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Fundamentos y clasificacion de la optica moderna

Fundamentals and Classification of Modern Optics

Epifanio Reyes Flores @

Abstract:

Optics is a branch of physics that studies light, its behavior and its interactions with matter. To facilitate its analysis, it is classified
into three broad areas: Physical optics, geometric optics and quantum optics, each with different approaches and models. Geometric
optics is the most basic and focuses on describing light as if it were formed by rays that propagate in a straight line. This approach
allows to explain everyday phenomena such as reflection in mirrors and refraction. Thanks to this branch, the formation of images in
instruments such as magnifiers, microscopes and telescopes is understood. It is very useful because it simplifies the study of light
without considering its wave or energetic nature.

On the other hand, physical optics studies light as an electromagnetic wave. This approach makes it possible to explain phenomena
that geometric optics cannot, such as interference, diffraction and polarization. In this classification, light behaves similarly to other
waves, showing patterns and effects that depend on its wavelength and its interaction with different media. This branch is essential to
understand technologies such as lasers and optical fibers.

Finally, quantum optics approaches the nature of light from the perspective of modern physics, considering it as a set of particles
called photons. This classification explains phenomena such as the photoelectric effect and the wave-particle duality, where light
presents both wave and particle characteristics. Quantum optics is essential in the development of advanced technologies such as
quantum computing and quantum cryptography.
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Resumen:

La dptica es una rama de la fisica que estudia la luz, su comportamiento y sus interacciones con la materia. Para facilitar su anélisis,
se clasifica en tres grandes areas: Optica fisica, dptica geométrica y dptica cuantica, cada una con enfoques y modelos distintos. La
Optica geométrica es la mas basica y se enfoca en describir la luz como si estuviera formada por rayos que se propagan en linea recta.
Este enfoque permite explicar fendmenos cotidianos como la reflexion en espejos y la refraccion en medios transparentes (como lentes
y prismas). Gracias a esta rama se comprende la formacion de imagenes en instrumentos como lupas, microscopios y telescopios. Es
muy Util porque simplifica el estudio de la luz sin considerar su naturaleza ondulatoria o energética.

Por otro lado, la dptica fisica estudia la luz como una onda electromagnética. Este enfoque permite explicar fendmenos que la dptica
geomeétrica no puede, como la interferencia, la difraccion y la polarizacién. En esta clasificacion, la luz se comporta de manera similar
a otras ondas, mostrando patrones y efectos que dependen de su longitud de onda y de su interaccion con diferentes medios. Esta rama
es fundamental para entender tecnologias como los laseres y las fibras Opticas.

Finalmente, la Optica cuéntica aborda la naturaleza de la luz desde la perspectiva de la fisica moderna, considerandola como un
conjunto de particulas llamadas fotones. Esta clasificacién explica fenémenos como el efecto fotoeléctrico y la dualidad onda-
particula, donde la luz presenta caracteristicas tanto de onda como de particula. La dptica cuantica es esencial en el desarrollo de
tecnologias avanzadas como la computacién cuantica y la criptografia cuantica.
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Introduccion

La 6ptica es una de las ramas fundamentales de la fisica
que se encarga del estudio de la luz, su propagacion, sus
propiedades y las mdltiples formas en que interactia con
la materia. A lo largo del desarrollo cientifico, el
entendimiento de la luz ha  evolucionado
considerablemente, pasando de interpretaciones simples
basadas en la observacion cotidiana hasta modelos
complejos sustentados en teorias avanzadas de la fisica
moderna (Hewitt, 2007). Debido a esta evolucién y a la
diversidad de fendmenos que presenta la luz, ha sido
necesario organizar su analisis en diferentes enfoques o
clasificaciones que permitan analizarla de manera mas
clara y sistematica.

La clasificacién de la optica surge como una herramienta
conceptual que facilita la comprension de los distintos
comportamientos de la luz segun el contexto en el que se
estudie (Tippens, 2012). En este sentido, la Optica se
divide principalmente en tres grandes ramas: la éptica
geomeétrica, la dptica fisica y la dptica cuantica. Cada una
de estas &reas aborda el estudio de la luz desde
perspectivas distintas, utilizando modelos tebricos
especificos que permiten explicar diversos fendmenos,
desde los méas simples hasta los més complejos (Serway
& Jewett, 2013).

Por un lado, la 6ptica geométrica se centra en el analisis
de la luz como rayos que viajan en linea recta, lo que
permite describir fendbmenos como la formacion de
imégenes y el funcionamiento de instrumentos Opticos
(Wilson & Buffa, 2007). Por otro lado, la 6ptica fisica
considera la naturaleza ondulatoria de la luz, explicando
efectos como la interferencia, la difraccion y la
polarizacién. Finalmente, la 6ptica cuéntica introduce un
enfoque mas avanzado al estudiar la luz como particulas
llamadas fotones, integrando conceptos de la mecéanica
cuantica; esta rama no anula a las otras clasificaciones,
sino que las complementa.

En conjunto, esta clasificacién no solo organiza el estudio
de la optica, sino que también refleja la evolucién del
conocimiento cientifico, permitiendo una comprension
mas completa de uno de los fendbmenos mas importantes
en la naturaleza: la luz.
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Imagen 1: Clasificacién de la 6ptica
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