·v representa el modulo del vector P, o cantidad de movimiento, h es la constante de Planck, y λ, la longitud de onda. 
Viendo la fórmula se aprecia fácilmente, que a medida que la masa del cuerpo o su velocidad aumenta, disminuye considerablemente la longitud de onda. 
Los cuerpos macroscópicos tienen asociada una onda, pero la masa es muy grande la longitud de onda es despreciable.

Polarización
En electrodinámica, la polarización es una característica de ondas, tales como la luz u otra radiación electromágnetica. 
A diferencia de fenómenos más familiares tales como las ondas en el agua u ondas acústicas, las ondas electromagnéticas son tridimensionales, y la naturaleza del vector es la que da lugar al fenómeno de la polarización.

Base: Ondas de Plano

Estos los componentes de x y de y (que siguen las convenciones de la geometría analítica). 
Para una simple onda armónica, donde la amplitud del vector eléctrico varía de una manera sinusoidal, los dos componentes tienen exactamente la misma frecuencia. 
Sin embargo, estos componentes tienen dos otras características definitivas que puede diferenciar. 
Primero, los dos componentes no pueden tener la misma amplitud. 
Segundo, los dos componentes no deben tener la misma fase, eso quiere decir que pueden alcanzar sus máximos y mínimos al mismo tiempo que el plano fijo que estamos hablando.

Radiación incoherente
En la naturaleza, la radiación electromágnetica es producida amenudo por un gran conjunto de radiadores individuales, produciend oondas independientemente del uno al otro. 
Este tipo de luz se llama incoherente. 
En general no hay una sola frecuencia sino un espectro de diversas frecuencias presentes, y uniformes incluso si está filtrado a una gama de frecuencia arbitrariamente estrecha, allí puede no ser un estado constante de la polarización. 
Sin embargo, esto no significa que la polarización es solamente una característica de la radiación coherente. 
La radiación incoherente puede demostrar la correlación estadística entre los componentes del campo eléctrico, los que se pueden interpretar como polarización parcial.
En general es posible describir un campo observado de ondas como la suma de una parte totalmente incoherente (ningunas correlaciones) y de una parte totalmente polarizada. 
Entonces uno debe describir la lúz en terminosn del grado de polarización, y en los parámetros de la polarizacion elípse

Espectro electromagnético
Se denomina espectro electromagnético al conjunto de ondas electromagnéticas. 
Van desde las de menor longitud de onda, como son los rayos cósmicos, los rayos gamma y los rayos X, pasando por la luz ultravioleta, la luz visible y los rayos infrarrojos, hasta las ondas electromagnéticas de mayor longitud de onda, como son las ondas de radio. 
En cualquier caso, cada una de las categorías son de ondas de variación de campo electromagnético.

La tabla siguiente muestra el espectro electromagnético, con sus longitudes de onda, frecuencias y energías de fotón:

	
	Longitud de onda (m)
	Frecuencia (Hz)
	Energía (J)

	Rayos gamma
	< 10 pm
	>30.0 EHz
	>19.9E-15 J

	Rayos X
	< 10 nm
	>30.0 PHz
	>19.9E-18 J

	Ultravioleta Extremo
	< 200 nm
	>1.5 PHz
	>993E-21 J

	Ultravioleta Cercano
	< 380 nm
	>789 THz
	>523E-21 J

	Luz Visible
	< 780 nm
	>384 THz
	>255E-21 J

	Infrarrojo Cercano
	< 2.5 um
	>120 THz
	>79.5E-21 J

	Infrarrojo Medio
	< 50 um
	>6.00 THz
	>3.98E-21 J

	Infrarrojo Lejano/submilimétrico
	< 1 mm
	>300 GHz
	>199E-24 J

	Microondas
	< 30 cm
	>1.0 GHz
	>1.99e-24 J

	Ultra Alta Frecuencia Radio
	<1 m
	>300 MHz
	>1.99e-25 J

	Muy Alta Frecuencia Radio
	<10 m
	>30 MHz
	>2.05e-26 J

	Onda corta Radio
	<180 m
	>1.7 MHz
	>1.13e-27 J

	Onda Media (AM) Radio
	<650 m
	>650 kHz
	>4.31e-28 J

	Onda Larga Radio
	<10 km
	>30 kHz
	>1.98e-29 J

	Muy Baja Frecuencia Radio
	>10 km
	<30 kHz
	<1.99e-29 J


Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico"

Luz
La luz (del latín, 'lux, lucis') es el agente físico que hace visibles los objetos. Claridad que irradian los cuerpos en combustión, ignición o incandescencia (DRAE).
En términos físicos, la luz es una onda electromagnética capaz de ser percibida por el ojo humano y cuya frecuencia determina su color.
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El espectro electromagnético

En términos generales, el espectro electromagnético abarca, según un orden creciente de frecuencia:

· las ondas de radio 

· las microondas 

· los rayos infrarrojos 

· la luz visible 

· la radiación ultravioleta 

· los rayos X 

· los rayos gamma. 

El espectro visible

La luz visible está comprendida en una estrecha franja que va desde los 780 nm (rojo) hasta los 380 nm (violeta). 
Los colores del espectro se ordenan como en el arco iris, formando el llamado espectro visible.
Frecuencia y longitud de onda se relacionan por la expresión:
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donde c es la velocidad de la luz en el vacío.

Objetos visibles

Hay dos tipos de objetos visibles: aquellos que por sí mismos emiten luz y los que la reflejan. 
El color de estos depende del espectro de la luz que incide y de la absorción del objeto, la cual determina qué ondas son reflejadas.

La luz blanca se produce cuando todas las longitudes de onda del espectro visible están presentes en proporciones iguales.

Teorías sobre la naturaleza de la luz

Teoría corpuscular

Hasta mediados del siglo XVII se creía que la luz estaba formada por corpúsculos que eran emitidos por los focos luminosos, tales como el Sol o la llama de una vela, que viajaban en línea recta y que atravesaban los objetos transparentes pero no los opacos, excitando el sentido de la vista al penetrar en el ojo.

Teoría ondulatoria

A partir de esa fecha empezó a abrirse paso la teoría de que, en realidad, se trataba de algún tipo de fenómeno ondulatorio.

En 1660 Huygens demostró que las leyes de la óptica podían explicarse basándose en la suposición de que la luz tenia naturaleza ondulatoria, aunque en aquel momento la teoría ondulatoria de la luz no fue aceptada.

En 1827 los experimentos de Young y Fresnel sobre interferencias, y otros experiencias posteriores de Foucault sobre medidas de velocidad de la luz en el seno de líquidos, mostraron que la teoría corpuscular era poco apropiada para explicar determinados fenómenos ópticos.

En 1873 los experimentos de Maxwell permitieron demostrar que la velocidad de las ondas electromagnéticas era sensiblemente igual que la hallada para la luz, de donde se dedujo que la naturaleza de esta debia ser la misma. 
La teoría se demostró cierta en los experimentos realizados por Hertz en 1888 y, hacia finales del siglo XIX, se creía que el conocimiento acerca de la naturaleza de la luz era completo.

Punto de vista actual

Sin embargo, la teoría electromagnética clásica no podía explicar la emisión de electrones por un conductor cuando incide luz sobre su superficie, fenómeno conocido como efecto fotoeléctrico.

El efecto fotoeléctrico fue descubierto por Einstein quien, en 1905, amplió una idea propuesta antes por Planck y postuló que la energía de un haz luminoso se hallaba concentrada en pequeños paquetes, que denominó cuantos de energía. 
Aun así el fotón tiene una frecuencia, y su energía es proporcional a ella. 
El mecanismo del efecto fotoeléctrico consistiría en la transferencia de energía de un fotón a un electrón (efecto Compton). 
Los experimentos de Millikan demostraron que la energía cinética de los fotoelectrones coincidía exactamente con la dada por la fórmula de Einstein.

El punto de vista actual es aceptar el hecho de que la luz parece tener una doble naturaleza que explica de forma diferente los fenómenos de la propagación de la luz y de la interacción de la luz y la materia.

Velocidad de la luz

La velocidad de la luz en el vacío, según la Teoría de la Relatividad de Einstein, es una constante para todos los observadores y se representa mediante la letra c (del latín celeritas). 
En el Sistema Internacional de Unidades se toma el valor: c = 299.792.458 m/s 

Medición de la velocidad de la luz

Galileo Galilei (1564-1642), físico y astrónomo italiano, fue el primero en intentar medir la velocidad de la luz, pero fue el astrónomo danés Roemer (1644-1710) quien calculó en 1676, a partir de los eclipses de las lunas de Júpiter, que era aproximadamente 225.302 km/s.

Velocidad de las señales
Ninguna señal que contenga información puede transmitirse a velocidades superiores a la velocidad de la luz en el vacío. 
Este hecho es explicado en el marco de la teoría de la relatividad especial de Einstein y es una consecuencia del Principio de causalidad.

Velocidad de la luz en medios dieléctricos

La luz se propaga a velocidades menores en medios dieléctricos. 
Cuando en un medio material una partícula supera la velocidad de la luz correspondiente a dicho medio, se produce una emisión secundaria de luz denominada radiación Cherenkov. 
Este efecto se observa en reactores nucleares que utilizan el agua para apantallar emisiones de neutrones y en los grandes detectores de neutrinos de agua pesada, como el Kamiokande. 
También se produce un tipo de radiación Cherenkov en la alta atmósfera terrestre, causado por el impacto de rayos cósmicos y otras partículas de muy alta energía.

Cambios en la velocidad de la luz

Algunas teoría cosmológicas apuntan la posibilidad de que el valor de la velocidad de la luz en el vacío podría haber variado a lo largo de la historia del Universo aunque no hay datos observacionales que permitan demostrar esta hipótesis.

¿Se puede superar c?

Numerosas han sido las voces que han dicho que se había superado la velocidad de la luz. 
Sin embargo, con el desarrollo actual de la física es difícil concebir tal hecho, entre otras cosas porque esta barrera forma parte intrínseca de la estructura del espaciotiempo tal como se concibe. 
Los físicos actuales sostienen que no es posible superar la velocidad de la luz, algo difícilmente comprensible por los no entendidos en relatividad y que es considerado, frecuentemente, como una visión fundamentalista.

Sin embargo, eliminando la premisa que es imposible superar la velocidad de la luz no se pueden explicar los demás fenómenos observados. 
No se trata de negar que no pueda surgir una teoría mejor, sino de decir que en caso de que surja, extremo que es bastante probable, se convertiría en una teoría más amplia en cuyo seno quedarían comprendidas las actuales, de la misma forma que ocurrió con las teorías de Newton cuando se formularon las teorías de Einstein.

Muchas de las veces en que se ha dicho que se superaba c no han resultado ser más que observaciones totalmente acordes con la teoría de Einstein, teñidas de un toque de sensacionalismo por los medios de comunicación.

Hoy el físico medio, cuando trata estos temas, está ya demasiado alejado del sentido común; por ello ha sido encomiable la labor de Stephen Hawking o Carl Sagan, por difundir unos conocimientos que, de otra forma, estarían vedados a la mayoría por simple incomprensión de la terminología usada.

Véase también

· Onda electromagnética 

· Fotón 

