3. Polvo fino mediante la «prueba de Foucault».
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3.1. Sin expectativas excesivas

Como ya se ha dicho, todo ser humano estaria rodeado de un aura, una serie de capas cada
vez mas enrarecidas, no todas de naturaleza Optica. Segun algunos, sélo las capas menos tenues
podrian percibirse Opticamente en condiciones bien definidas. Esto también quiere decir que
las expectativas en una investigacion tan estrictamente cientifica no pueden ser demasiado altas.
Pero incluso el mas minimo indicio de la existencia de un aura nos parece un hecho altamente
significativo, y ello por sus consecuencias cientificas, filosoficas vy, si, incluso religiosas.
Videntes y videntes nos dicen que el aura existe y puede ser bastante grande en algunas
personas. Si podemos demostrar minimamente algo de estas afirmaciones de forma aceptable
para todos, entonces su afirmacion gana en probabilidad.

Entonces, ¢qué podemos esperar? ;Una pista? ;Un atisbo en un juego de luz y oscuridad?
Seguramente seria un comienzo. Profundicemos un momento en lo que parece posible desde
un punto de vista realista.

Pensemos, por ejemplo, en la camara de la nebulosa consciente, también Ilamada «camara
de los deseos»'. Se trata de un instrumento cientifico que ha tenido una importancia histdrica
en el desarrollo de la fisica de particulas. En 1911, el inventor C. Wilson consiguid utilizarla
para registrar fotograficamente la Orbita de un electrén, entre otras cosas.



Un recipiente de este tipo se llena de vapor. Particulas moviles extremadamente pequefias
atraen las moléculas de vapor que contiene, haciendo visibles sus trayectorias. Cualquiera que
ignore todo esto observara en la foto en cuestion sélo una linea ligeramente curvada que
aparentemente apenas tiene importancia. Quienes conocen toda la historia ven en ella una
impresionante confirmacion practica de una teoria buscada durante afos.

O la comparan con la ecografia, una técnica basada en ultrasonidos que sabe distinguir las
partes blandas y duras en el cuerpo humano. Cualquiera que, por ejemplo, mire desprevenido
la imagen de unos pulmones, o la de un nifio que ain no ha nacido, dificilmente sabra interpretar
los resultados. Hay que buscar un poco. Es completamente distinto para un especialista, que
puede interpretar una imagen de este tipo casi con la vista.

Por lo tanto, es mejor comenzar nuestra basqueda Optica de la posible existencia de polvo
fino con expectativas bastante moderadas. Fortune y Brennan ya nos sefialaron la diferencia de
Ver con nuestros conos y nuestros bastones. Los conos nos ayudan a distinguir los colores a la
luz del dia, los bastones estan ahi cuando queremos observar con luz tenue. Es agradable leer
que los astronomos también tienen esto en cuenta cuando observan el cielo nocturno con sus
prismaticos. Hablan de habituacion a la oscuridad, una adaptacion del ojo a la oscuridad
nocturna. En un fascinante texto del astronomo J. Van Gastel?, leemos que esta habituacion
puede durar hasta mas de media hora. Este intervalo de tiempo es el que realmente queremos
tener en cuenta y respetar para ver lo que aparece en nuestro visor en la oscuridad crepuscular.
Y aqui nos encontramos con un elemento que conlleva cierta subjetividad: la sensibilidad del
0jo. Esta puede variar de una persona a otra. Algunos notaran algo mas rapido que otros. Pero
que eso no nos impida realizar nuestros experimentos meticulosamente.

3.2. Punto de curvaturay punto focal

Empecemos con la construccion efectiva del montaje necesario para realizar la prueba de
Foucault. Esta prueba fue descrita por el fisico francés Léon Foucault en 1858. Revela los
errores que se producen al «rectificar» los espejos esféricos en una fraccion de longitud de onda
de luz. Es practicamente la prueba estandar y la conocen todos los rectificadores de espejos



aficionados. Mediante la técnica deliberada de esmerilar dos discos de vidrio uno encima del
otro, con una masa de granos duros entre ellos, el disco superior de vidrio se vuelve
gradualmente convexo, y el inferior concavo. Una vez terminado, este ultimo se recubrira con
una capa reflectante y acabara sirviendo de espejo para nuestro espectador.

Aqui, el disco de vidrio hueco ya esmerilado se ilumina desde su «centro de curvatura». Lo
aclararemos dentro de un momento.

El siguiente dibujo representa una esfera perfecta. Su circunferencia esta formada por una
capa de vidrio. K (la letra mayuscula) es su centro. En este punto hay una pequefia fuente de
luz. Desde aqui, iluminamos una parte de la circunferencia, indicada por el haz divergente
amarillo.

El espacio de la esfera, indicado a la derecha por el pequefio circulo negro y la M mayuscula
es nuestro disco de cristal que mas tarde se convertira en el espejo céncavo o esférico. Su centro
K es también el centro de curvatura del disco de cristal M. La distancia de K a M, representada
por la letra mindscula k, es la distancia de curvatura. Se dice que el disco de cristal M, 0 méas
tarde el espejo acabado M (de Espejo), se encuentra aqui a la distancia de curvatura. En esta
posicion, todos los rayos divergentes después de reflejarse en M, convergeran en ese mismo
punto K.
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llustra la distincion entre la distancia de curvatura y la distancia focal. La distancia focal f
del espejo M es igual a la mitad de la distancia de curvatura k. El siguiente dibujo ilustra que
un espejo M o una lente L iluminados desde el punto focal reflejaran rayos de luz paralelos a

él.
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O alainversa, un haz de luz paralelo dirigido al espejo M, convergera en el punto focal. Esto
ocurre en un telescopio Newton (véase el dibujo de abajo a la izquierda).

Un haz de luz solar paralelo dirigido a una lente converge en un pequefio plano. Este se
calienta tanto que quemamos con él un trozo de papel.
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3.3. EI montaje de foucault en el banco éptico

Al realizar el ensayo de foucault, la luz se iluminara (casi) desde el punto de curvatura, tal
como se muestra en la esfera de vidrio mas arriba en este texto. Tras reflejarse en el disco de
vidrio, convergera de nuevo (casi) hacia este punto de curvatura K.

La prueba de Foucault consiste en cortar este cono convergente cerca del punto de
convergencia K con un cuchillo. En el proceso aparecen hilos de luz y sombra que, si se
interpretan correctamente, revelan posibles errores en el disco de cristal y proporcionan una
pista para eliminarlos. A continuacion, aclare el principio de esta prueba.
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En laimagen de arriba, una vista superior, el espejo M esta iluminado divergentemente desde
la fuente de luz S (Fuente). El punto S esté cerca de K, pero justo al lado. En el dibujo de arriba,
este punto S estd mas cerca del espejo que el punto de curvatura K. La luz se refleja en el espejo
M y converge en el punto E ('E' del Ojo).

Segun la formula del espejo 1/f = 1/v + 1/b, la luz convergera en E, justo més alla del punto
de curvatura. A la altura de K, la hoja es empujada gradualmente hacia el haz de luz. Si el haz
de luz en ese lugar ain no ha convergido completamente, es decir, si todos los rayos de luz a la
altura de la cuchilla ain no han convergido en un unico «punto», entonces desde E se ve como



el espejo, que aqui vemos de frente, se oscurece gradualmente de izquierda a derecha. Esto es :
junto con el movimiento de la cuchilla. Como resultado, uno sabe que Sy E no estan a distancia
de curvatura de M. S esta demasiado cerca de M. Para remediarlo, la fuente luminosa puntual
S debe situarse mas lejos del espejo M. O, lo que es lo mismo, el espejo debe estar ligeramente
maés lejos de la fuente de luz puntual. Esto se ha hecho de forma exagerada en el siguiente
dibujo.
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En la imagen anterior, el espejo se ilumina de nuevo desde S. Sin embargo, S esta mas lejos
del espejo M que el centro de curvatura K. La luz procedente de S que llega al espejo M se
refleja y converge incluso antes que el centro de curvatura K en E. Pero eso significa que la luz
vuelve a divergir més alla de E. Esto se debe a que la luz se propaga rectilineamente. El cuchillo
corta entonces primero los rayos de luz que no vienen de la izquierda, sino de la derecha. Lo
vemos de nuevo en la vista frontal en el extremo derecho. Sabemos que S esta demasiado lejos
del espejo.
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Finalmente, S esta a la altura del punto de curvatura K. Los rayos reflejados convergen
nitidamente en E. La lamina del haz no oscurecera ahora primero el espejo M de izquierda a
derecha o viceversa, sino que lo hara gradualmente en toda la superficie. Aprovecharemos esta
Gltima situacién para situar nuestro espejo a la mayor distancia posible de la curvatura. Las tres
situaciones diferentes se resumen en un dibujo a continuacion.
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Si el espejo esta bien esmerilado esféricamente, y se introduce la hoja en la trayectoria de la
luz a la altura del punto de curvatura K, las perturbaciones en esta trayectoria provocaran un
juego de luces y sombras. En la trayectoria de la luz se aprecian turbulencias oscuras. En esto
se basa la llamada «fotografia Schlieren». Sin embargo, esto queda fuera del alcance de nuestro
tema. No utilizaremos mas el cuchillo.

¢Qué haremos entonces? Mantendremos el montaje, pero trabajaremos sobre el eje. Esto
significa que colocamos nuestro espejo hueco (M) a una distancia de curvatura (2500 mm) tanto
de nuestra fuente de luz S ('S', de Source) como del lugar de observacion ('E', de Eye, 0jo). Para
ello utilizamos un divisor de haces, un cubo transparente con un espejo semipermeable en
diagonal, ('BS', 20mm?) y lo alineamos con un laser ('La’).

2500 mm

BS

Lca 5\% <« 155 mm

Al
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El laser esta situado detrés del observador, de modo que éste nunca puede mirar hacia la
cegadora y dafiina luz laser. Desde nuestra fuente de luz (una bombilla de 25 vatios equipada
con un regulador de intensidad, D), la luz viaja desde un extremo de una fibra Optica hasta la
abertura del «punto» (una fina pieza de metal con un hueco de 0,3 mm en ella, hecha con una
aguja de acupuntura) en el otro extremo de la fibra. La fibra de vidrio no aparece en el dibujo,
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que ofrece una vista superior. Desde alli, la luz va divergiendo a través del divisor hacia el
espejo, y despues de reflejarse, converge hacia el ojo E. Para posicionar el espejo M a su
distancia de curvatura correcta, utilizamos la cuchilla K ('K' de Knife, cuchillo) de forma
totalmente andloga a como se hace en el ensayo de foucault.

3.4. Miramos nuestra propia mano.

A mitad del montaje, disponemos otro espejo plano m (extremo derecho en el dibujo inferior)
que refleja la luz en la direccion del observador. Imaginalo esquematicamente a continuacion,
utilizando sélo la luz léser.

La E Bs \m
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El espejo cdncavo se encuentra entonces justo delante y a la altura del pecho del observador.
El observador puede entonces sostener su propia mano (H) justo delante (jno contra!) del espejo
concavo mientras lo mira a través del divisor. Si representamos el montaje con haces de luz
divergentes y convergentes, obtenemos lo que muestra el dibujo siguiente.

BS m
ﬂ La E
. N
K
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Nos instalaremos en una habitacion totalmente a oscuras. Oscura» significa que no importa
si mantenemos los ojos abiertos o cerrados; todo permanece negro como la tinta. Cuando todo
esté alineado con el laser, nos tomaremos el tiempo necesario para que nuestros 0jos se
acostumbren a la oscuridad. Después, colocamos la mano delante del espejo. Primero



iluminamos el espejo con el maximo brillo. Vemos la mano, iluminada, sobre el fondo del
espejo. Eso es todo. A continuacion se muestra un dibujo coloreado de cada situacion.

A continuacion, atenuamos gradualmente el brillo hasta casi cero, sin dejar de observar la
mano. Movemos suavemente los dedos hacia delante y hacia atras. Si nuestros 0jos estan
suficientemente adaptados a la oscuridad, tenemos la impresion de que una masa tenue, apenas
perceptible y brumosa rodea los dedos y se mueve suavemente con ellos, aunque con cierto
retraso.

Esto ultimo no carece de importancia porque nos indica que no se trata de una difraccién
posible. En la difraccion, las ondas luminosas se desvian al pasar un obstaculo impenetrable.
La imagen siguiente muestra una difraccion de este tipo. En efecto, se puede ver una banda
delgada y uniformemente delineada junto a la mano y la canica. La banda es muy fina y sigue
cada movimiento de la mano sin el menor retraso.




Sin embargo, la imagen en nuestro montaje foucault es tan tenue que el espectador inexperto
no notara gran cosa. No podemos estar totalmente en desacuerdo con los criticos que afirman
que apenas se ve nada. Para muchos, desde luego, no se trata de una prueba cientifica
contundente. Mirando mas alla.

Supongamos que la primera capa de polvo fino desvia la luz, aunque apenas la veamos. En
nuestro montaje, la luz pasa dos veces a traves de este supuesto polvo fino alrededor de la mano.
Una vez divergente y otra convergente.

3.5. Una perturbacion multiple

Nada nos impide colocar en nuestro montaje un segundo espejo hueco M2 con una abertura
similar (también a distancia de curvatura). Consideremos el dibujo siguiente. Seguimos
dibujando el gran espejo plano m1 entre Bs y M1, pero ya no la trayectoria del rayo reflejado
en él. Esto es para simplificar el dibujo. Por supuesto, el espejo hueco M1 sigue estando cerca
del observador, de modo que éste puede llevar su mano delante del espejo mientras mira. Esto
se sigue indicando con el dibujo del espejo plano m1, aunque ya no se dibuje la trayectoria del
rayo.

M2

[;a S /7'4 M1
Bye—e i
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La luz pasa de S a través de Bs a M1, m2, M2y de vuelta a m2, M1, Bs y E. Observamos
que lamano (H) es ahora cuatro veces atravesada por la luz, algo que, comparado con el montaje
anterior, duplica la interferencia. Se observa que el montaje se desvia del eje. La luz
convergente dirigida hacia el pequefio espejo plano m2 (la «m» minuscula) crea tedricamente
un paralaje. Sin embargo, si se colocan el espejo m1y el divisor lo mas cerca posible, es decir,
s6lo unos pocos mm, este paralaje, a una distancia de curvatura de 2500 mm, es despreciable.



Demos a nuestros ojos tiempo suficiente para adaptarse a la oscuridad. Si ahora miramos de
nuevo, la capa alrededor de nuestra mano ya se vuelve mucho més brillante. También vemos
con algo mas de claridad unas tenues volutas casi transparentes de aire méas calido que se elevan
desde la mano. Se parecen a la proyeccion del vapor de agua hirviendo iluminado por el sol.
Como era de esperar, esas volutas no tienen un contraste blanco-negro brillante. De hecho, no
estamos trabajando con el cuchillo. No son iméagenes que nos muestre la «fotografia Schlieren».

Se pueden disefiar montajes con 2 0 mas espejos concavos donde la luz atraviese la mano un
mayor nimero de veces todavia. A continuacion mostramos esquematicamente algunos de
ellos. No los hemos construido nosotros (;todavia?). Aqui, la luz de nuestro laser ya recorre
una gran distancia y diverge cada vez mas, algo que dificulta bastante el ajuste y la alineacion.
Si quisiéramos construir este montaje, necesitariamos un rayo laser mas potente.

En el primer montaje, la luz atraviesa la mano 6 veces. Para simplificar el dibujo, hemos
omitido los haces de luz divergente y convergente y nos hemos limitado a mostrar el haz laser.
La luz atraviesa la disposicién de la siguiente manera : S, BS, M1, m2; M2; m3, M1Bs, y E. El
dibujo da un paralaje impresionante, pero practicamente m2 y m3 pueden acercarse mucho al
divisor.

M2
m2

m3

Bye | A |~ "

BS
D&ls

En el siguiente disefio, la luz atraviesa la mano 8 veces. El recorrido de la luz va de S, BS,
M1, m3, M2, m2, M1, m4, M3, m4, M1, m3, M2, m2, M1, Bsy E.

M2
m3
m2
La E
I BS "
ool
DI®S
m4I M3

10



4.6. vista del banco éptico

Précticamente, construido sobre el banco Optico, el montaje tiene el aspecto que muestra la
foto de abajo. Los grandes espejos M1, M2 y M3 estan montados en carros en la parte trasera,
y éstos estan provistos de rayos justo debajo de la superficie del banco 6ptico para que los
espejos puedan girarse hacia delante, hacia atrds y un poco a la izquierda o a la derecha desde
la posicion del observador. Las lineas laser se afiadieron después.

M2 § Vs [ M3
Bs | K
m2 e ml m3l S
M1
E/La
ST

! https://nl.wikipedia.org/wiki/Nevelvat
2 file:///C:/Users/Walter/Desktop/opica%20nieuw%202024/donkeraanpassing.paf
8 Foto, ver: Diffraction, Hecht optics, Addison Wesley Publicing company, p. 392
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