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Practica 1.
Movimiento ondulatorio
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1. Objetivos de aprendizaje

1.

Determinar la longitud de onda,
propagacion de una onda transversal estacionaria.

2. Herramientas digitales

Observar el fenobmeno de propagacion de ondas transversales y
longitudinales.

la frecuencia y la rapidez de

En el desarrollo de esta practica se emplearan los simuladores siguientes:

e Ondas longitudinales y transversales
https://labovirtual.blogspot.com/search/label/laboratorio%20de%20ondas

e Ondas estacionarias en una cuerda
https://www.edumedia-sciences.com/en/media/369-vibrating-string-quitar

e Experimentos de Melde
https://www.geogebra.org/m/MsPMXgCs#material/lEsgm8Ae6

3. Desarrollo

EXPERIMENTO I.

ONDAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES.

Empleando el simulador de ondas longitudinales y transversales:

1. Active la animacion, si es que no se ha activado aun, y observe y compare la
direccion que tienen, en las dos simulaciones, los desplazamientos de la
mano que excita la perturbacién ondulatoria en el resorte, en relacion con la
direccién de propagacién de la onda, que en los dos casos mostrados es
horizontal. Observe que la onda longitudinal es una onda de compresion de

las espiras del resorte, mientras que

la otra es una onda de

desplazamientos transversales de las espiras.



https://labovirtual.blogspot.com/search/label/laboratorio%20de%20ondas
https://www.edumedia-sciences.com/en/media/369-vibrating-string-guitar
https://www.geogebra.org/m/MsPMXgCs#material/Esgm8Ae6
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2. Seleccione una frecuencia de 5 unidades y observe cdmo es la extension de
los desplazamientos de la mano para ambos tipos de onda (longitudinal y
transversal), seleccionando sucesivamente los siguientes valores de
amplitud: 10, 20, 30, 40 y 50 unidades.

3. Para una amplitud de 50 unidades, seleccione ahora, sucesivamente,
frecuencias de 1, 2, 3, 4 y 5 unidades, y observe como cambia el numero de
desplazamientos de la mano, por unidad de tiempo.

&) ONDAs
|

onda longitudinal

Amplitud

onda transversal

Salavdor Hurtado Fenandez 2011 SOWIE RIGHTS RESERVED

https://labovirtual.blogspot.com/search/label/laboratorio%20de%20ondas

Figura 1. Pantalla del simulador de ondas longitudinales y transversales.

Actividad 1.1
Comente a qué tipo de ondas (longitudinales o transversales) corresponden el
sonido y la luz.

Empleando ahora el simulador de ondas estacionarias en una cuerda:

1. Active el control de armébnicos y observe las configuraciones que
corresponden al primero (fundamental), segundo, tercero y cuarto de ellos.


https://labovirtual.blogspot.com/search/label/laboratorio%20de%20ondas
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2.

Coloque el capo (llamado también capotrasto y/o trasportador musical) y
observe los mismos armonicos, ahora en una longitud libre menor de la
cuerda.

(=~ | Vibrating string (guitar)

Nodes and

3
Fundamental Harmonic 3
antinodes o
Harmonic 2 Harmonic 4 -
&
Capo Harmonics
(O]
T — -
3 3 § § I 1
N
=--—:_= 1 ]

Motion is amplified and
slowed down

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/369-vibrating-string-quitar
Figura 2. Pantalla del simulador de ondas estacionarias en una cuerda.

Observacion: Cuando

la simulaciébn es interrumpida por el anuncio de
suscripcion, se puede reanudar volviendo a cargar la pagina.

Actividad 1.2.

Elabore un dibujo que muestre las configuraciones de los cuatro armonicos de la
cuerda que presenta el simulador, de manera esquematica.


https://www.edumedia-sciences.com/en/media/369-vibrating-string-guitar

\NGENIERI, Cadigo: MADO-11
%%L . Manual de précticas del Version: 02
@ﬁo tﬁ Laboratorio de Fundamentos de Pagina 7152
T > Optica Seccién I1ISO 8.3
‘z (modalidad a distancia) Fecha de 19 de febrero de
emision 2021

Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria Laboratorio de Fundamentos de Optica

La impresion de este documento es una copia no controlada

EXPERIMENTO II. ONDAS TRANSVERSALES ESTACIONARIAS.

Con el simulador Experimentos de Melde, fijando la tension de la cuerda (1) en 10
[N] y su densidad lineal () 2 x 102 [kg/m], deslice el control de frecuencia de
vibracion (A y observe como se generan los diferentes modos de vibracion de las

ondas estacionarias (n).

T .
L=40m H

f=5243Hz

mg=10HN

Vibration F requency: 52.43 Hz Linear Density p=2% 10-° kg/m Tension =10 H

. ] .

https://www.geogebra.org/m/MsPMXgCs#material/lEsgm8Ae6
Figura 3. Pantalla del simulador de experimentos de Melde.

Actividad II.1.

Con la expresion matematica para la rapidez de propagacion que se observa en el
simulador, calcule el valor que corresponde a los valores de tension y densidad
lineal utilizados.

Actividad II.2.
Dibuje la onda transversal estacionaria (OTE) oscilando en algunos de los modos.

Actividad I1.3.
Coloque el boton de frecuencia de vibracion (A al minimo (45 [Hz]), y deslicelo

lentamente hasta observar claramente alguno de los modos de vibrar de la cuerda.



https://www.geogebra.org/m/MsPMXgCs#material/Esgm8Ae6
https://www.geogebra.org/m/MsPMXgCs#material/Esgm8Ae6
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Cuente el numero de antinodos (modo de vibracién, n) y divida la frecuencia

obtenida entre el “n”. Este sera el valor de la frecuencia fundamental.

Actividad 1.4

Deslice lentamente el control de frecuencia (A para ir incrementando su valor y
registre los valores para los cuales se observan los modos de vibracion, en la tabla
1 siguiente. Anote también la longitud de onda (A) de cada modo y el producto de
frecuencia por longitud de onda.

Tabla 1
Modo de Frecuencia (A | Longitud de onda (A) | Longitud de onda (A) [m]
vibracién (n) [Hz] [m] por frecuencia (f) [HZ]
3
4
5
6
7
8
9
10

Nota: Recuerde que el modo de vibrar corresponde al nimero de antinodos en
cada caso, y la longitud de onda (A) es igual a 2L/n.

Actividad II.5.
¢,Como es la rapidez de propagacion de cada uno de los modos de vibracion
registrada en la cuarta columna, con respecto a las de los demas modos?

Obtenga el promedio de estos valores. Este sera el mejor valor estimado de la
rapidez de propagaciéon de las ondas en la cuerda.

Compare este valor con el obtenido tedricamente a partir de la tensién y densidad
lineal y comente sus resultados.
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Actividad II.6.
¢,Como son las frecuencias de los modos observados con respecto a la frecuencia
del modo fundamental?

Actividad I11.7.
¢ Qué relacion guarda la separacién entre dos nodos consecutivos con respecto a
la longitud de onda observada en la cuerda?

Actividad I1.8.
¢Como son las longitudes de onda de los modos armonicos con respecto a la
longitud de onda del modo fundamental?

4. Conclusiones

5. Cuestionario previo
1. ¢Cual es la diferencia entre una onda longitudinal y una transversal?

2. ¢Cbomo se calcula la rapidez de propagacion de las ondas en una
cuerda tensa, en términos de la tension y la densidad lineal de masa?

3. ¢Qué es una onda estacionaria?

4. ¢ Qué se entiende por “modos de vibracién™?

5. ¢Como se calcula la longitud de onda del enésimo modo de vibracion?
6. ¢CoOmo se calcula la frecuencia natural (de resonancia) del enésimo

modo de vibracién?

6. Referencias
Chaudhari, L. (11 de Enero de 2016). Virtual Physics Lab. Obtenido de Geogebra:
https://www.geogebra.org/m/MsPMXgCs#material/Esgm8Ae6
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[Entrada de Blog]. Obtenido de Curso de Fisica Basica:
http://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/ondas/estacionarias.html
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Practica 2.
Reflexion y Refraccion

11
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1. Objetivos de aprendizaje

1.

2.

3.

Determinar la ley de la reflexion.

2. Herramienta digital

Aplicar la ley de Snell para determinar el indice de refraccion del vidrio.

Observar el fenémeno de reflexién interna total, determinar el &ngulo critico y
utilizar la desviacion angular minima para obtener el indice de refraccion de
un prisma.

En el desarrollo de esta practica se empleara el simulador siguiente:

Reflexion y Refraccion de la luz

https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light es.html

3. Desarrollo

EXPERIMENTO I.

LEYES DE LA REFLEXION Y DE LA REFRACCION

Para interactuar con el simulador “Reflexiéon y Refraccion de la luz”, dé clic en el
recuadro que dice: “Mas herramientas”. Desplace con el cursor algiun color para
determinar una longitud de onda (A), oprima el boton rojo del laser y observe como se
desvia el haz. Coloque el goniémetro con respecto a la normal y mueva el laser para
diferentes angulos de incidencia, en los distintos materiales de medio de incidencia
(superior) y de medio de transmision (inferior).

12
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® Rayo
O Onda

=)

indice de refraccion (n) :\ [B

Aire Agua Vidrio

indice de refraccion (n) @ B

Ag

\/\\/\/\

Tlempo

A 81. 77%
(& Normal : (O Normal @ Intensidad
O Angulo X @ Lento

Reflexion y Refraccion de la Luz q /ﬁ{

Mas herramientas

Figura 1. Reflexion y Refraccion de la luz

Actividad 1.1

Seleccione una longitud de onda (A) de 450 [nm], el medio de incidencia, aire y el
medio de transmision, vidrio. Con ayuda del goniometro, mida un angulo de incidencia
(6;), y determine el &ngulo de reflexion (6, ) y el &ngulo de transmisién (6, ).

Registre el &ngulo de reflexion (6,.) y el de transmision (6, ), en la tabla siguiente:

Tabla 1
0;[°] 0, [°] 0, [°]
0
10
20
30
40

13
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50
60

70

Actividad 1.2
¢, Qué relacion guardan entre si los angulos de incidencia y de reflexion?

Actividad 1.3
Calcule el seno del angulo de incidencia (Sen 65 y el seno del &ngulo de transmision

(Sen 0. Registrelos en las columnas correspondientes de la tabla 2. Finalmente

calcule el indice de refraccion (n) a partir de la Ley de Snell, que en este caso se
sen 6;

reducea n = .
sen 6,

Tabla 2
0; [°] 0, [°] 0.[°] sen 6; sen 0, n

0

10

20

30

40

50

60

70

Actividad 1.4
Calcule el promedio de los valores obtenidos para n. Esta serd su estimacion del indice
de refraccion del medio de transmision.

14
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Actividad 1.5
Calcule el error absoluto y el error relativo del valor calculado de n, con respecto al
valor tedrico que proporciona el simulador.

EXPERIMENTO Il. REFLEXION INTERNA TOTAL.

Continuando en la ventana: “Mas herramientas” del experimento anterior, seleccione
ahora una longitud de onda de 650 nm. Como medio de incidencia (parte superior),
seleccione agua y, como medio de transmisién (parte inferior), seleccione aire. Con
esta (hipotética) eleccién de materiales simplemente se busca tener una condicién de
reflexion interna, esto es, ni> n, para experimentar con ella.

Actividad II.1

Anote en una tabla como la 3 los indices de refraccion de los materiales seleccionados
(valores que proporciona el simulador). Con ayuda del transportador, mida el angulo
critico (6¢c). Recuerde que éste es el valor del angulo de incidencia a partir del cual la
reflexion interna se vuelve total. Registre en la tabla su valor medido de 6c y repita el
procedimiento para las otras dos interfaces que se proponen en la tabla (vidrio-aire y
vidrio-agua).

Tabla 3
Medio de Medio de 0. 0. Error
incidencia | transmision n; n (medido) (calculado) relativo
Agua Aire
Vidrio Aire
Vidrio Agua
Actividad 11.2

En la misma tabla de la actividad anterior, anote el valor teérico (calculado) del angulo
critico, para cada una de las interfaces. Recuerde que 0¢ = sen(n¢n;).

Actividad I11.3
Complete la tabla determinando, para cada interfase, el error relativo (o porcentual) del
valor medido de 6c, con respecto a su valor calculado.

15
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EXPERIMENTO lII. ANGULO DE DESVIACION MINIMA.

En la figura 2, se muestra el esquema de un prisma dispersor, en que se indican el
angulo de incidencia en la cara 1 del prisma (6i1) y las desviaciones angulares que
tienen lugaren las caras 1y 2 (B1ry B2).

Figura 2. Prisma dispersor, con angulo de incidencia y desviaciones angulares.

En la seccion de prismas del simulador, seleccione el prisma triangular y una longitud
de onda A = 450 [nm]. Dirija el laser hacia el prisma, con un angulo de incidencia 0i1 =

30°, y mida con el goniémetro (transportador) las desviaciones angulares 1y 2, como
se muestra en la figura 3.

Observacién: Note que para poder medir las desviaciones B1y B2, es necesario que la
porcién del rayo de luz que se transmite dentro del prisma tenga una longitud mayor o
igual que el radio del transportador. Esto se logra desplazando en direccion vertical la
fuente de luz, o bien, el prisma, hasta una posicion adecuada para cada valor del

angulo de incidencia 0i1.

16
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Actividad Ill.1

Figura 3. Medicién de la desviacién angular B2.

Registre en una tabla como la siguiente las desviaciones P1 y B2, medidas para
diferentes valores del angulo de incidencia 0i1 entre 30° y 70°. Calcule y registre
también la desviacion angular total (0 = B1 + B2).

Actividad IIl.2

Tabla 3

0i1 [°]

B1

B2

30

40

50

60

70

Trace una gréfica de O vs 0i1 y determine la desviacién angular minima Om.

17
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Actividad 111.3

Registre el angulo de desviacién minima Om Yy, a partir de éste, obtenga el indice de
refraccion (n) del vidrio del que esta hecho el prisma.

Recuerde que:

4. Conclusiones

5. Cuestionario previo

1. ¢Cdémo se definen los angulos de incidencia, reflexion y transmisién?
¢, Como se define el indice de refraccion de una sustancia?
¢, Qué establece la ley de Snell?

¢ En qué consiste el fendbmeno de reflexion interna total?

a M 0D

¢, Qué se entiende por angulo critico?
6. ¢A qué se llama desviacion angular total (0) en un prisma dispersor?
7. ¢Cudl es la expresion que permite determinar el indice de refraccion (n) del

material de un prisma, si se conocen el angulo entre las caras que
intervienen en la desviacion del haz (a) y la desviacion angular minima (Om)?

18
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Practica 3.
Lentes
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1. Objetivos de aprendizaje

1.

2.

Determinar las distancias focales de lentes esféricas.

Observar las caracteristicas de las imagenes producidas por las lentes
esféricas.

Estudiar el aumento lateral de una imagen.

2. Herramienta digital
En el desarrollo de esta practica se emplearan los simuladores siguientes:

Lentes delgadas — (ir a la parte inferior) Experimente y Aprende
https://www.fisicalab.com/apartado/lentes-delgadas#vertambien

Figura 1. Simulador: Lentes delgadas.
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3. Desarrollo

EXPERIMENTO I. DISTANCIA FOCAL DE UNA LENTE CONVERGENTE.

Familiaricese con el simulador “Lentes delgadas — Experimente y Aprende”. Arrastre
el objeto, en azul oscuro, para cambiar su distancia “s” respecto a la misma. Es posible
gue se reajuste para adaptarse a la nueva disposicion de los elementos. Observe como
cambian los rayos principales, dibujados en amarillo.

Abra los controles, arriba a la derecha, para cambiar distintos elementos del sistema
introduciendo en las casillas correspondientes los valores que desees. Observe que la
altura maxima del objeto no puede ser superior al menor de los radios de la lente.

Pulsando la casilla Datos se puede obtener una tabla con los valores mas destacados
del sistema (s, s', f, f', y, ¥, Py si la lente es convergente o divergente). Observe como
el comportamiento convergente o divergente de una lente depende de la relacion entre
su propio indice de refraccion, n', y el del medio en que se encuentre, n.

Lente

Biconvexa A

Avanzado

Cerrar Controles

Figura 2. Tabla con los valores de casilla Datos.
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Los parametros del recuadro del simulador son:
R1y Rz representan los radios de curvatura, n’ es el indice de refraccion de la lente, y
es el tamafo del objeto, s es la distancia objeto y n es el indice del medio (aire).

Observe que, con el ratdn de su computadora, usted puede modificar el tamario del
objeto y la posicion (distancia de la lente).

Actividad 1.1

En los controles, elija la lente a una lente biconvexa y seleccione los siguientes
parametros:

Radio de curvatura, R1: 10 [cm]

Radio de curvatura, R2: 10 [cm]

indice de refraccion, n’: 1.65

Tamario del objeto, y: 2 [cm]

indice de refraccion del ambiente, n = 1

Cambiando la distancia del objeto a la lente (s), mida la distancia de la imagen a la
lente (s’), y registrela en la tabla siguiente:

Tabla 1
s [em] s’ [cm] distancia focal
(del simulador) f [cm]
10
15
20

Lea el valor de la distancia imagen (s’) de la tabla de valores, pulsando la casilla Datos.

A partir de la ecuacion de las lentes delgadas, calcule la distancia focal (f) de la lente
para la pareja de valores s y s’ en cada renglén de la tabla.

Recuerde que: f = s. s'/(s+s')

Obtenga el promedio de los 3 valores de f calculados, la cual representa una mejor
estimacion de la distancia focal de la lente.

Utilizando como referencia el valor de f proporcionado por el simulador, determine los
valores absoluto y relativo del error de su estimacion.
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EXPERIMENTO Il. CARACTERISTICAS DE LAS IMAGENES.

Actividad 1l.1

Conservando los valores de los parametros de la simulacién anterior y para los casos
de valores s propuestos en la tabla siguiente, observe las caracteristicas de las
imagenes y registrelas en ella.

Tabla 1l
Imagen Aumento
s!

2 (+0-) Real o Derecha o z 1

virtual invertida o1
s> 2f

f <s<2f

s=f
s<f

EXPERIMENTO IlIl. AUMENTO LATERAL.

Actividad Ill.1

Determine el tamafio (y') de la imagen usando la graduacién de la pantalla y mida
también sy s’. Se sugiere que: f <s < 2f.

Actividad IIl.2

. ! .
Determine el aumento lateral o transversal m = % y compare su valor con el predicho

por la formula.

24




\NGENIER, Cadigo: MADO-11
%%L . Manual de précticas del Version: 02
@ﬁo tﬁ Laboratorio de Fundamentos de Pagina 25/52
T > Optica Seccién I1ISO 8.3
N‘fz‘ (modalidad a distancia) Fecha de 19 de febrero de
emision 2021
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria Laboratorio de Fundamentos de Optica

La impresion de este documento es una copia no controlada

EXPERIMENTO IV. CARACTERISTICAS DE LAS IMAGENES DE UNA LENTE
DIVERGENTE.

Elija la lente planoconcava y seleccione los siguientes parametros:

Radio de curvatura, R2: 4 [cm]

indice de refraccién, n’: 1.5

Tamario del objeto, y: 2 [cm]

indice de refraccion del ambiente, n =1
Distancia focal, f: -8 [cm]

Actividad IV.1
Con los valores de los parametros y para los casos de valores s propuestos en la tabla

siguiente, observe las caracteristicas de las imagenes y registrelas en ella.

Tabla 2
Imagen Aumento
s!
2 (+0 ) Real 0 Derecha o > i
virtual invertida P

<1

s >2|f]
Ifl <'s < 2[f]

s = [f1
s <[fl

4. Conclusiones
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5. Cuestionario previo

1. ¢Qué se entiende por “imagen” de una fuente puntual?
2. ¢Cudl es la diferencia entre una imagen real y una imagen virtual?

3. ¢ Como se definen los conceptos de “foco objeto” y “foco imagen” de una
superficie refractora?

4. ;Como se definen los términos “distancia focal objeto” y “distancia focal
imagen” de una superficie refractora?

5. ¢Qué relacion guardan entre si las distancias focales objeto e imagen, en el
caso de una lente delgada?

6. ¢Cual es la forma gaussiana de la ecuacion de las lentes delgadas?

7. ¢ Como se define el “aumento lateral (o transversal)” Mt de una imagen?

6. Referencias
Fernandez, José L. (s.f.). Lentes Delgadas. Obtenido de Fisicalab:
https://www.fisicalab.com/apartado/lentes-delgadas

Hecht, E. (2000). OPTICA (Tercera ed.). Madrid, Espafia: Addison Wesley
Iberoamericana.

Young, H., & Freedman, R. (2014). Sears y Zemansky FISICA UNIVERSITARIA CON
FISICA MODERNA (Decimotercera ed., Vol. 2). México: Pearson.
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Practica 4.
Polarizacion de la luz
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1. Objetivos de aprendizaje
1. Observar las caracteristicas de operacion de los polarizadores dicroicos.
2. Comprobar la ley de Malus.

3. Determinar el é&ngulo de Brewster para algunas interfaces y las
caracteristicas de polarizacién de la onda reflejada.

2. Herramienta digital
En el desarrollo de esta practica se emplearan los simuladores siguientes:

. Polarizacion de la luz
http://www.educaplus.org/luz/polarizacion.html

o Polarizacion por Reflexion
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/phyopt/polar.html#c2

3. Desarrollo
EXPERIMENTO |. LEY DE MALUS.
Actividad 1.1

En el simulador “Polarizacion de la luz”, desplace el boton del &ngulo del analizador y
observe como varia la intensidad de la luz transmitida a través del analizador.
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Polarizacion de la luz
Luz

polarizada

Luz no
polarizada

Polarizador Ea

Intensidad de la luz recibida

Polarizador Analizador

Figura 1. Polarizacién de la luz

Observe en la figura 1 que el minimo valor de “intensidad de luz recibida” (la que sale
del analizador) se tiene para un angulo de 90 [°], porque los ejes de transmision de los
dos filtros se hayan perpendiculares entre si. También puede fijar el valor del angulo de
manera manual en el cuadro correspondiente. Note también que, en el esquema de la
parte superior de la ventana del simulador, las lineas en forma de diametros que
representan las direcciones de los ejes de transmision de los filtros se muestran
perpendiculares entre si, en este caso.

Actividad 1.2 )
Iniciando con un “Angulo del analizador” de 0°, incremente dicho angulo en intervalos
de 10° y registre en cada paso la “Intensidad de la luz recibida” 1(6)/1(0), que

proporciona el simulador en forma porcentual. Utilice una tabla como la siguiente.
Anote asimismo los valores de dicha razén como fraccion decimal. Complete la tabla

con los valores tedricos para la misma razoén de irradiancias 1(8)/1(0), que predice la
ley de Malus. Tome en cuenta que tales valores tedricos son simplemente los valores
correspondientes de la funcién cos?(9).
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Tabla 1
Experimental (del simulador) Tedrica
o[ 1(6)/1(0) 1(6)/1(0) 1(6)/1(0)
[%] [Fraccién] = cos?(0)
0 100 1.000
10 97 0.970
20
30
40
50
60
70
80
90

Actividad 1.3

Represente en una gréfica 1(6)/1(0) vs € los valores teoricos de la relacion 1(6)/1(0),
registrados en la ultima columna de la tabla, uniendo los puntos con una linea continua.
Represente también, en la misma gréafica, los puntos correspondientes a los valores
experimentales, de la pendltima columna.

Comente qué demuestra la grafica en relacién con la Ley de Malus.

EXPERIMENTO Il. ANGULO DE BREWSTER.

En el simulador “Polarizacion por Reflexion”, observe y lea la grafica de la figura 2,
donde en el eje de ordenadas se encuentra la intensidad reflejada, llamada reflectividad
(R [%]) y en el eje de abscisas, el angulo de incidencia («; [°]).
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Cuando la luz incide en el angulo

Polarizacion por Reflexion

Los coeficientes de reflexion son

diferentes para las ondas paralela
y perpendicular al plano de
incidencia.

Angulo
Brewster

T~

Brewster, la luz reflejada estara
polarizada linealmente ya que el
coeficiente de reflexion para ese
componente es cero.

Figura 2. Polarizacion por reflexiéon y angulo de Brewster.

100%

50%

Intensidad reflejada

Intensidad reflejada
para rayos paralelo
y perpendicular al
plano de incidencia.

300 A 90°
Angulo
Brewster

160% | Intensidad reflejada
& Ppararayos paralelo
Sy perpendicular al
% plano deincidencia.
-]
(1]
50% - '(% R_L
=
e
=
0° 30° A

Angulo

Brewster (0,,)

Figura 3. Graficas de reflectividad para las componentes paralela
y perpendicular del campo eléctrico.

Actividad II.1

Con los angulos de incidencia proporcionados, observe el valor de la reflectividad de la
gréafica y complete la tabla 2 siguiente, donde 6,[°] es el angulo de Brewster.
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Tabla 2
a; [°] R, [%] | Ry[%]
0
Op
90

Actividad 1.2
En el simulador “Polarizacion por Reflexién”, de clic en la parte inferior que dice:
“Derivacion del Angulo de Brewster”, y se mostrara una ventana, en donde con el uso

de la Ley de Snell, podra determinar el angulo de Brewster (6,). Para el angulo de

Brewster calculado emplee la expresion tan 8, = %

i

Tabla 3
Medio de n; Medio de n, 0p [°] n; 0p [°]
incidencia transmision (simulador) n; (calculado)
aire 1.0 vidrio 15
aire 1.0 agua 1.33
agua 1.33 vidrio 1.5

4. Conclusiones

5. Cuestionario previo

1. ¢Enqué caso se dice que una onda electromagnética esta polarizada
linealmente?

2. ¢ Qué tipo de polarizacion tiene la luz natural?

3.  ¢En qué consiste un polarizador dicroico?

4. ¢ Qué establece la ley de Malus?

5. ¢Como se explica la polarizacion de la luz por reflexion?

6. ¢Como se define el “angulo de Brewster” o “angulo de polarizacion”?
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Practica 5.
Interferencia
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1. Objetivos de aprendizaje

1. Observar el patron de interferencia generado por la luz proveniente de una
doble ranura, en una pantalla (Experimento de Young).

2. Utilizar el patron de interferencia del experimento de Young, para determinar
la longitud de onda de la luz empleada.

3. Utilizar el patron de interferencia producido por el sonido de dos bocinas
cercanas, para determinar la longitud de onda del sonido.

2. Herramienta digital
En el desarrollo de esta practica se empleara el simulador siguiente:

. Interferencia de ondas
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference es.html

3. Desarrollo
EXPERIMENTO 1. EXPERIMENTO DE YOUNG.
Empleando el simulador “Interferencia de ondas”, seleccione la opcion de Interferencia

(véase figura 1) y observe los patrones de frentes de onda que se producen con las tres
opciones de fuentes: agua, sonido y luz.
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Figura 1. Interferencia de ondas.

Actividad 1.1

Seleccione como fuente de ondas las llaves de agua y abra ambas llaves, pulsando los
botones verdes. Active la simulacion y deslice el control de separacion y observe como
se modifica el patréon de frentes de onda del oleaje.

Deslice el control de amplitud y observe el efecto en el patrén de oleaje.
Deslice el control de frecuencia y observe como cambia la longitud de onda de las
olas.

Puede emplear la cinta métrica para las mediciones de longitud, haciendo clic sobre
ella'y arrastrandola con el puntero del mouse.

Realice las mismas acciones con la fuente de sonido y la fuente de luz.
Actividad 1.2

Empleando el simulador “Interferencia de ondas”, seleccione la opcidon de Ranuras
(véase figura 2).
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.2.1

1.2.2

1.2.3

| Generador de Luz

— 1015 )
500 nm 1fs=10"s [. o] ©
e an \

Frecuencia

-:%:-

Amplitud

0 max

= o

O Gréficas
O Pantalla

Ancho de la ranura 500 nm
200 1600

E]Ln_lEJ

< NRC

® Normal \
"J O Lento ‘)

Figura 2. Interferencia de ondas. Ranuras.

Seleccione la fuente de luz y en opcion de ranuras, elija dos ranuras.
Seleccione un ancho de la ranura de 200 [nm], y una separacion de las
ranuras (a) = 1 500 [nm], finalmente desplace la pantalla que contiene las
ranuras (doble flecha verde), hasta que se encuentre lo mas cerca posible
del generador de luz.

Con ayuda de la cinta métrica mida la distancia (s) entre la pantalla que
contiene a las rendijas y la pantalla de observacién, que habra de
colocarse en el extremo derecho de la ventana del simulador.

Despliegue la pantalla y la grafica de intensidad, activando las celdas
correspondientes, seleccione una frecuencia en el color rojo y determine
la longitud de onda de la manera siguiente:

[.2.3.1 Mida con la cinta métrica la separacion (Ay) entre dos minimos
consecutivos de la grafica de intensidad, los cuales corresponden
a franjas obscuras de interferencia destructiva. A continuacion,
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calcule el valor de la longitud de onda (A), a partir de la ecuacion:

A . . : : .
A= % gue caracteriza al patron de interferencia del experimento
de Young.
1.2.3.2 Registre sus datos en una tabla 1 como la siguiente:
Tabla 1
Color | Ay[nm] | A[nm] A [nm] | AA[nm] AN/ A [%)]
Rojo
Amarillo
Verde
Azul
1.2.3.3 Ahora, mida directamente la longitud de onda de la luz empleada

en el experimento. Para ello, despliegue la cinta métrica entre el
valle mas cercano a las dobles ranuras y un valle alejado de ellas
en 5 longitudes de onda, anote la distancia (véase la figura 3). La

longitud de onda aproximada (A") sera la distancia medida dividida

entre 5. Registre su valor en la tabla 1.
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Figura 3. Interferencia de ondas. Ranuras.

[.2.3.4 Tomando como referencia la longitud de onda determinada por

interferometria (1), calcule el error absoluto (AA = |AT|) y el error
relativo (AA /X) de su medicion.

[.2.3.5 Determine las longitudes de onda de otros tres colores de luz

(amarillo, verde y azul), con el procedimiento utilizado a partir de
punto 1.2.3.1al 1.2.3.4.
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EXPERIMENTO Il INTERFERENCIA ACUSTICA DE DOS FUENTES.

Seleccione la opcion de interferencia del simulador y las bocinas como fuente de
ondas. En el extremo derecho de la ventana del simulador, mida con la cinta métrica la
distancia entre 4 minimos de intensidad (interferencia constructiva), como se muestra
en la figura 4.

S
9
a0
Frecuencia |
min max
Amplitud
0 max

Separacion 250 cm
100 400

(AN =
O Gréficas
® Ondas

O Particulas
| O Ambos

@® Normal -
\U ») g 499.6 cm J
Figura 4. Interferencia de ondas.

La separaciéon entre minimos de interferencia serd la distancia medida dividida entre 3.
Observe gue la distancia (s) entre el origen de una onda y la pared de la derecha del
simulador es aproximadamente 470 [cm]. Esto se puede corroborar con la cinta métrica
(véase la figura 5).
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Figura 5. Interferencia de ondas.

Actividad II.1
Calcule la longitud de onda del sonido, utilizando la ecuacion: A = aTAy, gue caracteriza

al experimento de Young y en general al fenbmeno de interferencia de dos
fuentes.

Actividad II.2

Mida directamente la longitud de onda. Para ello, active la opcion de gréficas, y
utilizando la cinta métrica, determine la separacidon entre dos crestas consecutivas.
Compare los dos valores de longitud de ondas obtenidos.

4. Conclusiones
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5. Cuestionario previo

1. En relacion con la superposicion de ondas, explique brevemente los conceptos
de interferencia, interferencia constructiva e interferencia destructiva.

2. Describa brevemente el experimento de Young.

3. En relacién con el experimento de Young, indiqgue qué representan las
variables x, A, sy a, en la relacion
mAs

X__

a

4. ¢Para qué valores de m, en la expresion anterior, la interferencia es
constructiva (franjas iluminadas), y para qué valores de m es destructiva
(franjas obscuras)?

L , L As
5. De la expresion para x en el parrafo 3, deduzca la expresion AX = v en la

que AX representa la separacién entre franjas iluminadas (u obscuras)
consecutivas, en un patron de interferencia de dos fuentes.

6. Referencias
Hecht, E. (2000). OPTICA (Tercera ed.). Madrid, Espafia: Addison Wesley

Iberoamericana.

University of Colorado Boulder. (25 de Febrero de 2020). Simulador: Interferencia de
Ondas. Obtenido de PhET Interactive Simulations:
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-

interference_es.html

Young, H., & Freedman, R. (2014). Sears y Zemansky FISICA UNIVERSITARIA CON
FISICA MODERNA (Decimotercera ed., Vol. 2). México: Pearson.
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Practica 0.
Difraccion
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1. Objetivos de aprendizaje

1. Observar la difraccion a través de una abertura circular (disco y anillos de
Airy) y una abertura rectangular (difraccion de Fraunhofer (o de campo
lejano)).

2.  Analizar la relacion funcional entre las caracteristicas del patréon de difraccion
y los pardmetros experimentales: el ancho del maximo central de difraccion
para una abertura rectangular, ancho de la abertura, distancia abertura-
pantalla, orden de interferencia y longitud de onda de la luz incidente.

3. Explorar la relacion funcional entre las caracteristicas del patrén de
difraccion de una abertura circular y los parametros experimentales: el
diametro del disco central, diametro de la abertura, distancia abertura-
pantalla, orden de interferencia y longitud de onda de la luz incidente.

4. Determinar la longitud de onda (A) de la luz incidente, a partir de las
dimensiones de los patrones de difraccion.

2. Herramienta digital
En el desarrollo de esta practica se empleara el simulador siguiente:
o Interferencia de ondas - Difraccion

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-
interference es.html
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3. Desarrollo
EXPERIMENTO |. PATRONES DE DIFRACCION DE FRAUNHOFER.
Empleando el simulador “Interferencia de ondas”, seleccione la opcién de Difraccion.

Actividad 1.1

Seleccione una longitud de onda (cualquiera), active la opcién de cuadrado y pulse el
botén rojo de la fuente de luz. Mantenga en minimo el control de Ancho, deslice el
control de Altura y observe como se modifica el patron de difraccion de una abertura
rectangular (difraccion de Fraunhofer).

o n

je=+| 0.1 mm J#=——| 10 mm

Longitud de Onda

(4] 520nm [»]

Figura 1. Difraccién de una abertura rectangular.
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Actividad 1.2

Seleccione una longitud de onda (cualquiera), active la opcion de circulo y pulse el
boton rojo de la fuente de luz. Mantenga en minimo el control de Excentricidad,
deslice el control de Didmetro y observe como se modifica el patron de difraccion de
una abertura circular (anillos de Airy).

¢,Como varia el diametro de los anillos de Airy al cambiar el diametro de la abertura
circular?

¢ Corresponde este comportamiento a lo que predice la distribucién teorica de
irradiancia en el patrén de difraccion?

| |e={0.1 mm |e=—={ 10 mm
Longitud de Onda
(<] ss0nm [p]
Ll
u
*al
&3
Diametro 0.10 mm Excenmcwdad 0.00
0.04 0.99
« |_“—| > K n 3 J

Figura 2. Difraccion de una abertura circular.

EXPERIMENTO Il. DIFRACCION POR UNA ABERTURA RECTANGULAR.

Estando en el simulador, seleccione el minimo valor de longitud de onda (380 [nm]) y
en la opcion de cuadrado, mantenga en minimo el control de Ancho (0.04 [mm]) y en
maximo el control de Altura (0.40 [mm]). Pulse el boton rojo de la fuente de luz y
observe el patron de difraccion de una abertura rectangular (difraccion de Fraunhofer).
Véase la figura 3.
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B ——

j«=+] 0.1 mm = 10 mm
Longitud de Onda
| E] - .
Ancho 0.04 mm Altura 0.40 mm
0.04 0.40 0.04 0.40
— b I .

Figura 3. Difraccién de una abertura rectangular.

Actividad 1l.1

Observe la figura 4 y el desarrollo matematico que se muestra. A partir de la condicién
de interferencia constructiva que se verifica para valores enteros de “n”, y considerando

que ¢ es un angulo pequeiio, el sen ¢ es aproximadamente igual a Ia tangente de ¢,
se deduce la expresion mostrada para el ancho del maximo central (A), haciendo n = 1.
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l¢===s| 10 mm

Figura 4. Esquema de la expresién del ancho del maximo central (A) con respecto a la distancia
entre la pantalla y la abertura rectangular (D).

Donde:

A = Ancho del maximo central del patron de difraccion.
D = Distancia entre la pantalla y la abertura rectangular.
b = Ancho de la abertura.
n = Orden de difraccion.

@ = Angulo que subtiende la mitad del maximo central, con respecto a la abertura.

Actividad I1.2

Utilice la expresion obtenida y el patron de difraccion observado para determinar la
distancia entre la pantalla y la abertura rectangular (D).

[1.2.1 Mida con una regla en la pantalla, a cuanto equivale en [cm], la marca de

escala mostrada
necesaria a [mmj.

e=—s| 10 mm

y el ancho A en [cm], para hacer la conversién
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Tabla 1

Longitud de
onda
A [nm]

Longitud de
onda
A [mm)]

Ancho del
maximo
central
A [cm]

Ancho del
maximo
central
A [mm]

380
445
485
530
580
620
680
730
780

[1.2.1 Ubigue en una grafica los puntos experimentales obtenidos del ancho del
maximo central (A) en funcién de la longitud de onda (A) y determine la pendiente de la
recta que mejor se ajusta a los puntos y deduzca de ella el valor de D.

EXPERIMENTO Ill. DETERMINACION DE LA LONGITUD DE ONDA A PARTIR DE
UN PATRON DE DIFRACCION.

Reacomodando los términos de nuestro modelo matematico de difraccién, se obtiene la
ecuacion siguiente:

1
A=(2D2),

Actividad Ill.1
Fije una longitud de onda, varie el ancho de la abertura de difraccién (b), cada 0.02
[mm] y complete la tabla siguiente.
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B —— .

j+=—+ 0.1 mm l—+ 10 mm
Longitud de Onda

(«) s90nm [»]

Ancho 0.10 mm Altura 0.40 mm

Figura 5. Difraccion de la abertura rectangular.

Tabla 2
Reciproco del | Ancho del | Ancho del
Ancho de la _ ..
ancho de la maximo maximo
abertura
b [mm] abertura central central
1/b [1/mm] A [cm] A [mm]
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
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0.16

0.18

0.2

Actividad IIl.2
Ubique en una gréfica los puntos experimentales obtenidos del ancho del méximo
central de difracciéon (A) en funcion del reciproco del ancho de la abertura (1/b) y
determine la pendiente de la recta que mejor se ajusta a los puntos. Finalmente
deduzca de ella, el valor de A. Recuerde que el valor de D se determiné en el
experimento anterior.

Actividad III.3
Compare la longitud de onda experimental con la longitud de onda establecida por el
profesor y determine el error de exactitud.

4. Conclusiones

5. Cuestionario previo

1.

Con respecto a los fendmenos ondulatorios en general, ¢a qué se refiere el

concepto de difraccion?

Explique brevemente la difraccion de Fraunhofer o de campo lejano.

¢, Cual es el modelo matematico que describe la separacion entre minimos

en el patrén de difraccion de una rendija?

Describa que son los discos y anillos de Airy.
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