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Experiencias de laboratorio

1. Construccion un péndulo electroestatico

Para el estudio de los fendmenos de electrizacion, es util la construccién de un péndulo electroestatico.

Objetivo

< Fabricar un dispositivo basico para analizar los fendmenos eletectroestaticos.

Materiales

Taco de madera de 5 cm de lado y 2 cm de espesor (aproximadamente).
Cuerpo de un boligrafo (lapicera) de plastico.

Trozo de alambre delgado de 50 cm (aproximadamente).

Aguja e hilo de coser.

Esfera de Telgopor de 1 cm de didmetro.

Pegamento universal.

Taladro eléctrico de mano.

Regla de plastico.

Pafio de lana.

Procedimiento

1. Con el taladro, realicen, en el centro del taco de madera, un agujero con un diametro similar al cuerpo del

boligrafo, para que este Gltimo quede ajustado al taco de madera, el cual sera el pie de nuestro péndulo
electroestatico.

2. Enlaparte superior del cuerpo del boligrafo, introduzcan el alambre, fijenlo con el pegamento, y denle forma

curva. Pueden guiarse con el esquema a continuacion:
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5cm
<«——| Soporte en arco
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Boligrafo O
5cm
Base de madera -7

Esquema para el armado de un péndulo eléctrico

3. Através de la esfera de Telgopor, con una aguja, pasen el hilo de coser y haganle un nudo en un ex-
tremo. Aten el otro extremo al ojal del alambre, de modo tal que la esfera quede aproximadamente
a 5. cm de la superficie sobre la que se apoya la base.

Uso y analisis de los resultados

1. Tomen una regla de plastico y froten con fuerza uno de sus extremos con un paiio de lana. Luego,
acérquenla a la esfera de Telgopor. ;Qué observan? Formulen una explicacion en base a lo estudiado
en el capitulo 2.

2. Vuelvan afrotar laregla de plastico y manténganla en contacto durante varios segundos con la esfera
de Telgopor. Anoten qué ocurre y traten de dar una explicacion.

2. Utilizacion de un péndulo electroestatico

Objetivos

Al término de esta practica, los estudiantes:
< Verificaran que los cuerpos son susceptibles de cargarse eléctricamente.

< Distinguiran los diferentes procedimientos para cargar eléctricamente a los cuerpos.

Materiales

+ Péndulo electroestético. + Barra de vidrio.

« Bolsade plastico. « Trozo de aluminio.

« Soporte aislado o barra de plastilina. « Destornillador plano.
+ Pafio de lana. « Reglade plastico.

« Barra de metal (hierro). + Hojade papel.

+ Sorbete.
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Desarrollo experimental

Se empleara un péndulo electroestatico como el que se muestra en la figura.

«— Hilo
( «—“Esfera” del péndulo

Base aislante

Esquema de un péndulo electroestatico

Carga eléctrica

Procedimiento

1.
2,

Acerquen la barra de vidrio a los pedacitos de papel, pero sin tocarlos, ;qué observaron?

Froten la barra de vidrio con un pafio, puede ser de lana. Acérquenla a algunos pedacitos de papel.
Observen con cuidado y anoten sus observaciones.

. Nuevamente, froten la barra de vidrio con la bolsa de plastico y aproximenla a la esfera del péndulo

electroestatico sin tocarlo. Anoten lo que observaron.

. Ahora froten el sorbete con la bolsa de plastico y aproximenlo a la esfera del péndulo eléctrico sin

tocarlo. Anoten sus observaciones.

Repitan el procedimiento anterior, pero ahora frotando la barra de metal con la bolsa de plastico.
Anoten sus observaciones.

Discusion

1.

Expliquen de una manera completa y detallada lo que les sucede a las moléculas de la esfera del
péndulo eléctrico al acercar la barra cargada eléctricamente.

¢Por qué fueron atraidos los pedacitos de papel al acercar la barra cargada eléctricamente?
¢Cuando se dice que un cuerpo ha adquirido carga eléctrica?

De las observaciones realizadas, ;qué concluyen?

Electrizacion por frotamiento

Procedimiento

1.
2.

Acerquen el sorbete a la esfera del péndulo eléctrico y observen lo que sucede.

Ahora, froten el sorbete con la bolsa de plastico y acérquenlo con cuidado a la esfera sin tocarla. Si,
por casualidad, la esfera del péndulo toca al sorbete, toquen la esfera con los dedos. Anoten sus
observaciones.
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. A continuacién, acerquen a la esfera del péndulo la parte de la bolsa de plastico que estuvo en con-

tacto con el sorbete al frotarse. Registren lo que observaron.

. Ahora froten el sorbete con el pafio de lana y aproximenlo al péndulo eléctrico sin tocar la esfera.

Anoten sus observaciones.

Repitan el procedimiento anterior, pero ahora con la barra de vidrio, y con la regla de plastico. Regis-
tren sus observaciones.

Discusion

1.

;Laesfera del péndulo fue atraida por el sorbete cuando este no fue frotado por la bolsa de plastico?
Expliquen.

;Laesfera del péndulo fue atraida cuando se aproximaron las barras frotadas por el pafio y el sorbete
frotado por la bolsa de plastico? Expliquen.

Conclusiones

De lo anterior, podemos concluir que los cuerpos pueden cargarse eléctricamente cuando:

Electrizacion por contacto

Procedimiento

1.
2.

Acerquen el destornillador plano a la esfera del péndulo, pero sin tocarla. ;Qué observan?

Tomen el sorbete cargado previamente por frotamiento con la bolsa de plastico y pénganlo en con-
tacto con la parte metalica del destornillador plano como se indica en la figura, y luego acerquen la
punta del destornillador a la esfera del péndulo eléctrico . Registren sus observaciones.

. Toquen con los dedos (secos) la parte metalica del destornillador plano y repitan el experimento

anterior, pero ahora empleen la barra de vidrio en lugar del sorbete. Registren sus observaciones.

! Sorbete cargado Esfera
N, eléctricamente del péndulo
N eléctrico
AN
Destornillador plano N Destornillador plano L

Toquen con la punta del destornillador plano el sorbete cargado eléctricamente
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Discusion

» ¢Por qué es necesario que el destornillador tenga un mango de material aislante para que la parte
metalica se cargue eléctricamente?

Conclusiones

1. Delo anterior, se puede deducir que el destornillador plano, al ponerse............ con un cuerpo
cargado, ha adquirido carga eléctrica, ya que, al aproximarse a la esfera del péndulo eléctrico, esta
€S i .

2. ;Qué otras conclusiones obtuvieron?

Electrizacion por induccion

Dispositivo

Armen el dispositivo que se muestra en la siguiente figura:

Péndulo
> . eléctrico
Sorbete Barra metalica

A 19

a7
>

5 Base

aislante

E

La esfera del péndulo debe estar en contacto con la barra de
metal. Se puede utilizar un trozo de aluminio y un soporte
aislado (o un poco de plastilina)

Procedimiento

1. Tomen el sorbete y acérquenlo como se muestra en la figura. Anoten lo sucedido.

2. Ahora froten el sorbete con la bolsa de plastico y acérquenlo nuevamente a la barra de metal. Ob-
serven la esfera del péndulo eléctrico y, sin dejar de observar, alejen el sorbete cargado. Anoten sus
observaciones.

3. Repitan el experimento anterior pero ahora, antes de alejar el sorbete cargado eléctricamente, toquen
con un dedo la barra de metal, como se muestra en la figura.

Sorbete cargado
eléctricamente
A
-
A I I )
e
& L
E

Sin alejar el sorbete cargado eléctricamente, toquen la barra
de metal con un dedo
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Discusion
1. Alalejar el sorbete cargado eléctricamente, ;la esfera del péndulo eléctrico es atraida por la barra de

metal?

2. ¢Por qué se cargd eléctricamente la barra de metal al tocarla con el dedo, si el sorbete cargado no
hace contacto con ella?

Conclusiones

1. La carga adquirida por la barra de metal se llama inducida, porque ha sido transferida sin hacer

2. ;Qué otras conclusiones obtuvieron?

3. Fabricacion de una fuente de alimentacion regulable

Objetivo

< Elaborar una fuente de alimentacién regulable para el laboratorio de fisica.

Existen varias maneras de fabricar una fuente regulable, desde fuentes simples que regulan el “voltaje”,
hasta otras que regulan el “voltaje” y la intensidad de corriente. En los siguientes videos disponibles en
YouTube, explican y dan especificaciones de cada uno de los casos:

1. “Como hacer una fuente de laboratorio regulada casera”, <https://bit.ly/3qkl6Zj>.

2. “Convertir una fuente de alimentacion ATX voltaje y amperaje regulable, tester USB y de watts”,
<https://bit.ly/38GXaKQ>.

3. “Fuente de voltaje variable para taller de electrénica, También salidas fijas 3.3V 5V 12V”,
<https://bit.ly/3qxS8Xp>.

4. Cuando la electricidad se transforma en luz

Objetivos

< Medir variables eléctricas.
< Relacionar el color de la luz con la temperatura del filamento de la ldmpara.

< Aplicary discutir cuestiones tales como la validez de la ley de Ohm, la variacién de la resistencia con
la temperaturay la ley de Wien.

Materiales

+ Lampara de filamento de 12 volts y 15 W. (Se consiguen en los comercios de repuestos del automo-
tor, ya que dejaron de usarse para la iluminacién de ambientes).

Fuente variablede CCde0Oa12V.

Multimetro.

Termdmetro.


<https://bit.ly/3qkI6Zj>
<https://bit.ly/38GXaKQ>
<https://bit.ly/3qxS8Xp>
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Procedimiento

Armen un circuito que permita medir la diferencia de potencial y la corriente en la [dampara.

(

o ’: Lampara
Fuente

de tensidn V
variable

\_

Esquema del circuito

1. Midan la resistencia eléctrica de la lAmpara “en frio” y anoten su valor. Hagan lo mismo con la tem-
peratura ambiente del lugar del ensayo.

Varien la diferencia de potencial de 1V en 1V hasta llegar a 12 V; y observen los cambios de lumino-
sidad y color que experimenta la lAmpara. Tomen nota de los mismos.

2. Midan las corrientes en cada caso.

3. Representen graficamente la intensidad de la corriente | en funcién del voltaje V ;Qué relacién en-
cuentran?

4. Discutan si la lampara obedece la ley de Ohm.
5. Para cada medicidn, determinen cual fue el valor de la resistencia eléctrica de la lampara.

Teniendo en cuenta que el valor de la resistencia aumenta con la temperatura, es posible, en cada
caso, determinar cual era la temperatura del filamento en cada medicidn, segin la ecuacién que
vimos en el capitulo 3:

R=R,.(1+a.AT)

EnlaqueR eslaresistenciainicial; a, el coeficiente de temperatura del material y AT, la variacion de
la temperatura. El coeficiente de temperatura del tungsteno es 4,5. 10 K.

Aplicando la ley de Wein, también pueden determinar la longitud de onda del pico de emisién de la
lampara mediante la ecuacion:
A = 0002878 m.K
max f

conA_. expresada en metrosy T en Kelvin.
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6. Completen la tabla con los valores obtenidos.

R (V/1) T,=(R-R)/a.R+T,

Conclusiones

1. Comparen los resultados obtenidos con los correspondientes al espectro visible para el ojo humano.
(En qué regidn del espectro electromagnético se encuentra el pico de emision de la ldmpara?

2. Relacionen esta conclusion con el aumento de la temperatura del bulbo de vidrio de la ldmpara.

5. Tubo de Lenz

Objetivo

- Demostrar que la corriente se opone a la causa que la produce.

Materiales

* TubodePVC.
e Tubo de cobre. (También, se puede utilizar un rollo de papel aluminio para forrar un tubo).

« Dosimanes idénticos que quepan en los tubos.

Introduccion

La ley de Faraday modela lo que sucede cuando el campo magnético a través de una superficie cambia
con el tiempo y aparece una fuerza electromotriz inducida que provoca una corriente que se denomina
corriente inducida. Lenz demostré que esta corriente se opone a la causa que la produce, es decir, a la
variacion del campo magnético.

Un tubo de PVC y otro de un metal (por ejemplo, cobre o aluminio), y dos imanes iguales que quepan
dentro del tubo, bastaran para realizar una experiencia que pone de manifiesto esta ley.
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Procedimiento
Si dejamos caer los imanes al mismo tiempo por ambos tubos, en el de PVC, la caida sera libre; mientras

que, en el de cobre o aluminio, el iman esta sometido a una fuerza que lo frena en su caida.

Situacion 1: iman cayendo con su polo sur en la parte inferior | Situacién 2:iman cayendo con su polo norte en la parte inferior

>

B
C :} inducida / C 74, A ﬁwducida \,
Atraccion Atraccion
T
Peso * frenado * Ffrenado
\L Peso Peso
C :} IR’epulsién IRepuls\én

Sin importar qué polo se encuentre en la parte inferior, se producird una fuerza que frena la caida del iman

Conclusiones

Suponiendo que el polo norte esta en la parte superiory el sur en el inferior, en la parte superior del tubo
metalico cada vez el campo es menos intenso por lo que este intenta crear una corriente que se oponga
aladisminucion del campo, lo que equivale a crear uniman con el polo norte en la parte superiory uno
suren lainferior, de tal modo que entre los polos norte del iman y el sur del inducido aparece una fuerza
de atraccion.

En este caso, en la parte inferior del iman, tenemos el polo sur, por lo que en la zona del tubo que queda
por debajo del iman, el campo es cada vez mas intenso, de tal modo que se induce en dicho tubo una
corriente que se opone a este aumento, lo que equivale a crear un iman con el polo sur en la parte superior
y uno norte en la inferior, de modo que entre los polos sur del iman y el norte del inducido aparece una
fuerza repulsiva. La fuerza atractiva en la parte superior del iman y la repulsiva en la inferior hace que el
iman sea frenado y descienda mas lentamente que lo haria en caida libre.

Si eliman cae con su polo sur hacia arriba y el norte hacia abajo, también se frena al iman, pues las co-
rrientes que se inducen tienen sentido contrario. En este caso, en la parte superior, se enfrentan un polo
norteinducidoy el polo sur deliman, lo que hace que aparezca una fuerza atractiva y, en la parte inferior,
se enfrentan dos polos norte, el del iman y el inducido, lo que hace que aparezca una fuerza repulsiva.
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6. Determinacion del campo magnético terrestre

Objetivo

< Medir la componente horizontal del campo magnético terrestre.

Materiales

« Brdjula.

« Transportador.

+ Fuente de alimentacion regulable o dos pilas conectadas a un potenciémetro.
«  Multimetro.

+ Alambre de cobre esmaltado.

« Acrilico de forma cilindrica.

« Soporte.

Procedimiento

1. Utilicen un tubo de acrilico transparente o algln recipiente cilindrico de plastico de diametro mayor
a 10 cm para fabricar el solenoide. Si no consiguen que el material sea transparente, se puede usar
algun tubo con un hueco en el centro, por ejemplo, una T reducida de PVC de 4”X4”X34” (de 4 pulgadas
a % de pulgada). También, se puede utilizar algin cafio de plastico y se le puede hacer un orificio en
el lateral para observar en su interior.

Distintas opciones y materiales para fabricar el solenoide

Con el alambre de cobre, se arma un solenoide de 150 espiras (como minimo) en dos partes iguales
separadas por una distancia de 2 cm (como maximo), como el que se observa en la siguiente figura:

En el caso de utilizar la T de PVC o el cafio perfora-
do, esta seccién tampoco puede superar los 2 cm
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2. Colocar debajo de la brdjula un transportador alineado con el norte geografico. Con un soporte, se
debe colocar la brijula en el centro del solenoide, tanto longitudinal como verticalmente.

Es importante que, a través del hueco entre las
dos secciones del solenoide, se pueda observar la
desviacion de la aguja

3. Labrdjula se debe colocar de manera que la aguja quede sefialando el norte geografico, y el solenoide
se debe orientar a 90 grados de la aguja como se observa en la siguiente figura:

N

-~

Brijula

(@)
o
Ve 2
m
m

Bobina

v

S

Esquema de la orientacién de la brdjula dentro
del solenoide

4. Se conectan los extremos del alambre del solenoide a la fuente de alimentacién y las terminales del
multimetro en serie al circuito para poder observar la intensidad de corriente eléctrica que circula
por el solenoide. (En el multimetro, seleccionen la opcién de medir intensidad de corriente continua
en miliamperes).

5. El objetivo de esta actividad es medir la intensidad de corriente en el solenoide de manera que
genere un campo magnético que desvie la aguja de la brdjula 45 grados. En tal posicién, podemos
decir que las intensidades del campo magnético terrestre y del solenoide son iguales en magnitud.
En consecuencia, podemos obtener una medida de una de las componentes del campo magnético
de la Tierra en jese lugar!
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6. Conelvalorde laintensidad de corriente que desvia la aguja de la brdjula los 45 grados, y utilizando
la ecuacidn que vimos en el capitulo 5:

B= N.py . —

podemos determinar la componente horizontal del campo magnético terrestre. Para verificar el
resultado, se puede comparar con el calculo que ofrece el simulador del sitio de la Oficina Nacional
de Administracién Oceanica y Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA)
que tiene un modelo del campo magnético de la Tierra en: <https://bit.ly/30FEwbQ=>. Alli, pueden
acceder a datos del campo magnético terrestre en todos los sitios del mundo.

7. Visualizacion de ondas en el agua

Objetivo

< Analizar y observar las diferentes propiedades de propagacion que presentan las ondas mecdnicas
cuando interactian con un obstaculo.

Materiales

* Una cuba de ondas. (Se puede utilizar una pecera o armar una con vidrios y silicona).
* Fuente de luz. (Se puede utilizar un proyector, un reflector led, etc.).

* Trozos de acrilico o vidrio.

* Objeto cilindrico.

* Barra cuadrada.

Introduccion

La cuba de ondas permite la visualizacién de la propagacidn de ondas en dos dimensiones, asi como su
interaccion con barreras, generando fenémenos de difraccion. En ella, también se pueden observar los
fendmenos de interferencia constructiva y destructiva de ondas.

Es un dispositivo sencillo de armar. Con él, se pueden poner en practica disefios experimentales que
permiten estudiar el tipo de ondas (circulares, planas) que se generan facilmente, y algunas propiedades
de los fendmenos ondulatorios, como la reflexion, refraccién y difraccién de ondas.

La cuba tiene un fondo de vidrio transparente que permite proyectar las imagenes de las ondas que se
generan en el agua que contiene en su interior.

Para realizar esta experiencia, pueden servir una fuente rectangular de vidrio transparente, un proyector
para diapositivas o reflector de led, una tela o pantalla blanca para captar las imagenes, barreras de
acrilico, aluminio o vidrio, reglas, etcétera.


<https://bit.ly/3oFEwbQ>
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1. Elemento perturbador: frente de onda plano 2. Elemento perturbador: frente de onda circular

oy 5 Joa gg JO

1. Barrera simple 2. Barrera con rendija Gnica 3. Barrera doble rendija

Es necesario contar con una barra cuadrada y otra cilindrica como elementos perturbadores de ondas. También, una barrera
simple, una con una rendija y otra con rendija doble

Procedimiento

1. Realicen una prediccién para los frentes de onda que produce un elemento puntual (2).

En el centro de la cuba de ondas, originen una perturbacidn con el elemento perturbador (2). Foto-
grafien lo que sucede.

3. En la cuba de ondas, coloquen una barrera simple (1) (por ejemplo, una regla) que servira como

espejo, tal como muestra la siguiente figura:

~.,
.

L

.\
.
J *

Esquema de la cubeta con una barrera simple

{Qué sucederia si originan una onda en el punto p? Fotografien lo que sucede.
b. Expliquen con sus palabras el comportamiento de la onda al ser reflejada.
Coloquen la barrera simple con un angulo de inclinacién aproximado de 45° respecto al elemento

perturbador (1).
Provoquen la perturbacidn y observen qué sucede. Realicen un registro fotografico.
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b. ;Qué sucederia si mueven la barrera simple en un angulo cualquiera?

5. Ubiquen la barrera con rendija Unica a una distancia aproximada de 3 cm del elemento perturbador
(1). El mismo debe quedar de forma paralela a la barra.

a. Predigan qué sucedera si provocan una perturbacion con el elemento perturbador (1). Verifiquen
experimentalmente la prediccién.

b. (Qué sucederia si reemplazan la barrera con rendija Gnica por la de rendija doble?
c. Repitan los pasos utilizando el elemento perturbador (2).

Vean este video complementario sobre la cubeta de ondas: <https://bit.ly/2XC6LMG=,

8. Construccion de un espectroscopio

Objetivos

- Comprobar que la luz blanca se descompone en los colores del espectro de luz visible.

- Verificar que diferentes fuentes de luz presentan un espectro diferente.

Materiales

« Cajadecarton.

+ CD.

+ Cartulina negra.

+ Tijerasy cinta adhesiva.
+ Cuter.

« Pegamento.

Introduccion

Un espectroscopio es un aparato que permite descomponer la luz blanca en todos los colores que la
componen y asi, poder observarlos.

Francesco Grimaldi (1618-1663) fue un fisico y astronomo, que, en 1651, dio alguno de los nombres que
hasta ahora conservan los accidentes del lado visible de la Luna, descubrié un importante fenémeno
optico llamado por él mismo difraccion de la luz (divisién en fracciones).

El fendmeno de difraccion se produce cuando un haz de radiacion electromagnética se desvia ligera-
mente de su trayectoria. Este fenémeno puede darse al atravesar el haz un prisma (medio transparente
limitado por dos caras no paralelas), al reflejarse el haz en una superficie (llamada red de difraccién)
o al atravesar el haz una rendija. En estos dos Ultimos casos, es necesario que la superficie o la rendija
tengan un tamafio similar al de la longitud de onda de la radiacion electromagnética.

Procedimiento

Con una caja de cartén y un CD, podemos construir un espectroscopio de reflexién que nos permita
observar el espectro de diferentes tipos de fuentes de luz.

La separacion entre pistas sucesivas de un CD es de 1600 nandémetros, lo que da lugar a un conjunto de
625 lineas periédicamente distribuidas en un milimetro. Estas dimensiones son comparables con las


<https://bit.ly/2XC6LMG>

longitudes de onda del espectro visible, lo que
convierte al CD en unarejilla apropiada para reali-
zar un experimento de difraccion, ya que, permite
unintervalo de radiacion visible de entre 380y 780
nm (nandmetros).

Debemos cortar una tira de CD, de entre 20 y 30
mm de ancho, antes de hacerlo conviene pegar
una cinta autoadhesiva que impida que rayemos
la parte que nosinteresa. El corte conviene hacerlo
con una sierra de dientes finos. Para la estructura,
podria adaptarse una caja, mas larga que ancha, o
fabricarla a partir de una plancha de cartén grueso.
Ental caso, dibujamos un prisma rectangular como
el de la figura, realizamos las ranuras, pegamos la
pantalla, colocamos un cartdn a 60° que sirva de
soporte al trozo de CD y, luego de pegarlo, arma-
mos la caja.

Desarrollo de la caja

Esquema de la estructura del espectroscopio

La luz debera entrar por una rendija de 15 mm de largo y 0,5 mm de ancho. Pueden hacerla en cartulina
negray luego pegarla sobre la caja, tapando una rendija mayor, o bien hacerla con una hoja de afeitar o
con un cUter antes de armar la caja. Resulta muy Gtil incluir una pantalla que evite que la luz que entra
de la fuente a analizar pueda verse directamente por la ranura de observacién. Los que quieran perfec-
cionar el espectroscopio le pueden incorporar una escala de longitudes de onda de la luz. Para esa tarea,
convendra guiarse por las longitudes de onda de las lineas que se ven en el espectro del mercurio, al
observar la luz de un tubo fluorescente: linea amarilla en 579 nm; linea verde, 546 nm; linea azul, 436

nmy linea violeta, 405 nm.

Luz
l / Pantalla

—
Observacion

Red de difraccidn

Representacion del espectroscopio terminado

También, pueden seguir los pasos de este video:


<https://www.youtube.com/watch?v=w6m_PnAnB7g>

Experiencias de laboratorio

9. Experiencias con un laser

Introduccion

Ellaseresuninstrumento clave en la cienciay tecnologia modernas. Se puede acceder a punteros laser o
aequipos de optica que disponen de un laser, tal el caso de la valija de dptica disefiada por el CIOp (UNLP).

Disponer de este dispositivo abre la sugestiva oportunidad para que los estudiantes exploren y desarro-
llen gran parte de la 6ptica aplicada.

Nota: un laser verde de 532 nm 100 mW no supera los 12 délares y tiene una bateria recargable y un
difusor (red de difraccién).

Discusion

« ¢Por qué el haz de un laser a veces se ve y otras no? ;De qué depende? Sugerencia: investiguen
distintas formas de visualizar el haz de un laser al interponer, en su camino, materiales que puedan
dispersar la luz (polvo, tiza, humo, etc.).

Materiales para todas las experiencias

« Puntero laser.

+ Ranuras de diferentes grosores.
+ Reglay cinta métrica.

+ Plumade ave.

« Trozos de diferentes telas.

¢Qué ocurre cuando la luz pasa por orificios o ranuras?

Objetivos

< Estudiar la figura de difraccion producida por una ranura.

< Medir la intensidad de la figura formada (patrén de difraccidén) por una abertura.

Procedimiento

Fabriquen (o consigan) rendijas de diferentes
anchos, de ser posible alguna de ancho variable.
Para cada grupo de experimentadores, se necesita L

un kit de rendijas, un puntero lasery una pantalla /
(puede seruna pared, un papel o bien una pantalla

de proyeccidn).

1. Alineen el puntero, la rendija y la pantalla.

2. Observenquéimagen seformasobre la pantalla
y cdmo se distribuye la intensidad de la luz.

_ i, S Ranura
3. ¢Qué sucederia si, dejando el puntero y la ren- d
dija quieta, acercan y alejan el papel utilizado  Esquema del experimento

de pantalla? Describan lo que observan.
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4. Coloquen la rendija de ancho variable a dos metros de la pantalla, delante de una luz laser. Cierren
lentamente la rendija para variar su ancho, y estudien cémo se modifica la imagen de difraccion.

5. Observen cdmo varia el ancho de la zona central de maxima intensidad cuando se aumenta o dismi-
nuye el tamafio de la rendija.

6. Investiguen la relacion existente entre la distancia entre minimos (o maximos) de intensidad y el
ancho de la rendija.

7. ;Como harian para aumentar la distancia entre maximos de intensidad? ;Y entre minimos?

Difraccion de la luz a partir de una pluma de ave

Objetivo

- Medir la separacion entre los puntos luminosos del patrén de difraccién obtenido con un puntero
laser para determinar el espaciado entre las barbas y barbulas de la pluma.

Introduccion

En un jardin o en una plaza, quiza en una vereda, puedan encontrar una pluma y, con ella, se puede
realizar una experiencia de difraccion. En 1673, el cientifico escocés James Gregory (1638-1675) observé
en 1673 el patrén de difraccion producido por la luz solar a través de una pluma de ave, convirtiéndose
esta en la primera red de difraccion.

Procedimiento

La experiencia cualitativa puede realizarse proyectando el espectro de
difraccion que produce la pluma cuando es atravesada por la luz mo-
nocromatica de un puntero laser o bien una potente luz policromatica.

La relacion que hay entre la separacion d de las aberturas de una red
de difraccion (correspondientes al parametro de red), la longitud de
ondaAdelaluzyelangulo arespecto de la direccion de incidenciade
la luz que subtienden los puntos luminosos del patrén de difraccion es:

dsina=n.A, (donde n es un entero).

Como el angulo a es muy pequefio con el montaje experimental que se
reduce a un laser, una plumay una pantallay alamedida de distancias,

Imagen obtenida al pasar un laser
) . . o, verde a través de una pequefia pluma
tiene sentido emplear la aproximacion sina = tan o = h/L. de paloma

Donde L es la distancia entre la red de difraccion y la pantalla en la que se recoge el patron de difraccion;
h es la separacidn entre el punto luminoso central (que es el mas intenso) y el punto que subtiende el
angulo a.

Para cada orden n (la pluma nos provee varios), podemos escribir:
h/A=L/d

Enlapluma, encontraremos subpatrones de difraccion dado que las barbas estan separadas una distancia
d, mientras que las barbulas, d,.
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Espinas
Barbillas \
Barbas

Raquis

Estandarte de la pluma

Hipopluma

Barbas sedosas

Barbillas

Plumilla y el ombligo Barbas

Estructura de una pluma de ave

A falta de pluma, tela

Objetivo

< Explorar las figuras de difraccién que produce la trama de una tela.

Procedimiento

Usando un lasery una tela de trama fina (puede ser un pafiuelo de seda o un pafiuelo de cuello), hagan
incidir un laser a través de la telay observen en la pared o una pantalla la figura con distintas intensidades
de luz que se forma. Estiren la tela en varias direcciones y observen cdmo varia esta figura.

Intercambien la tela con otros compafieros y analicen de qué variables depende la figura observada.
Noten que lo que observan no es lasombra del objeto. La sombra tiene una relacion de semejanza directa
con la figura que la produce.

Verifiquen que la situacion que analizan es diferente. Para ello, observen que al estirar la tela en una
direccidn (digamos x) los efectos mas notables se producen en la direccién perpendicular (eje y). Noten
también que distintas tramas (cuadradas, rectangulares, triangulares) producen imagenes distintas.

Medicion de la longitud de onda con una regla

Objetivo
- Determinar la longitud de onda de un laser utilizando una regla metélica graduada en milimetros o

en medio milimetros.

Procedimiento

Con laayuda de un soporte universal, un laser y una regla de metal, pueden recabar los datos necesarios
para posteriormente realizar los calculos que permitan determinar la longitud de onda de la luz laser.

Cuanto menor sea la division de la regla, mayor precision tendra nuestro experimento.
Se necesita un lugar amplio y oscuro para desarrollar el experimento.

El laser envia un haz de luz que incide sobre las divisiones de la regla con un angulo a.
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En la pantalla, aparecen unas zonas iluminadas, cuya forma es irregular, que son debidas a la interfe-
rencia constructiva de la luz. Las mencionadas zonas iluminadas corresponden a los maximos de luz
producidos por la interferencia.

La luz reflejada en la regla se dirige
a la pantalla ubicada a una distancia L.

Luz del laser

La regla se comporta como si fuese una red de difraccién por reflexién

En la pantalla, aparece un disco luminoso en O y maximos de luz sucesivos a las distancias de O: h, h,,
h,, h,,... hm, a tales distancias les corresponden los angulos B, B,, B, B..... B, ; como se aprecia en la
siguiente figura:

Pantalla

Regla (I'_\
—/

El dngulo de incidencia del haz de luz del laser debe ser pequefio al igual que la distancia del laser a la regla, en cambio,
la distancia L debe ser de varios metros
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Delaecuaciénh 2-h?=2.L2.A.m/d podremos despejar A, de modo tal que

A=(h ?-h?).d/2.1>.m

10. Torciendo la luz

Objetivos

« Determinar el indice de refraccidon del vidrio.

« Verificar experimentalmente la relacion entre angulos de incidencia y refraccion en una ldamina de
caras paralelas.

Materiales

+ Puntero laser.

« Transportador.

+ Pieza de vidrio.

+ Hojas de papel A4.

+ Lapiz o marcadores.

+ Regla.

Introduccion

Elindice de refraccion es una caracteristica fundamental de los materiales. Conocerlo nos da informacién
sobre como se mueve la luz en ellos y asi, podemos manejarla segiin nuestras necesidades y, disefiar y
fabricar instrumentos 6pticos.

En nuestra vida diaria, aparece en unos anteojos recetados, en una camara de fotos, video o webcam, en
la televisidn, la computadora, el smartphone o en una proyeccion de cine, al observar hacia las profun-
didades de un curso de agua, contemplar la fauna y flora con unos binoculares o simplemente la Luna
o algiin cimulo estelar en un cielo nocturno despejado...

La velocidad de la luz esta determinada por el medio (material) a través del cual viaja la luz. La luz viaja
mas rapido en el vacio que en cualquier otro medio y cambia de velocidad a medida que pasa de un
medio a otro. A esto se lo conoce como refraccion.

La frecuencia de la luz no cambia a medida que se refracta. El indice de refraccion de un material es una
medida del cambio en la velocidad de la luz a medida que pasa del vacio (o aire como una aproximacion)
al material.

El indice de refraccidon (n) de una sustancia es la relacion entre la velocidad de la luz en el vacio y su
velocidad en la sustancia. Varia con la longitud de onda de la luz utilizada en su medicién y con la tem-
peratura. Por lo tanto, es necesario especificar estas condiciones (7).

Asimismo, el indice de refraccion se puede definir como la relacién entre el seno del angulo de incidencia
y el seno del angulo de refraccién cuando la luz proviene del aire.
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Procedimiento 1: determinacion del indice de refraccion

Midiendo angulos y aplicando la ley de la refrac-

cion se puede calcular el indice n del material, en

nuestro caso, vidrio. (Conviene hacer la practica en Fuente de luz
un lugar lo mas oscuro posible).

Angulo de incidencia

Sujeten el puntero en una posicion fija y encién-
danlo de forma que el haz de luz incida sobre la Angulo de refraccién
l[amina de vidrio de caras paralelas.

Midan los angulos de incidencia y de refraccion
con un transportador. Realicen cinco medidas con
distintos dngulos de incidencia y, aplicando la ley
de la refraccion de la luz, calculen los indices para
cada angulo.

Tabulen los datos obtenidos y al completar la ta-
bla, promedien los indices de cada medicion para
dar un valor al indice de refraccion del vidrio del

. Angulos de incidencia y refraccién
experimento.

Nota: los indices de refraccion se expresan, por lo general, en términos de luz de sodio de longitud de
onda de 589,3 nm (linea D) a una temperatura de 20 + 0,5 °C.

Discusion

Deberian haber notado que los valores en la Gltima columna de la tabla son similares, pero no idénticos.
Esto se debe a errores de medicién cuando midieron los angulos de incidencia y los angulos de refrac-
cion. Este tipo de errores son comunes en todos los experimentos de fisicay conducen a una medida de
incertidumbre en el valor extraido final (como vimos en el capitulo 1). Sin embargo, dado que hicimos el
mismo experimento varias veces, podemos promediar las medidas para obtener una buena aproximacion
al valor representativo del indice de refraccion.

Procedimiento 2: determinacion del indice de refraccion

Para determinar el indice de refraccion de una
pieza de vidrio, podemos reemplazar la medicion
de angulos por la medicion de distancias aplican-
do las propiedades geométricas de un tridngulo
rectangulo. Angulo de refraccién i

Fuente de luz

Angulo de incidencia

El dngulo formado por el rayo de luz en el aire con \
la normal es el angulo de incidencia y el angulo '
formado por el rayo de luzen el vidrio con lamisma r
normal, es el angulo de refraccion. :

Unrayo de luzdellaser es la hipotenusa del tridngu-
lo de incidencia (en el aire), y el mismo rayo de luz
forma la hipotenusa de otro triangulo rectangulo :
dentro del vidrio. —_—

Hay dos tridngulos rectangulos importantes involucrados en la
determinacién del indice de refraccién de un bloque de vidrio
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Elindice del vidrio valdra el cociente entre el seno del angulo de incidencia d,/h, y el seno del dngulo
de refringencia d,/h,.

Este experimento requerira ser repetido al menos cinco veces y promediar los resultados para la obten-
cion del n final.

Experimento N° n=seni/senr

Coloquen el bloque en el medio de la hoja de papel A4 de modo que sus lados queden paralelos a cada
uno de los lados del papel y dibujen alrededor del bloque con un lapiz para hacer su contorno en la hoja
de papel.

Enciendan el lasery apunten la luz hacia el bloque de modo que forme un angulo con la superficie mas
cercana del bloque. Para cada hoja de papel, cambien el angulo de incidencia.

Necesitaran marcar en el papel, la trayectoria de los rayos incidente y refractado. Para ello, primero di-
bujen un punto en el papel en algln lugar a lo largo del rayo de luz incidente. Ahora dibujen un segundo
punto en el papel en el lugar donde el rayo de luz hace contacto con la superficie del bloque de vidrio.
Hagan lo mismo con el rayo de luz saliente; marquen el punto por donde sale del bloque y algln otro
punto a lo largo de su camino fuera del mismo.

Apaguen el lasery retiren el bloque de vidrio. Usen una regla para unir los puntos del rayo incidente y los
puntos del rayo refractado. Por Gltimo, dibujen una linea que una el punto donde el rayo entrante incide en
elbloqueydonde el rayo refractado sale del bloque. Este es el camino del rayo de luz a través del bloque.

Para determinar n, necesitamos dibujar la normal a la superficie donde el rayo de luz ingresa al bloque
y medir las distancias d,, h , d_, h,, aunque h, y h, pueden calcularse en funcion de los valores de d y el
espesor del bloque de vidrio aplicando el teorema de Pitagoras.

Discusion
« ;Qué notan sobre todos sus valores en la dl-

tima columna de la tabla? Argumenten al
respecto.

Lamina de caras paralelas

Con los mismos materiales, es posible comprobar
que el rayo de luz se desplaza luego de dos refrac-
cionesy esta distanciad serelaciona con el espesor
de la [dmina de vidrio y los dngulos de incidencia
y refraccién.

Compruebenqued=e.sen (i-r)/cosr

Esquema de los dngulos y distancias comprendidas
en la doble refraccién
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