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Proélogo

Este Manual de laboratorio es producto del analisis y trabajo continuo de los docentes de tiempo
completo en la linea de fisica del departamento de Matematicas y Ciencias Naturales. La finalidad
del manual de laboratorio de Ondas y particulas es apoyar tanto al alumno como a otros docentes
que imparten la misma asignatura. Mediante Observaciones y mediciones propuestas en las
distintas sesiones podran identificar las caracteristicas de los movimientos ondulatorios y

oscilatorios las cuales les permitira abordar los temas de clase con mayor facilidad.

Se espera que el estudiante prepare con anticipacién la fundamentacidn tedrica que se sugiere en
cada guia apoyandose en los libros, simulaciones y trabajos similares que le permita crear una
representacion previa acerca del trabajo que realizara en el laboratorio.

Cada una de las sesiones comprende aspectos importantes que serdn abordados con mas
profundidad en la clase tedrica, cumpliendo asi con una funcion didactica de manera paralela al
curso de la teoria, ya que cada grupo de trabajo cuenta con el mismo material de apoyo y es
orientado de manera permanente por el profesor del laboratorio acerca del fendmeno fisico
estudiado. Se inicia con un modelo de Oscilador Masa Resorte como tema bésico para analizar las
caracteristicas cinematicas y dindamicas de un movimiento arménico simple, en segundo lugar se
analizan las caracteristicas de un Oscilador Forzado, luego se estudian aplicaciones de la
superposicién de dos ondas (caso: Ondas en cuerdas), posteriormente las ondas electromagnéticas
son estudiadas en laboratorios de: ley de Snell para estudiar el cambio de direccion de la luz al
pasar de un medio transparente a otro, polarizacion para verificar las variaciones de intensidad con
cambios en la direccion de dos polarizadores inicialmente alineados, formacion de imagenes que
permite evidenciar la imagen formada tanto en lentes convergentes como divergentes v,
finalmente, redes de difraccion para verificar las longitudes de ondas del espectro visible usando

redes de difraccion con diferente paso entre franjas de la red.



Esperamos que el uso de este material por parte de los estudiantes les permita desarrollar sus
habilidades y ampliar su vision como futuros ingenieros. Adicionalmente, las ideas y sugerencias

resultado de la aplicacion de este manual en las clases seran bien recibidas.

Los autores
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Competencias Generales

Respecto al trabajo en equipo

Propender por el logro de los objetivos del equipo de trabajo, con el fin de cumplir con los
compromisos que requiere el desarrollo de la préctica experimental.

Valorar las ideas y opiniones de los deméas compafrieros del equipo, para construir el analisis
del experimento, a partir de las mismas.

Colaborar activamente con sus comparieros del equipo con la propuesta de soluciones.
Facilitar la comunicacion, manteniendo relaciones productivas y respetuosas con los demas

comparieros.

Respecto a la iniciativa

Participar activamente, aportando ideas y estimulando a sus compafieros de grupo a trabajar
de forma conjunta y proactiva.

Tomar decisiones inmediatas cuando se detecte algun error en el procedimiento realizado,
con el fin de reducir el riesgo de obtener resultados inconsistentes en el analisis del
experimento.

Analizar con profundidad las situaciones propuestas en las guias de laboratorio.

Respecto a la flexibilidad

Adaptarse a cada situacion que se presente durante el desarrollo de la experiencia de
laboratorio.

Propender por la tolerancia hacia los diversos puntos de vista de sus compafieros, con el
fin de mantener la armonia y favorecer la toma de las mejores decisiones del grupo y asi

alcanzar las metas propuestas.



Respecto a la comunicacion

Facilitar la comunicacion con los demas miembros del grupo, socializando los resultados
obtenidos durante la practica.

Escuchar activamente a sus comparfieros, aportando la retroalimentacion necesaria y
analizando las participaciones de los demas, para el logro de los objetivos de la experiencia

realizada.

Respecto a la responsabilidad

Comprometerse con todas las actividades previas a la realizacion del experimento, asi
como durante el desarrollo del mismo.

Estructurar el tiempo del desarrollo de la préctica con el fin de poder entregar los resultados
del informe dentro del plazo definido en el reglamento del laboratorio de Fisica.

Asumir con responsabilidad los errores cometidos por su equipo de trabajo, ya sea en la
toma de mediciones, en el manejo de equipos y en la realizacion del informe, estableciendo

con prontitud los correctivos necesarios para enmendarlos.

Respecto al conocimiento

Expresar e interpretar conceptos y opiniones de forma oral y escrita, de acuerdo al contexto,
con un buen manejo del vocabulario y aplicando correctamente las normas gramaticales
del lenguaje. Analisis de un modelo especifico al cual daréa explicacion con base en la toma
de datos y andlisis grafico y de resultados.

Desarrollar y aplicar el razonamiento matematico para la formulacion de modelos que
permitan explicar los fenomenos naturales estudiados en cada una de las practicas de

laboratorio.



e Utilizar las herramientas tecnoldgicas para el tratamiento y el uso de la informacion
obtenida en la toma de mediciones, con el fin de producir y presentar el analisis de los

resultados en el reporte final de cada laboratorio.



Distribucion de Practicas

-
1 2 3 | 4 5 6 7 8
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Objetivos

Comprobar los fendbmenos oscilatorios y ondulatorios en modelos sencillos que les permita

hacer una proyeccion hacia aplicaciones en la vida cotidiana.

Afianzar el uso del método cientifico en cuanto al procedimiento, analisis y conclusiones de los

fendmenos fisicos estudiados.

Fortalecer el trabajo en equipo, creando espacios de analisis y discusion que permitan establecer

acuerdos y plantear ideas sélidas con el uso del lenguaje cientifico.
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Metodologia del curso

Para el buen desempefio durante las practicas del laboratorio de fisica se deben observar las

siguientes recomendaciones:

Durante la préactica, evite mantener dispositivos tales como: teléfonos celulares y demas objetos
personales sobre el mesdn de trabajo, estos pueden eventualmente convertirse en elementos que
desvian su atencion y la de sus comparieros. En su meson de trabajo solamente debe permanecer
su computador y sus herramientas de trabajo. Para ubicar su material que no hace parte de la
practica, el laboratorio dispone del gabinete inferior derecho del mesén de trabajo
correspondiente al grupo. Se recomienda no perturbar el trabajo de los compafieros, evite visitar

los mesones vecinos y las visitas de personas ajenas a la sesion del laboratorio.

El laboratorio requiere de la lectura previa de los temas que se relacionan con la practica
correspondiente segun indicaciones presentadas en este manual, como preparacion para el quiz

de entrada que se realizara en cada sesion.

Para la toma de datos, los subgrupos se conformaran el primer dia de clase y se asignara un
namero para identificar las practicas que realizaran durante el semestre sin confusién alguna.
La duracién de cada experiencia es de 4 horas segun las fechas estipuladas en el anexo 2 y
consta de aproximadamente 2 horas para la toma de datos y 2 horas para la elaboracion del

informe.

Al inicio de cada sesidn, el auxiliar de laboratorio le hara entrega formal de los materiales de
trabajo a cada grupo y recogera un documento de identificacion por mesa de trabajo. Al
finalizar la practica los estudiantes deberan hacer la entrega al auxiliar de los elementos

suministrados y €l a su vez les devolvera el documento.

La practica de laboratorio no tiene derecho a supletorio. En casos excepcionales se debe

presentar una excusa, por escrito, dirigida al docente de laboratorio, quien tramitard dicha
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solicitud ante el equipo docente, para determinar la aceptacion o no de dicha excusa. En caso
de ser rechazada el estudiante tendré nota de 0.0 (cero punto cero) en la sesion correspondiente
y en caso de ser aceptada, se recuperara la experiencia en una Unica sesion programada por el

equipo docente.

e El laboratorio aporta el 20 % de la nota de la asignatura de Fisica: 10% para el primer corte

(donde las practicas de laboratorio seran el 7% y los Quices 3%); el 10% restante (correspondiente
a las demaés practicas seran el 3%, y los Quices 2% ademas de un examen final que aporta un 5%)
para el segundo corte, segun las fechas estipuladas por la Universidad.
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Sesion 1- Oscilador Masa-Resorte

Temas de consulta — Oscilador masa-resorte (Preparacion previa a la practica)
Generalidades del Movimiento Oscilatorio.

Movimiento Arménico Simple

Ley de Hooke.

Movimiento Amortiguado.

Competencias

Al finalizar la préactica el estudiante estara en capacidad de:

Determinar experimentalmente la constante elastica de un resorte tanto mediante el método
estatico Ley de Hooke como usando el método dindmico.

Interpretar el significado de la pendiente obtenida en las diferentes graficas.

Comparar ideas y opiniones para la toma de decisiones y planes respecto a la tematica estudiada

junto con sus comparfieros de grupo.

Materiales

Base o0 Soporte en V

Varilla de 100 cm.

Soporte Rigido

Resortes de diferentes constantes elasticas.
Masas.

Portamasas.
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Procedimiento

1. Con el material suministrado (Ver Figura 1a) realice el montaje de la Figura 1b. Sujete
diferentes pesos a un resorte y registre sus datos en una tabla. Los pesos estdn previamente

calibrados a excepcion del portapesas. Mida en cada caso el desplazamiento producido a partir

de la posicién de equilibrio.

Figura 1. a) Materiales a utilizar b) Montaje Experimental Sistema masa-resorte

2. Relacione los datos obtenidos en tablas separadas para los distintos resortes sistemas acoplados.

3. Sujete en el resorte diferentes masas aumentando de acuerdo a las especificaciones del profesor

y mida el tiempo que tarda el sistema en hacer N oscilaciones completas. Repita el

procedimiento con la misma masa, por lo menos dos veces y reporte el promedio del tiempo

para las N oscilaciones en la Tabla 1.

4. Realice el procedimiento desde el 1 — 3 para otros resortes.

Tabla 1. Tabla de datos para el sistema Masa Resorte- Resorte 1

Valores sugeridos para el Resorte Grande: de 50 grs. en 50 grs.
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Masa | Fuerza | Desplazamiento | Tiempo de n Oscilaciones (s) | Periodo
(Kg) |W(N) | (m) 1 2 {3 terom. | T(S)

N

15
15
15
15
15
15
15

T2 (s?)

5. Realice el procedimiento desde el 1 — 3 para el sistema Masa-Resorte sumergido en el recipiente

con agua y registre los datos en la Tabla2.

Tabla 2. Tabla de datos para el sistema Masa Resorte- Resorte pequefio con friccion

Valores sugeridos para resorte pequefio en friccion con el Agua: de 50 grs. en 50 grs.

Masa | Fuerza | Desplazamiento Tler_npo_ de n
Oscilaciones (s)

(Kg) |W(N) | (m) e

Periodo | T2 b

N TG | () | (Nm)

tProm.

15
15
15
15
15
15
15

Andlisis

Para cada uno de los resortes:

1. Graficar Fuerza, W vs Desplazamientos, Ax.

2. Encontrar la constante k para cara resorte a partir de la pendiente de la recta de la gréfica

anterior.

3. Graficar T2 vs. m.
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. Encontrar la constante k para cara resorte a partir de la pendiente de la recta de la gréfica

anterior.

. Acepte como tedricos los valores para las constantes de los resortes obtenidos en el punto 2 y
calcule los respectivos porcentajes de error relativos a los valores encontrados en el punto 4.

. Calcule el Factor de Amortiguamiento b, para cada masa en la tabla 2.

. Exprese sus observaciones y conclusiones sobre los aspectos fisicos de su experimento teniendo

en cuenta: la teoria, el procedimiento, la tabla de datos, las gréficas y las fuentes de error.

. Plantee tres aplicaciones relacionadas con sus estudios de ingenieria que se relacionen con el

fendomeno fisico estudiado en esta sesion.
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Sesidn 2- Oscilador Forzado RLC Serie

Temas de consulta — Oscilador Forzado RLC Serie (Preparacion previa a la préactica)

Caracteristicas de Movimiento Forzado.

Circuitos RLC serie con Corriente Alterna.

Resonancia en Circuitos RLC serie.

Competencias

Al finalizar la practica el estudiante estara en capacidad de:
e Identificar las caracteristicas de un circuito RLC forzado en serie para diferentes
valores de resistencia, inductancia y capacitancia.
e Comparar ideas y opiniones para la toma de decisiones y planes respecto a la tematica estudiada

junto con sus comparfieros de grupo.

Materiales

e Tablero de conexiones

e Resistencias de diferente valor Ohmico.
e Condensador.

e Bobina.

e Interruptor.

e conectores.

e Multimetro.

e Fuente de Corriente Alterna.
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Procedimiento

1. Conecte el circuito serie RLC con los valores de resistencia, inductancia y capacitancia
suministrados de acuerdo a la Figura la. Para que el circuito se comporte como

movimiento forzado, adicione también en serie una fuente de corriente alterna (Seleccione

5V rms. o el valor indicado por el profesor) como se muestra en la Figura 1b.

Figura 1. b) Montaje Experimental Sistema masa-resorte b) Generador de funciones en corriente

alterna.

2. Para el valor de inductancia y capacitancia dados calcule el valor teérico de la frecuencia

de resonancia del circuito.
3. Inicie la toma de datos con una frecuencia de 100 Ohm y mida la corriente del circuito.

4. Continde incrementando el valor de la frecuencia de manera que se tengan 6 valores antes

y 10 valores después del valor de resonancia calculado en el punto 2.

5. Tenga en cuenta que debe llegar a una corriente similar a la medida con la frecuencia

inicial, en caso contrario continle haciendo mediciones hasta lograr este valor.

6. Repita el procedimiento anterior para otras dos resistencias.



Tabla 1. Tabla de datos para la resistencia de 510

Resistencia de 51Q

) ) ) Corriente )
FRECUENCIA Corriente Voltaje Voltaje Tebri Inductancia

edrica
(Hz) Exp. (A) VR (V) VL (v) A L (H)

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

2000

2400

2800

3200

3600

4000

4400

4800

5200

Analisis

1. Realice la gréfica corriente Vs. Frecuencia para las tres resistencias utilizadas, calcule el

ancho de banda y compare los resultados.
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A partir de su grafico experimental obtenga el factor de calidad QM del circuito usando la
expresion correspondiente, compare con el valor tedrico de un sistema eléctrico. Indique

sobre la gréfica el rango del ancho de banda para cada caso.

Calcule el desfase para la carga eléctrica y para la corriente eléctrica y plantee las

correspondientes ecuaciones en funcion del tiempo.
Concluya respecto a los analisis y resultados del experimento.

Plantee tres aplicaciones relacionadas con sus estudios de ingenieria que se relacionen con

el fendmeno fisico estudiado en esta sesion.
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Sesion 3- Ondas en cuerdas

Temas de consulta — Ondas en cuerdas (Preparacion previa a la préctica)

Ondas Viajeras.

Superposicion de dos Movimientos Arménicos Simples.

Ondas Estacionarias.

Velocidad de propagacién de una onda en una cuerda.

Competencias

Al finalizar la practica el estudiante estara en capacidad de:

e Caracterizar experimentalmente las ondas estacionarias en cuerdas con sus dos extremos fijos.
e Describir el comportamiento de los armdnicos en funcion de la frecuencia fundamental.

e Comparar ideas y opiniones para la toma de decisiones y planes respecto a la tematica estudiada

junto con sus comparieros de grupo.

Materiales

Cuerdas de diferentes densidades lineales.

e Fuente de Vibracién (Fuente acuatica).
e Poleas Fijas.

e Base 0 Soporte en V.

e Varilla de 25 cm.

e Mordaza multiple.

e Gran variedad de Pesas.



25

Procedimiento

De acuerdo con las Figuras 1lay 1b se dispone de un generador de funciones, una cuerda con una
masa por unidad de longitud determinada, una polea y diferentes pesos. La tension de la cuerda T

depende del peso suspendido en uno de sus extremos. Un generador de funciones hace vibrar la

cuerda a cierta frecuencia f y genera figuras estacionarias como se muestra en la Figura 1b.

Figura 1. a) Montaje experimental b) Nodos y vientres en una cuerda

Recuerde: La longitud de la onda de cada modo esta determinada por la longitud de la cuerda, la

longitud L es igual a un nimero entero de veces de medias longitudes de onda.

1. Para un determinado valor de longitud de vibracion (L) y masa (m) (indicados por el profesor)
varie ligeramente la longitud de la cuerda hasta obtener el primer vientre es decir la frecuencia

fundamental de la cuerda. Tabule los datos en la tabla 1.

2. Para los mismos datos de tension y la longitud del primer fundamental, disminuya la longitud
de la cuerda hasta conseguir dos vientres y asi sucesivamente hasta conseguir la cantidad de

vientres establecidos por el profesor.

3. Paracada cuerda de densidad lineal diferente suspenda la masa indicada por el profesor y realice

los dos pasos anteriores.
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4. Para una longitud fija suministrada por el profesor determine los valores de tension para la
misma cantidad de vientres representados en una tabla similar a la tabla 1 (Tenga en cuenta que
usted puede modificar la tabla de acuerdo a la informacion que debe tabular).

5. Paralos datos de la densidad lineal de las cuerdas p (kg/m) suministrados por el profesor calcule

la tensién y la velocidad de propagacion de la onda.

K cuerda gruesa =

u cuerda delgada =

| cuerda opcional =

Tabla 1. Tabla de datos para la cuerda 1

Cuerda 1 p (kg/m)
. VeIomdad_, de NUmero de | Frecuencia
Longitud (m) Peso (N) Propagacion Vientres (H2)
(m/s)
Analisis

1. Para cada valor de masa suspendida determiné la velocidad de propagacion de la onda en la

cuerda.
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. En cada caso grafique velocidad (V) vs. 1/n (nes el nUmero de vientres).

. Analice las graficas y comparelas. De acuerdo con el andlisis dimensional, ;Qué sentido fisico
tiene la pendiente? ¢ Cudl es la ecuacion que relaciona las variables que aparecen representadas

en los ejes de la grafica?

. Evalle el margen de error de la frecuencia a partir de cada grafica.

. Exprese sus observaciones y conclusiones sobre los aspectos fisicos de su experimento teniendo

en cuenta: la teoria, el procedimiento, la tabla de datos, las gréficas y las fuentes de error.

. Plantee tres aplicaciones relacionadas con sus estudios de ingenieria que se relacionen con el

fenomeno fisico estudiado en esta sesion.
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Sesion 4- La ley de Snell

Temas de consulta — La Ley de Snell (Preparacion previa a la préctica)

Reflexién y Refraccion
Ley de Snell.
Reflexion Interna Total (o &ngulo critico o limite).

Angulo de Brewster.

Competencias

Al finalizar la préactica el estudiante estara en capacidad de:

Determinar experimentalmente el indice de refraccién de diferentes tipos de liquidos
transparentes a la luz y del vidrio a partir de la aplicacién de la Ley de Snell.

Reconocer el fendmeno de la reflexion total interna.

Calcular el espesor de una ldmina de caras paralelas mediante la aplicacion de la Ley de Snell.
Comparar ideas y opiniones para la toma de decisiones y planes respecto a la tematica estudiada

junto con sus comparieros de grupo.

Materiales

Vidrio de 12 lineas.
Cubetas.

Alfileres.

Plancha de Icopor.

Liquidos transparentes a la luz (Alcohol, Glicerina, Petroleo, Agua).

Procedimiento

Tenga en cuenta que los graficos de los rayo incidentes y refractados son un resultado experimental
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a partir de la observacion en los distintos medios transparentes, por lo tanto adicionalmente a los

datos, célculos y gréaficas de Excel debe entregar los graficos obtenidos manualmente.

1. Ubique una lamina de vidrio sobre una hoja de papel milimetrada. Se recomienda orientar la
hoja horizontalmente. Marque los bordes de la lamina de vidrio sobre el papel. Coloque un
alfiler en el punto O (este punto serda el punto de referencia en el alfiler verde en la figura
1a) y otro en el punto P (alfiler amarillo), los dos alfileres determinaran la recta OP que
representa un haz de luz que viaja en el aire e incide sobre la ldmina con angulo 6i respecto a la

recta normal al borde del punto O.

2. Observe através de la laminay haga coincidir la imagen del alfiler en el punto O con otro alfiler
en el punto Pr (alfiler rojo) que representa un haz refractado formando un &ngulo 6r con la

normal al borde de la ldmina de vidrio en O.

7 I povrt b viidtidas il il i e
(@ o ® .

Figura 1. (a) Desviacion de los Rayos respecto a la normal en el vidrio (b) Desviacion de los
Rayos quitando el vidrio

3. Retire el vidrio y mida lo angulos de incidencia & y de refraccion &. Repita la operacion para

cuatro posiciones del punto P. Tabule sus datos.

4. Para los liquidos transparentes sugeridos por el profesor use la cubeta suministrada con un
centimetro de altura del liquido correspondiente; considere que la cubeta se comporta de forma

similar a la lamina de vidrio y repita los procedimientos 1 — 3 para cada caso.
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5. Para determinar experimentalmente el espesor de una ldmina transparente de caras paralelas,
como efectivamente lo son la lamina de vidrio y la cubeta con los diferentes liquidos,
modificamos ligeramente el esquema de rayos de la Figura 1b. En la Figura 2 se muestra la
desviacion del rayo incidente d que permite calcular el espesor experimental de la 1dmina, el

cual podra posteriormente validar mediante la ecuacion 1.

i

Har e
. Hlncidem:ia

Figura 2. Medida del espesor de una lamina transparente de caras paralelas.

dcos(4)
"= senlg,-6)

6. Registre sus datos en la Tabla 1.

1)



Tabla 1. Tabla de datos para el vidrio
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Angulo Qe Sen Angulo_{ie Sen | indice de | % Desviacion | Espesor | %
Incidencia (@) Refraccion (&) | Refraccion | Error | (cm.) (cm.) Error
(Grados) (Grados) ' '

Analisis

1. Con base en los datos medidos registre en tablas similares a la tabla 1 los célculos

o

experimentales de los indices de refraccion de la lamina de vidrio y de los liquidos utilizados.

. Calcule el porcentaje de error entre los valores de los indices de refraccion obtenidos en la

experiencia con los valores reportados en la literatura.

. Determine mediante la ecuacion (1) el espesor de la lamina de vidrio y de la cubeta con liquidos.

Calcule el porcentaje de error entre su medida real y su valor calculado.

angulo del angulo limite &y el angulo de Brewster.

Con base en los indices de refraccion calculados para las diferentes sustancias determine el

. Exprese sus observaciones y conclusiones sobre los aspectos fisicos de su experimento teniendo

en cuenta: la teoria, el procedimiento, la tabla de datos, las gréficas y las fuentes de error.

fendmeno fisico estudiado en esta sesion.

Plantee tres aplicaciones relacionadas con sus estudios de ingenieria que se relacionen con el
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Sesion 5- Formacion de imagenes

Temas de consulta — Formacion de Imagenes (Preparacion previa a la practica)

Refraccion de la Luz.
Caracteristicas de las lentes delgadas.
Sistemas formadores de iméagenes.

Competencias

Al finalizar la practica el estudiante estara en capacidad de:

o Verificar la ley de conjugacion de la formacion de imégenes en el dominio paraxial, mediante
el célculo de la distancia focal de lentes delgadas.

e Determinar las caracteristicas de la imagen para sistemas conformados por una o0 mas lentes.

e Verificar las relaciones de aumento para los sistemas anteriores.

e Comparar ideas y opiniones para la toma de decisiones y planes respecto a la temética estudiada

junto con sus comparfieros de grupo.

MATERIALES

e Banco Optico.

e Fuente de luz blanca.

e Lentes de (50, 100, 175 0 200 mm)
¢ Imagen Objeto.

e Pantalla.

e Base 0 Soporte en V.

e Mordazas multiples.

Procedimiento

1. Identifique el material dispuesto en el meson, el cual sera utilizado de esta practica en adelante.

Ver Figura la.
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2. Para cada una de las lentes suministradas en el laboratorio encuentre los planos conjugados
imagen, correspondiente a diferentes planos objetos. Mida el tamafio del objeto, o; tome 8
distancias objeto X, y encuentre su distancia imagen conjugada X; desplazando la pantalla hasta
formar una imagen nitida. En cada caso mida el tamafio de la imagen i. En cada caso observe y

describa la caracteristica apreciada de la imagen. Ver Figura 1b.

CARACTERISTICAS
DEL MONTAIJE

> &R
®*°Po

Figura 1. a) Materiales para el montaje. b) Montaje para el calculo de la distancia focal de una
lente convergente.

| N

3. Registre sus datos de acuerdo a la tabla correspondiente a cada lente segln la tabla 1 sugerida.

Tabla 1. Tabla de datos para la lente convergente de 50 mm

Distancia objeto | Distancia  imagen | Tamafo de la imagen (cm) y | Distancia
(cm) y sus | (cm) y sus | calculo del aumento focal (cm)
caracteristicas caracteristicas

4. Nos proponemos determinar la distancia focal de las lentes empleadas en el punto anterior
mediante el procedimiento de Bessel. Se fija la distancia a entre el plano objeto y la pantalla.
Se determinan dos posiciones de la lente, respecto al objeto, para las cuales se forma la imagen
del objeto en la pantalla. Mida la distancia s entre las dos posiciones. Ver Figura 2.
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Plano
Objeto

Figura 2. Célculo de la distancia focal de una lente mediante el procedimiento de Bessel.

5. Registre sus datos en la Tabla 5.
Tabla 5. Tabla de datos para la lente divergente

DISTANCIA FOCAL SEGUN BESSEL

Posicion 1 (m) Posicion 2 (m) S=[Xz2 - X4] Distancia
total a (m)

Distancia | Distancia | Distancia | Distancia | S=[X2—X1] | S =X, = X,]
objeto X1 | imagen X1 | objeto X2 | imagen Xz

Analisis
: ] : - 1
1. De acuerdo a los datos de la tabla 1 grafique el reciproco de la distancia objeto, —— contra el
0

reciproco de la distancia imagen ——; interprete fisicamente los cortes de la recta con los ejes.
1
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2. Determine la distancia focal f a partir de la gréafica anterior. Tome como valor aceptado la
distancia focal proporcionada por el fabricante y calcule el porcentaje de error respectivo al

valor obtenido en la fabrica.

3. Calcule la distancia focal a partir de la ley de conjugacion para la formacion de imagenes y
realice la gréfica a escala con los tres rayos principales para los tres casos tipicos de posicion

del objeto respecto a la lente (més alla del foco, en el foco y entre el vértice y el foco):

1 1 1

R ——

Xo Xo f

4. Determine el valor de la distancia focal mediante la formula de Bessel y los datos registrados

en la tabla 2.
£ (a—s)a+s)
da

Compare con las distancias focales suministradas por el fabricante, determinando el porcentaje

de error entre estos valores respecto a las calculadas mediante la férmula anterior.

5. Determine el valor de la posicion de la imagen final tanto experimental como matematicamente

combinando dos lentes convergentes.

6. De acuerdo a la teoria, los objetivos, el procedimiento, los datos obtenidos y calculados y sus
graficas, observe, analice y concluya sin perder de vista los aspectos fisicos de este experimento.

7. Plantee tres aplicaciones relacionadas con sus estudios de ingenieria que se relacionen con el

fendmeno fisico estudiado en esta sesion.
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Sesion 6- Polarizacion de la luz y fotoelasticimetria

Temas de consulta — Polarizacion de la Luz y fotoelasticimetria (Preparacion previa a la

practica)

e Clases de Polarizacion.

e Polariscopio.

e Leyde Malus.

e Angulo de Brewster.

e Sustancias Birrefringentes

e Actividad Optica, lineas isoclinicas e isocromaticas
e Materiales Isotrépicos y Anisotrépicos.

e Aplicaciones industriales de la Polarizacion

Competencias

e Analizar el fendmeno de polarizacion mediante la observacion y medicion de la intensidad de
la luz a la salida de un polariscopio simple, para comprender diferentes aplicaciones en la
industria.

e Comparar ideas y opiniones para la toma de decisiones y planes respecto a la tematica estudiada

junto con sus comparieros de grupo.

Materiales

e Fuente de Luz blanca.

e Analizador.

e Polarizador.

e Fotometro o Fotorresistencia.

e Multimetro.
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e Fuente de corriente continua.

e Materiales Fotoelasticos o Birrefringentes.
e Lente convergente.

e Base 0 Soporte en V.

e Banco Optico.

e Mordazas Mdltiples.

Procedimiento

Identifique los polarizadores dentro del material dispuesto en el meson, el cual sera utilizado en

esta practica (ver Figura 1a), y realice el montaje del polariscopio segun la Figura 1b.

Verificacion del Teorema de Malus

1. Observe a través del polariscopio lineal los efectos dpticos en funcién del angulo del material
estudiado, girando el indicador amarillo del analizador (ver Figura 1a), cada 10° grados desde
-90° a 0° y de 0° a 90° grados y usando un fotdmetro, mida las variaciones de la intensidad
luminosa transmitida en funcién del angulo entre los dos polarizadores. Para ello, mantenga
constante la distancia fuente — detector y rote el analizador hasta observar que la intensidad
transmitida varie.

2. Tabule sus datos segln la Tabla 1.

Figura 1. Polariscopio

‘*—




Figura 1. a) Materiales para el montaje b) Montaje de un polariscopio

Tabla 1. Tabla de datos para el analisis con luz blanca sin filtro

Intensidad de
Entrada (mA)

Intensidad de
Entrada
Experimental
(mA)

Angulo (6

Intensidad de
Salida (mA)

Intensidad de
Entrada /
Intensidad de
Salida

-90°

-80°

-70°

-60°

-50°

-40°

-30°

-20°

-10°
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Observacion del estado de polarizacion de materiales fotoelasticos en funcidon de esfuerzos

mecanicos

3. Utilizando el montaje dptico de la figura 2 observe a través de un polariscopio lineal varios

materiales.
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4. Explique los efectos en funcion del angulo del material estudiado (a 0° grados y a 90° grados)
entre el polarizador y el analizador,

5. Observar la polarizacion de los materiales fotoelasticos con peso y sin peso utilizando diferentes
filtros. Realice para cada modelo cuatro graficas observadas (con peso y sin peso usando
polarizadores cruzados, con peso y sin peso usando polarizadores paralelos).

6. Escriba las observaciones con cada uno de los modelos suministrados por el profesor (describa

respecto a las lineas isoclinicas e isocromaticas).
Andlisis
Verificacion del Teorema de Malus

1. Segun la tabla 1 Represente graficamente la intensidad de la luz transmitida I :(con filtro y sin
filtro).
En funcion de (0)

En funcion de Cos? ()
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2. Explique a partir de estos graficos si la luz polarizada linealmente obedece a la Ley de Malus.

3. Analice y justifique las gréaficas de acuerdo a la ley de Malus.

Observacion del estado de polarizacion de materiales fotoelasticos en funcién de esfuerzos
mecanicos

1. Describa los cambios observados en los materiales fotoelasticos al aumentar su peso, al cambiar

de 0° grados a 90° grados el analizador y al cambiar el filtro.

2. Realice un modelo simple mostrando como se distribuyen las tensiones en el interior de un
objeto en relacion a esfuerzos externos. Expliqgue como cambian las lineas isoclinicas e

isocromaéticas con polarizadores cruzados y paralelos.

3. Exprese sus observaciones y conclusiones sobre los aspectos fisicos de su experimento teniendo

en cuenta: la teoria, el procedimiento, la tabla de datos, las gréaficas y las fuentes de error.

4. Plantee tres aplicaciones relacionadas con sus estudios de ingenieria que se relacionen con el

fendmeno fisico estudiado en esta sesion.
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Sesion 7- Redes de difraccion

Temas de consulta — Redes de Difraccion (Preparacion previa a la préactica)

Redes de Difraccion.

Espectros de emision de una lampara de incandescencia.

Interferencia y Difraccion Interferencia.

Competencias

Al finalizar la practica el estudiante estara en capacidad de:
o Verificar la teoria de la difraccion utilizando diferentes redes de difraccion iluminadas por luz

blanca.
e Comparar ideas y opiniones para la toma de decisiones y planes respecto a la tematica estudiada

junto con sus comparieros de grupo.

Materiales

e Lampara de luz blanca.

e Lente convergente.

e Diafragma.

e Lente convergente de 50 mm.

e Red de difraccion de 600 o 300 lineas por milimetro.

e Banco optico.

Procedimiento

1. Realice el montaje del espectroscopio mostrado en la Figura 1a. Se trata de un espectroscopio

basada en una red de difraccion que permite estudiar las componentes emitidas por las fuentes
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S (ver Figura 1b), mantenga los elementos alineados en sus centros, es decir, paralelos al eje

oOptico del sistema.

Figura 1. a) Montaje general del experimento b) Espectro de luz blanca observado en la pantalla

2. Coloque en la posicion de S la fuente de radiacidn correspondiente al laser, lampara de mercurio
o ldmpara incandescente. Coloque una lente convergente y desplacela con respecto a la fuente,
obteniendo un haz de luz uniforme segln el esquema de la Figura 2a. Mediante el diafragma
seleccione una posicion del frente de onda uniforme e ilumine la red de difraccién. Observe la

distribucion de la radiacion visible en la pantalla.

3. Identifique los drdenes de difraccion que aparecen en la pantalla. Mida la distancia L desde la
pantalla, la red de difraccidn y la separacion de las lineas espectrales en cada orden, respecto al
orden cero de Intensidad, (el orden cero es la radiacion que no es desviada y se mantiene paralela

al eje Optico). Estas dos mediciones permiten determinar el seno del angulo @, Figura 2b.
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L
S

Lente Diafragma Red de
Convergente Difraccidn

Figura 2. a) Esquema general para la medida del angulo 6 b) Medida experimental para las lineas
en diferentes 6rdenes de difraccion.

4. Tabule sus registros en la Tabla 1. Recuerde L es la distancia de la pantalla de observacion —
red de difraccion, d es el periodo espacial de la red, es decir, el inverso del paso de la red; | es
la distancia del orden central a una linea espectral de longitud de onda A que pertenece al orden

n=0,+1,+2,... segun corresponda en su toma de datos. Plantee un cuadro similar para tomar

datos con otra red de difraccion y con un laser He-Ne

Tabla 1. Tabla de datos para el andlisis con luz blanca — red de 600 lineas/mm — primer orden
Primer Orden (600 lineas/mm)
L= d=

A

Orden de | Distanciade lareda | sen(d) = ———— | Longitud de onda
Difraccion, n la pantalla, | (m) “+|°) | experimental A (m)
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Tabla 2. Tabla de datos tedricos para las longitudes de onda del visible

Algunas Lineas Espectrales

Fuente o
en el visible (nm)
405.8 Violeta

Lampara Incandescente | | _ 4358  Azul

Lampara de Mercurio, Hg
(Luz Blanca) 546.8 Verde
. d(sen(6)) 579.8 Amarillo
n (@ Laser He-Ne 6328 Rojo
Andlisis

1. A partir de la ecuacion 1 complete la tabla 1.

2. Identifique las lineas que tienen igual longitud de onda en el caso de la toma de datos con
la lampara incandescente y en el caso del laser y describa otras caracteristicas similares.

3. Realice la grafica A(experimental) Vs. Sen6 para los datos de la ldmpara incandescente e
interprete la ecuacion obtenida.

4. Calcule el porcentaje de error para cada longitud de onda emitida comparando los datos
experimentales con los datos suministrados en la siguiente tabla. Nota: recuerde evaluar
en el punto medio de cada longitud de onda.

5. ¢Se puede plantear una relacion respecto al nimero de lineas en la red de difraccion y la
separacion observada en los distintos érdenes?

6. Exprese sus observaciones y conclusiones sobre los aspectos fisicos de su experimento
teniendo en cuenta: la teoria, el procedimiento, la tabla de datos, las graficas y las fuentes
de error.

7. Plantee tres aplicaciones relacionadas con sus estudios de ingenieria que se relacionen con

el fendmeno fisico estudiado en esta sesion.
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