Patrons de interferencia visual: O efecto Moiré

1. Obxectivo da actividade

Coniecer e comprender o efecto Moiré, un fenémeno visual que aparece cando se superponen
dous patréns repetitivos (normalmente lifias ou puntos) cunha leve diferenza de déngulo ou separacién,
xerando patrons secundarios ou aparentes que non existen fisicamente. Relacionar este efecto con
conceptos épticos como interferencia, difraccion e percepcién visual.

2. Contexto e relacién coa 6ptica

O efecto Moiré non é unha interferencia da luz como a que se produce con laseres ou fendas, pero
comparte unha base conceptual importante: a combinacién de patréns repetitivos que se superponen,
e que xeran figuras novas e complexas debido as suas diferenzas.

Na optica:

» A difraccién ocorre cando a luz pasa por obstaculos moi pequenos e repetitivos (como fendas
moi xuntas). A luz desviase e forma patréns que dependen da separacién e do tamano das fendas.

= O efecto Moiré pode entenderse como unha “interferencia visual” entre dias mallas ou reixas:
ainda que non se trata de ondas de luz, a nosa visién interpreta a sta combinacién como se fose
un novo patrén flotante ou cambiante.

s Tamén estd relacionado co fenémeno de aliasing, que ocorre cando intentamos representar un
patrén moi fino nunha pantalla ou nunha cdmara cunha resolucién insuficiente: aparecen formas
falsas que non estan realmente no obxecto.

O patrén Moiré aparece cando duas series de linas (ou puntos) estdn case iguais pero
non exactamente. Pequenas diferenzas entre elas (na separacién ou no angulo) fan que a vista
perciba franxas novas, mais grandes, que se moven ou deforman.

Analoxia visual: E coma se tiveramos dias cortinas de tea fina con raias, unha diante doutra.
Ao movelas lixeiramente, vemos que aparecen formas que non estdn nin na primeira nin na segunda
cortina. A combinacién das dias crea un debuxo novo que parece flotar por riba.

Figura 1: Patrén Moiré ao superponer dias redes lixeiramente desfasadas.

3. Explicaciéon do fenémeno

Cando se colocan duas follas con lifias ou puntos repetitivos unha sobre outra, e hai unha lixeira
diferenza na separaciéon ou na orientacién, aparecen novas formas: franxas curvas, ondas ou zonas que
cambian ao moverse.



Estas figuras non existen realmente: son unha ilusién 6ptica producida pola combinacién dos dous
patrons. A vista non consegue distinguir as lifias individualmente e interpreta o conxunto como un
novo patrén.

As caracteristicas do patrén Moiré dependen de:

» A separacién das linas (canto mais xuntas, mais fino serd o patrén visual).

» A diferenza entre as dias separaciéns (canto mdéis pequenas sexan as diferenzas, mais
grandes seran as formas que aparecen).

» O dngulo entre os dous patrdns (a rotacién crea espirais ou curvas).

» O movemento relativo (se unha folla se move, as figuras parecen moverse mais rapido ou
deformarse).

Resumo simple para explicar a nenos/as ou en infantil

Se ponemos duas follas con linas negras moi parecidas unha sobre a outra, e as movemos ou
xiramos un pouco, aparecen debuxos novos que se moven, coma ondas ou sombras. Estes debuxos
non estan nas follas, senén que os fai o noso ollo ao mirar as dias xuntas.

4. Aplicaciéons e importancia

O efecto Moiré, ainda que poida parecer s6 unha curiosidade visual, ten moitas aplicacions practicas
en distintos campos da ciencia e a tecnoloxia:

» En enxefaria éptica e mecédnica: Usase para medir pequenas deformaciéns ou vibraciéns
en estruturas. Colécase un patrén regular (como unha reixa ou malla) sobre a superficie dun
obxecto. Se este se deforma ou vibra, o patrén cambia e aparecen franxas Moiré que indican
onde e canto se deformou. E unha técnica non invasiva e moi precisa, utilizada en control de
calidade, anélise de materiais e enxenaria civil.

= En impresiéon e pantallas: Ao imprimir imaxes a cor, faise mediante puntos de tinta moi
pequenos organizados en tramas de diferentes dngulos (CMYK). Se esas tramas se sobreponen
mal, formanse patréns Moiré indeseados, que afean a imaxe. Por iso, na impresiéon profesional,
os angulos das tramas estdn coidadosamente desenados para evitar este efecto. En pantallas
dixitais ou ao facer fotos de pantallas con camaras, tamén pode aparecer aliasing tipo Moiré se
a resolucién da cadmara e da pantalla entran en conflito.

= Na arte e no deseno grafico: O efecto Moiré tisase de forma creativa para xerar sensacién
de movemento, volume ou profundidade visual. Os artistas poden superponer linas ou puntos
con variaciéns pequenas para crear ilusions opticas que cambian segundo o angulo de visién ou
o movemento da obra. Tamén se emprega en libros interactivos, xogos Opticos ou animaciéns
manuais (por exemplo, con acetatos que se desprazan sobre debuxos).

= Na seguridade e autenticacién: Algins documentos oficiais ou billetes inclien patréns Moiré ou
microestruturas que cambian ao mover o papel. Isto dificulta a falsificacién e permite comprobar
a autenticidade cun simple movemento da man.

5. Relacion con difraccion e interferencia

Ainda que o efecto Moiré non implica a interferencia directa de ondas de luz, como ocorre na
difraccién, é un fendmeno visual moi parecido que nos axuda a entender eses conceptos.

= Na difraccién, a luz pasa por fendas ou reixas moi finas, e as ondas que saen interfiren entre
si: nalgins puntos simanse (méximos de luz) e noutros antilanse (minimos de luz).



= Nos patrons Moiré, en vez de ondas, o que interactian son linas ou puntos impresos. Segundo
coincidan ou se desfasen, vense zonas mais claras ou mais escuras, creando un patrén novo.

Este paralelismo pddese usar como ponte para introducir conceptos opticos:

= A idea de frecuencia espacial: canto mais xuntas estdn as lifias, médis detalles pode ter o
patron.

= A resoluciéon visual, tanto dos ollos como das camaras ou pantallas: cando non podemos
distinguir todos os detalles, aparecen efectos como o Moiré.

» A idea de batido ou “beating”, que ocorre cando dias frecuencias parecidas se combinan (como
cando dous sons préximos crean un pulso). No Moiré, pasa algo similar con linas ou reixas.

Analoxia sinxela

.

E coma se tiveramos duias canciéns moi parecidas soando ao tempo. Se son case iguais pero
non exactamente, as veces soan mais fortes, outras mais suaves. Coas linas pasa algo parecido:
xéranse franxas novas onde “se solapan ben” ou “non se atopan”.
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