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Prefacio

El tema de la “Optica ondulatoria, Interferencia” contiene importantes experimentos de interferencia los
cuales han contribuido a la comprension de la naturaleza de la luz durante los siglos XVIII y XIX. En
aquellos dias, habia conflicto entre la teoria corpuscular de Newton y la teoria ondulatoria de Huygen. Una
caracteristica de estos experimentos es el principio basico comun que con procesos de rayos Opticos
(divisiéon de rayo, reflexion, refraccion y desvanecimiento gradual), se producen dos haces de luz que
interfieren entre si de la luz emitida desde una fuente simple.

Con este método de superposicién luminosa, hablamos entonces de interferencia de dos rayos.

Los estudiantes pueden realizar todos los experimentos que tratan este tema en este libro
independientemente uno del otro. Sin embargo, son apropiados también para demostracion. Ambas
versiones se consideran cuando se reproducen los sistemas de los experimentos.

Los juegos de STM de aparatos para 6ptica (principalmente OP1 y OP7) y los aparatos individuales de
temas especificos (espejo de Fresnel, biprisma de Fresnel, placa y lente para los anillos de Newton)
proporcionan el material necesario para los experimentos.

* Instalacion del aparato

Las descripciones de los experimentos de STM en este manual consisten en fichas de trabajo de los
estudiantes acompanados por la informacién para el profesor.

Las fichas de trabajo de los estudiantes pueden ser fotocopiadas para el uso propio del establecimiento.
Los objetivos del experimento se describen en la seccién del profesor para cada tema. Usted podra
apreciar las lineas generales del material utilizado si lee esta parte antes de comenzar.
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OP1

(1)
(2)
©)
(4)
(®)
(6)

(7)

Rail metalico de precision de 0.5 m
4 jinetillos con pinza

2 Portaplacas*

Escala metélica*

Espejo plano de 50 x 75 mm*
Juego de 2 diafragmas con ranura*
Juego de 4 diafragmas diferentes*
Lampara tubular

(8) Soporte para diafragmas y diapositivas

)

Lente B, f = 100*

(10) Pantalla traslucida*
(11) Mesa de o6ptica
(12) Par de cables, 50 cm

460 82
460 95
459 30
460 97
459 38
46162
461 63
459 03
459 33
459 62
459 24
(459 15)
501 45

* Los items marcados * no son necesarios para los experimentos de interferencia que se describen en este

libro.
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(1) Jinetillo con pinza 460 95
(2) Ranura regulable 471 71
(3) Lupa 459 19
(4) Caja con espejos 459 17
(5) Cajita para diapositivas 442 89
Diafragma con 3 ranuras simples 469 91
Diafragma con 3 ranuras dobles 469 84
Diafragma con 4 ranuras dobles 469 85
en (9) Diafragma con 5 ranuras multiples 469 86
Diafragma con 3 rejillas de difraccion 469 87
Diafragma con 2 rejillas bidimensionales 469 88
Diafragma con 3 pares de discos con agujeros 469 89
de diferente diametro
Diafragma con ranura y puentecillo 469 90
(6) Rail metalico de precision de 0.5 m 460 82
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Fuentes de voltaje

Se recomiendan las siguientes fuentes de voltaje pa
en los experimentos:

1) Voltaje de CA de hasta 12 V max.

2)

Ej.

Fuente de alimentacion de
baja tension de 3 A (522 16)

Salidas:

3/6/9/12V de CA

3 A 3/6/9/1V de CC
3A

Fusible:

Proteccidon contra sobrecarga térmica
(conmutador bimetalico)

Voltaje de CA de 6 V/ 12 V de CA
Ej.

Transformador de 6/12 V de CA; 30 W (562 73)

»¢©
.n?©

a.’

las
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EQUIPAMIENTO

Items individuales del equipamiento (no incluido en las

colecciones STM)
Espejo de Fresnel sobre placa (471 04)

El espejo de Fresnel consiste en dos espejos
inclinados uno hacia el otro (1), insertado a una
placa de metal (2).

Dimensiones del espejo individual:
30 mm x 40 mm

Angulo de inclinacion:
Aprox. 10’

Dimensiones de la placa metalica:
50 mm x 100 mm

Biprisma de Fresnel (471 09)

El biprisma de Fresnel puede imaginarse como dos
prismas P,y Ps.

Un lado, compuesto por dos superficies de igual tamafio

inclinados ligeramente una con respecto a la otra,
esta opuesto a la superficie de nivel en el otro lado.

Y = angulo de inclinacion = angulo de refraccién:
aprox. 0.5°

indice de refraccion: n = 1.5231
(para A = 589.3 nm)

Dimensiones: 50 mm x 50 mm x 2 mm

[ ETT T

of

Fig.A
Placa y lente para los anillos de Newton (471 08)

Placa de planos paralelos
- Dimensiones: 50 mm x 50 mm x 3 mm

Lente, planoconvexo
- Diametro: 40 mm
- Radio de curvatura: aprox.2m

10
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Armado de la placa y de la lente para crear
los anillos de Newton

Ubique la lente con el lado convexo sobre

la placa. Sostenga la placa y la lente juntas
ya sea con una cinta adhesiva (Fig. B) o con
un adhesivo permanente. Aplique
cuidadosamente a los tres puntos que se
muestran en la figura C:

Importante

Bajo ninguna circunstancia las impurezas
(particularmente adhesivas) deben alcanzar
el area central de la lente.

Filtro de luz monocromatica
Azul-verde (468 09)

El filtro es una pelicula de color que se inserta
entre placas de vidrio de 50 mm x 50 mm y el cual
es mantenido en su lugar, enmarcado e indicado
con el numero de catalogo.

Dimensiones: 50 mm x 50 mm

La transparencia del filtro puede observarse en el
diagrama de esta pagina.

La transparencia 6ptica maxima es dada por la
longitud de onda A =520 nm.

Fig. B

Fig.C

500
520

11
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Items del equipamiento de las colecciones

STM
Railes metalicos de precisién, 0.5 m = e

i SN PN PTYYY ST F 7 Y et 4
Tarea: Sujetar los jinetillos en los que se 10em
insertan diversos componentes opticos, _
dependiendo del experimento. e e Wj
Escala dividida en bloques alternativos rojos y N o J
blancos de 10 cm. 50cm

Cada bloque esta subdivido en secciones en
cm. Los numeros dados en las ilustraciones de
armado se refieren a la escala.

Jinetillos con pinza

Usados para sostener los componentes 6pticos individuales (por Ej. lentes, soportes para diafragmas, etc).
Se coloca el jinetillo en el banco éptico y se lo fija mediante presion (1).

Al presionar juntamente las dos lenglietas, puede ser desplazado facilmente a lo largo del banco 6ptico (2)
o también puede ser extraido (3). Los componentes 6pticos se introducen en la abertura izquierda (4) y se
ajustan por medio de la ranura (5), es decir, se alinean. La informacién en cm de las ilustraciones se
refiere a la flecha indicadora izquierda situada en la base del jinetillo (6).

Filtros

Los filtros se mueven en la trayectoria del haz
con la ayuda del soporte para diafragmas y
diapositivas. Dependiendo de los
requerimientos, pueden ser empujados a ambos
lados del soporte.

A=

0}
i

Filtro de color utilizado (de OP3, de 467 95)
Filtro del rojo: A =~ 610 nm. I

12
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A Soporte para diafragmas y diapositivas (459 33)

Se inserta la varilla del soporte del diafragma en el
jinetillo con pinza. El punto central del diafragma
queda indicado por la flecha derecha. Se empuja el
diafragma (en el marco de la diapositiva) hacia el
lado del soporte opuesto a la lampara bajo la presilla.
El otro lado se utiliza para acomodar el soporte para
diapositivas y diafragmas (2) que puede usarse para
cubrir una parte de la abertura del diafragma.

La posicion de la flecha indicadora del jinetillo y la
posicion del objeto (diafragma) introducido en el
soporte del diafragma difieren ligeramente entre si.
La flecha indicadora da la posicidon del marco.

Los diafragmas o las diapositivas pueden
encontrarse 1 o 2 mm detras del marco, ya que estan
asegurados al lado del soporte opuesto a la lampara.
De todas maneras, esta diferencia puede ser en la
mayoria de los casos despreciada teniendo en
cuenta la precisibn requerida para estos
experimentos.

Lampara tubular (459 03)

Se inserta la varilla del bastidor de la lampara en la
abertura izquierda del jinetillo. El tubo de la lampara
(1) puede girarse, pudiéndose asi ajustar el
filamento de la lampara en posicion

vertical u horizontal.

Maxima tension de trabajo de la lampara:
12V de CA/CC

13
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Lentes

Lampara halégena insertada
para la lampara tubular de 12 V//20 W (459 04)

Se introducen las varillas de las lentes en la
abertura izquierda del jinetillo. El punto central
de la lente estara de este modo indicado en el
rail por la flecha izquierda. La letra de
identificacién de la lente, por ejemplo “B”,
debe mirar en direccioén opuesta a la lampara.

Letra de Longitud Incluido en
identificacion focal el juego
de las lentes f/ mm

A + 50 OP4

B +100 OP1

C + 200 OP2,0P4
H + 300

-

14
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Fichas de trabajo de los estudiantes 1

Experimento del espejo doble de Fresnel

Tareas 1. Obtener la interferencia de dos haces con la ayuda de un espejo doble.

2. Evaluar las franjas de interferencia en la luz monocromatica:
Determinar la longitud de onda A.

Aparatos

1 Espejo de Fresnel sobre placa
2 Bancos opticos, 0.5m

6 Jinetillos con pinza

1 Lampara tubular

1 Par de cables

1 Fuente de tension, 12V
1Lente A(f=5cm)

1 Ranura regulable

1 Soporte para diafragmas y diapositivas
1 Lente H (f = 30 cm)

1 Caja con espejos

1 Lupa

1 Filtro del rojo

1 Medida de cinta, 2 m

Montaje

12V~

H

Fig.1: Abajo: montaje para experimento del espejo doble de Fresnel, utilizando aparatos STM

Arriba: proyeccién horizontal de la disposicion.

15
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> Fig.1

Banco 6ptico izquierdo:
Instalacién de un condensador

Seleccione un ancho de ranura aprox. de 0.1 mm
Forme una imagen nitida del filamento de la lampara ubicando la lente A en el plano de la ranura y
alinearlo paralelo a la ranura.

Banco optico derecho:

Inicialmente no utilice la lente H. Inserte el espejo doble en el extremo izquierdo.
El jinetillo para el espejo doble tiene puntos de encaje a 0° y 15°.
Para alinear el espejo doble, seleccione el centro entre estos dos puntos.

Fije la caja con espejos al extremo derecho. No aplique la lupa aun.

- Luego disponga los dos bancos 6pticos que se muestran en la Fig.1.

- Cuando mire dentro de la caja con espejos, debe poder ver dos imagenes del espejo de la ranura
iluminada.
Esto se logra facilmente ajustando ligeramente la alineacion del banco 6ptico derecho.

- Ajuste la lupa de manera que la escala esta en foco y lugar en la caja con espejos. Las franjas de
interferencia (luz paralela y lineas oscuras) deben ser por lo tanto visibles.

- Sostenga el filtro de la luz (filtro del rojo) en la trayectoria del haz.

Método

Mida la distancia d entre dos minimos de las lineas de interferencia como valor promedio de la distancia
de varios minimos (ejemplo 10) * Tabla

La longitud de onda A de la luz monocromatica (aproximadamente) puede determinarse de la distancia d
de las franjas de las lineas de interferencia, si conoce la distancia a de los centros de onda.

En este caso, esta es la distancia de las dos imagenes del espejo de la ranura iluminada.

L,

b

g

Fig.2: A: ranura iluminada, A1' y Ay’ : imagenes virtuales del espejo cuya distancia entre si esta dada por a. Imagen
de A+'y A2’ con la ayuda de la lente H.
B: espacios de las imagenes del espejo en el plano de formacion de imagenes.
g: distancia del objeto
b: distancia de la imagen

La distancia a puede ser ya sea:
a) determinada experimentalmente con la ayuda de una simple instalacion optica * Fig.2 o
b) con la ayuda del angulo de inclinacién © de los dos espejos y la distancia L, (ranura A — eje del
espejo S). * Fig.3.

16
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Determinaciéon experimental de a

Formacién de una imagen de las fuentes de luz virtuales (imagenes del espejo de la ranura iluminada) con
la ayuda de una lente (* Fig.2)
Determinacion de a con la ayuda de la ecuacion de distancia conjugada.

Método

- Inserte lalente H ( * Fig.1/Fig.2)

- Muévalo de manera que se formen imagenes nitidas de la ranura iluminada en los dos espejos.

- Mida la distancia B de las dos imagenes de la ranura bajo la lupa * Tabla.

- Mida la distancia b de la imagen (b = distancia de la lente H desde el plano de la imagen = pared
posterior de la caja con espejos)
*» Tabla

- Mida la distancia g del objeto (g = distancia ranura - lente H) * Tabla

Mida también lo siguiente para evaluaciones posteriores:

- Lq: distancia ranura A - plano de formacion de imagen (pared posterior de la caja con espejos)
- Ly distancia ranura A — borde S del espejo (centro del espejo doble)

Los valores medidos listados en la siguiente tabla se explican en la descripcién de la Fig.2.

d B b g Lt Lo

mm mm mm mm mm mm

Determinacion aritmética de a

x 2

|

Sw P s =

S | -
7

Fig.3: Diagrama para derivar la ecuacion (ll) (trazada exageradamente)
Ar'y Ay’ imagenes del espejo de la ranura iluminada A.
S muestra la posicién del eje del espejo
Las direcciones de los planos del espejo solo estan esbozadas

Se aplica lo siguiente

O

U : angulo de inclinacion de los dos espejos en medicion angular
L,: distancia ranura A — borde S del espejo (centro del espejo doble)

Ecuaciones
a) Ecuacion (1)

Mostrar a en funcionde B,byg
b) derivar ecuacion (ll) * Fig.3

17
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c) Ecuacion (lll)
Sobre la base de la Fig.4, establezca @_?_@
la condicion para que se produzcan los A =
minimos de interferencia donde se conoce L, Il.
la 1

distancia a de dos centros de onda.

Qué diferencia de trayectoria 6ptica de T
las ondas provenientes de A’y y A, a
existe para asociar los minimos de i
interferencia -
con la distancia d? A, AS=(2n-1)%v (n:123..)

dn

Resuelva la ecuacion de acuerdo

al. Fig.4: Arriba: diagrama del disefio
ranura A, pantalla y espejo doble
Abajo: diagrama del disefo; interferencia de

dos rayos; determinacion de la longitud de
onda A.

Ar'y Ay’ dos centros de onda, distancia a

dn: distancia de los minimos enésimos

de interferencia al eje dptico.

As = (20-1) (N2): diferencia de trayectoria la cual
lleva a los minimos enésimos de
interferencia (n=1,2,3........ ).

Evaluacién de los resultados de las mediciones
1. Con la ayuda de la ecuacion (), determine la distancia a de los centros de onda virtuales.
2. Con la ayuda de a, determine la longitud de onda de la luz de acuerdo a la ecuacion (l11)

3. Con la ayuda de ecuacion (Il), determine el angulo de inclinacién ¥ de los dos espejos.

18
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Experimento del espejo doble de Fresnel

Instalacion con equipamiento STM

Informacién para el profesor 1

Objetivos del experimento

1. Ser capaz de explicar la manifestacion de la interferencia de dos haces en un espejo doble.

2. Ser capaz de determinar la longitud de onda utilizando luz monocromatica de las franjas de

interferencia.

Aparatos

1 Espejo de Fresnel sobre placa
2 Railes metalicos de precision,0.5 m
6 Jinetillos con pinza
1 Lampara con bastidor en varilla
1 Par de cables
1 Fuente de tension, 12V
1 Lente A (f=5cm)
1 Ranura regulable
1 Soporte para diafragmas y diapositiva
1 Lente H (f =30 cm)
1 Caja con espejos
1 Lupa
1 Filtro del rojo
1 Medida de cinta 2m

Tabla (ejemplo de medicion)

d B b g
mm mm mm mm
0,14 2,6 400 948

940

Determinacioén de ecuaciones

a) Determinacion experimental de a

Ecuacion (1)
a B
g b
Beg
a= - ()
b

b) Obtencion de la ecuacién para la distancia a de ambas fuentes de luz virtuales.

» Fig.3
La fuente luminosa A (ranura iluminada) tiene

- la fuente luminosa virtual A, simétrica al plano del espejo (1)
- la fuente luminosa virtual A, simétrica al plano del espejo (2)

19
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Puesto que los angulos € y © son pequefios y L, es grande, a puede calcularse muy facilmente

a= Al'A2'=AA2'— AAl'
=2L,(e+0) -2Ls¢

a=2boﬂ| )

¥: angulo de inclinacién de los dos espejos en medicion angular
L,: distancia fuente de luz (ranura iluminada) - espejo de Fresnel (eje)

c) Ecuacion (Ill) * Fig.4
Puesto que sen o = tg oo = o puede fijarse para angulos pequefios, lo siguiente puede
determinarse directamente del diagrama:

= (n=1,2,3...)

Lo siguiente se aplica para asociar los minimos
de interferencia ( * Fig.5 ) con la distancia d:

A d
N o}
a L,
d
N ca (11
L4

Fig.5: Fotografia de franjas de interferencia, producidas
con la ayuda de un espejo doble

Evaluacion de los resultados de las mediciones

1. Calculo de la distancia de los centros de onda virtuales (imagenes del espejo de la ranura)
por medio de la ecuacion (1):

Beg
a: ____________
b
2,6 mm e 948 mm
400 mm
a=6,16 mm

20
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2. Determinacién de la longitud de onda de la luz:

d
A=a-—
L1
Cona=6.16 mm
d=0.14 mm
L;=1420 mm
Obtenemos

3. Determinacion del angulo de inclinacion de ambos espejos:

De acuerdo a la ecuacion (11)

a -
¥ =——(en medicion angular)
212

donde a =6.16 mm

y L, =940 mm

se sigue que

© = 0,0033
(=0,19°)

21
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Experimento del espejo doble de Fresnel
Instalacion con equipamiento de demostracién

Aparatos

1 Espejo de Fresnelsobreplaca. .. .................... 471 04
1Pinzademesa................ ... ... ... ... ej 30107
1Bancodpticopequeio . .......... ... ... ... ... 460 43
5 Mordazas . . ... 301 01

1 Lampara de halégeno de 12V, 50/100W. .............. 450 64
1 Fuente de tension, 12V, A00W. . ... .. ... .. ej. 56275
2 cables de experimentacion. ... ......... ... ... ... ej. 50128
1Ranuravariable .. . ... ... .. . . L 460 14
TMesadeprisma....... ... .. . . ... .. 460 25
1Lenteenmontura, f=200mm...................... 460 04
1Soporteconmuelles . ............ ... .............. 460 22

1 Filtro monocromatico. .. ........................ ej. 468 09
1Basecilindrica................ ... ... ... ....... ej. 300 11

1Pantallatraslicida ... ....... ... ... ... ... .. ... ... 441 53
1 Cinta metalicade acero,2m..................... ej. 31177
TCalibre. .. ..o ej. 31154

ca.140m

ds=0,1mm /

Fig. 6: Instalacién para el experimento del espejo doble de Fresnel, utilizando el aparato de demostracion

Instalacion
Instale el aparato como se muestra en la Figura 6 (inicialmente sin lente f = 200 mm)

Ajuste el ancho de la ranura a aproximadamente d = 0.1 mm.

23
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Método

Medicion

ejemplo con filtros monocromaticos, azul-verde (468 09)

, d
2) ;\, = a4 E
A = 527 nm
a
3 Y= 2L2
¥ = 0,0030
(= 0,17%

Tabla
d B b g Ly 7L72_
mm mm mm mm mm mm
1,45 | 2,3 | 1130 ’ 245 ‘ 1375 I 85
B-g
1) a-= b

24
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Experimento del biprisma de Fresnel

Tarea 1. Producir interferencia de dos haces con la ayuda de un biprisma.

2. Evaluar las franjas de interferencia en la luz monocromatica,
determinar la longitud de onda A.

Aparatos

1 Biprisma

2 Bancos opticos

6 Jinetillos con pinzas

1 Lampara con carcasa

1 Par de cables

1 Fuente de tension, 12V
1Lente A(f=5cm)

1 ranura regulable

1 soporte para diafragmas y diapositivas
1lente H (f=30cm)

1 caja con espejos

1 lupa

1 filtro del rojo

1 Cinta métrica de acero, 2m

Instalacion

» Fig.1

n
30cm
w H
Scm. ca.0imm
5 l] b
—— A1 1 =01 ]
©) (10) (20) ca50cm (ca10) (50)

Fig.1: Instalacion para el experimento del biprisma de Fresnel (1) Biprisma (2) Filtro de luz

Instale ambos bancos 6pticos a una distancia de por lo menos 50 cm.

Banco 6ptico izquierdo:

Instalacion de un condensador

Seleccione un ancho de ranura aprox. d = 0.1 mm

Forme una imagen nitida del filamento de la lampara trasladando la lente A en el plano de la ranura 'y

alinearlo en la direccion de la ranura.

Banco optico derecho:

Inserte el biprisma en el soporte para diafragma en el extremo izquierdo.

El angulo de inclinacion Y de ambas superficies prismaticas es tan pequefio que el borde comun (a)
( » Fig. 2) sdlo puede ser facilmente reconocido si se permite reflejar luz sobre las superficies.
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Inserte el biprisma en el soporte para diafragma
como se muestra en la Fig.2. Alinear el borde
(a) en el eje dptico paralelo a la ranura.

=0
N
()

Fig.2: Inserte el biprisma en el soporte (a):
borde comun de ambos prismas P1y P2
v : angulo del prisma

Método

Mire dentro de la caja con espejos.

Si fuera necesario, cambie ligeramente el alineamiento del banco 6ptico hasta que las franjas de
interferencia

(luz paralela y lineas oscuras) pueden reconocerse.

Mueva el filtro de luz en la trayectoria del haz.

Mida la distancia d entre dos minimos de las lineas de interferencia como valor promedio desde la
distancia de

varias lineas (ejemplo 10) » Tabla

La longitud de onda A de la luz monocromatica (aproximadamente) puede determinarse a partir de la
distancia

d de las franjas de las lineas de interferencia, si conoce la distancia a de los centros de onda.

En este caso, esta es la distancia de ambas ranuras iluminadas virtuales producidas por el biprisma.
>» Fig. 3

La distancia a puede ser ya sea:
a) determinada experimentalmente con la

ayuda de una simple instalacion optica o T gz — t: ~—NR
b) calcularse con la ayuda de dos items de a A - ‘::"

datos del prisma. J_ . _——""lr 5

(dngulo del prisma 7y e indice de refraccion n) A'r—.’_‘;' ______ :

Fig.3: Creacion de dos centros de onda virtuales A;" y Ay’ con

ayuda un biprisma.
Los haces de luz provenientes de A son refractados por los dos

prismas P; y P, como si llegaran desde A" y Ay’
7Y : angulo del prisma
a: distancia de las fuentes de luz virtuales Ay’ y Ay’
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Determinacion experimental de a

f:30cm
d,
~0imm H
al A
Y
-
La -«
L,
Koy L// A
a B
Al l A,
! g ’ b

Fig.4: Arriba: ranura iluminada A con biprisma, distancia L, y plano de formacion de imagen, distancia L.
Abajo: formacién de una imagen de las fuentes luminosas virtuales A y A,’ producida por el prisma con la ayuda de la lente H.
a: distancia A¢’, Ay
g: distancia del objeto = distancia de la ranura A desde la lente de formacion de imagen H
b: distancia de la imagen = distancia de la lente H desde el plano de formacion de imagen

B: distancia entre las imagenes virtuales Al y A2 delaranura

Forme una imagen de las fuentes luminosas virtuales (ranura iluminada) con la

ayuda de una lente (> Fig.4)
Determine a con la ayuda de la ecuacion de las distancias conjugadas.

Procedimiento

- Inserte la lente H (»Fig.1/Fig.4)

- Muévalo de manera que se formen imagenes nitidas de las dos ranuras virtuales
- Mida la distancia B de las dos imagenes de las ranuras bajo la lupa» Tabla.

- Mida la distancia de la imagen b

b = Distancia de la lente H desde el plano de formacion de imagen
(Pared posterior de la caja con espejos) »Tabla

- Mida la distancia g del objeto (g = distancia ranura - lente H) »Tabla
Mida también lo siguiente para evaluaciones posteriores:

- L4: distancia ranura - plano de formacion de imagen (pared posterior de la caja con espejos)
- L,: distancia ranura — biprisma »Tabla

Los valores medidos listados en la siguiente tabla se explican en la inscripcién de la Fig.4.

ds
mm

Ly

mm

L2

mm
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e) Ecuacion

Determinacion aritmética de a

Lo siguiente se aplica para la deflexiéon & de haces a través de un prisma con angulo de refraccion

pequeno:
d=ye (-1 (I

n: indice de refraccion del vidrio
3, 7:6> Fig. 5

Fig.5: Diagrama para deducir la ecuaciéon para la deflexiéon de un haz de luz a través de un prisma.

A: fuente luminosa; A’: fuente luminosa virtual
L, : distancia fuente luminosa — prisma

7 : angulo del prisma (en realidad aprox. 0.5)

Como puede observarse mas profundamente en la Fig 5, se aplica lo siguiente

A=2L,0% (1
Establecer ecuaciones
a) Ecuacion ()]

representar a en
funcionde B,byg

b) Ecuacion ()}
Deducir

c) Ecuacion (1)
Deducir

d) Ecuacion (V)

ingrese el valor para ¢

de la ecuacion (Il) a

la ecuacion (lll)

(V)

Sobre la base de la Fig.6, determine las
condiciones para el caso de los minimos de
interferencia cuando se conoce la distancia a
de dos centros de onda.

Qué diferencia de trayectoria optica de las
ondas provenientes de A; y A, existe para
asociar los minimos de interferencia con la
distancia d?

Resuelva la ecuacioén de acuerdo a A

As-(2n-1% (n+1,23..)

__________ o

L

Fig.6: Diagrama del disefio:

Interferencia de dos haces, determinacion de la longitud de onda A.

A1y A;': dos centros de onda, distancia a

dn : distancia de los minimos enésimos de interferencia al eje 6ptico

As = (2,-1) (A/2).diferencia de trayectoria la cual lleva a los minimos
enésimos de interferencia

(n=123..)

L+. distancia del plano de los centros de onda desde el plano de
formacién de la imagen. Fig.5
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Evaluacidn de los resultados de las mediciones

1. Determine la distancia a de los centros de onda virtuales con la ayuda de la ecuacion (1)
2. Con la ayuda de a, determine la longitud de onda de la luz de acuerdo a la ecuacién (V)
3. Con la ayuda de ecuacion (IV), determine el angulo prismatico .

indice de refraccion del vidrio:
n=1.52

(valor preciso: n = 1.5231 para A = 589.3 nm)
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Experimento del biprisma de Fresnel
Instalacion con equipamiento STM

Objetivos 1. Ser capaz de explicar la manifestacion de interferencia de dos haces en un biprisma

2. Ser capaz de determinar la longitud de onda A utilizando luz monocromatica desde
las franjas de interferencia

3. Ser capaz de determinar el angulo del prisma cuando se conoce el indice de
refraccion del vidrio del prisma.

Aparatos
TBiprisma. .. ... 47109
2 Railes metalicos de precision, 0.5m ................... 460 82
6 Jinetillosconpinza............. ... ... ... .. . .. ... 460 95
TLamparaconcarcasa . .. .......ovvuiinnnennn.. ej 45903
1TPardecables......... ... .. ... .. ... .. . . ... ej 50145
1 Fuentedetension, 12V . ....... ... . ... .. ...... ej 56273
TLente A(f=5cm)...... ... . . . i 459 60
1Ranuraregulable. .. ... ... ... ... ... . . L. 471 71
1 Soporte para diafragmas y diapositivas . . .. ............ 459 33
Tlente H(f=30cm)...... ... . ... ... 459 64
1Cajaconespejos . ..ot 459 17
TUPa . o 459 19
1Filtrodelrojo. . .......... ... ... . de 467 95
1 Cintamétricadeacero.. . ........ ... ... 31177
Tabla
(ejemplo de medicién)
ds B b g Ly L2
mm mm mm mm mm mm
0,13 ‘ 3,25 ‘ 436 | 845 1279 ‘ 799

Determinacion de las ecuaciones

a) Determinacién experimental de a

Ecuacion (1):
a B
b
B-g
4 m— )
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b) Deduccién de la ecuacion (1
» Fig.5
A
-~ - o _/'
a = ™
2 "f.‘\-
S ; - Y
A I S
Fig.5

Debido a la incidencia vertical, el haz de luz penetra a través de la base del prisma sin interrupcion.
Se encuentra con la superficie inclinada de emergencia en el angulo v, el cual es el mismo que el angulo
del prisma.

El angulo de salida es y + 0.
(9: desviacion angular de la direccion original)

De acuerdo a la ley de refraccion, se aplica lo siguiente:

siny 1 . ) o
———— = — (n = indice de refraccion del vidrio)
sin(y+ %) n
sin(y+ ) -

siny B

(Esta ecuacioén corresponde a una inversion de la trayectoria del haz). El numerador de la fraccién puede
reemplazarse de acuerdo con el teorema de la adicién para sin (y + 9).

siny cos ¥ + cosy sin ¥
siny
sin O
tgy
La ecuacion cambia a lo siguiente para angulos pequefios ¥ vy v.

= nNn

cos O +

)
1+ —=n
or b{
D = y(n-1) (D)
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c) Deduccién de la ecuacion (1)
» Fig.5
a

2
o - tgd = d,since a « L2

Por lo tanto se sigue que
a=2L,e9 ()

d) Deduccion de la ecuacion (1V)
sustituyendo & de (Il) en (llI).

a=2Llz-y(n-1) (IV)

e) Ecuacion (V)
» Fig. 6

Puesto que sin o = tg oo = o puede establecerse
para angulos pequenos, lo siguiente puede
determinarse claramente del diagrama:
A
2n-1) =
@n-0g .
a T oLy

1,2,3...)

Se aplica lo siguiente para asociar los minimos de
interferencia con la distancia d

a
&

o R | >

d
A,:L—1‘a (V)

ns-(zn-1)32= (n123..)

| L

Fig. 7: Fotografia de las franjas de interferencia, producida con

Fig.6: Diagrama del esquema
Interferencia de dos haces
Determinacion de la longitud de onda A
A1y A2’: dos centros de onda, distancia a
dn: distancia de los minimos enésimos de
interferencia al eje optico.
As = (2,-1) (M2):  diferencia de trayectoria la cual lleva a los
minimos enésimos de interferencia
(n=1,2,3........).
L1: distancia del plano de los centros de onda
desde el plano de formacion de imagen.

| |
} {
i {
i 1 N
| |
| 1 H i
X | e
i |
i H LR 1
‘" 1
11 1
n i
nn i 3
i A
' { i A

ayuda de un biprisma
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Evaluacion de los resultados de las mediciones

1. Calculo de la distancia de los centros de onda virtuales de acuerdo a la ecuacién (1):

B-
a=—¢2
b
_ 3.25mm-845mm
436mm
2. Determinacién de la longitud de onda de la luz:
d
A=a-—
L1
donde a=6.30 mm
d=0.13 mm
L=1279 mm
Obtenemos

3. Determinacién de angulo del prisma
Lo siguiente se aplica de acuerdo a la ecuacion (V)
a=2L,e y(n-1)
Resolucién sobre la base del angulo del prisma y

a
v 2L2(n—-1)
donde

a=6.30 mm

L, =799 mm
yn=1.52

sigue que

y =0,0076
(=0,44°)
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Experimento del biprisma de Fresnel
Instalacion con equipamiento de demostracion

Aparatos
1Biprisma................... 471 09 1 Soporteconmuelles .. ................ 460 22
1Pinzasdemesa............ ej 30107 1 Filtro monocromatico, azul /verde . .. . .. .. ej 46809
1 Banco 6ptico pequefio. ... .. . 46043 1 Lente en montura, f=200mm.......... 460 04
4Mordazas . ................ . 30101 1 Pantallatraslucida. . .................. 441 53
1 Lampara de halégeno de 1Basecilindrica....................... ej 300 11
12V, 50100W . ............. 450 64 1 Cinta métricade acero,2m .. ........... ej 31177
1 Lampara de halégeno de 1Calibre ... ... ... ... ... ej 31154
12V, 100W ... ... 450 63
1 Fuente de alimentacion de
12V, 100W ........... .. ej 56275
2 Cables de experimentacion. . ej 501 28
1 Ranuravariable .. ......... 460 14
Instalacion

Instale el aparato como se muestra en la Fig.8 (inicialmente sin lente f = 20 cm)
Ancho de la ranura aprox. 0.1 mm

Alinee paralelamente la ranura y el borde del biprisma, de manera que las franjas de interferencia puedan
observarse claramente.

dg»01mm
- ca5m -
Ty f~20cm

(s A A
LA

0 i )

o 1y Yy

- IS )
o
© (20) €ad2)

4

Fig.8: Instalacion para el experimento del biprisma de Fresnel, utilizando el aparato de demostraciéon

Método
Determine la distancia de las fuentes luminosas virtuales

Inserte una lente (f = 20 cm) en el sistema y muévala de manera que se forme una imagen nitida de las
fuentes luminosas.

Utilice calibres para medir su distancia B. Para ello, oscurezca la sala.

Evaluacion

» Seccion de los estudiantes.
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Experimento de la ranura doble de Young

Tarea 1.Crear franjas de interferencia con la ayuda de la ranura doble iluminada.

2.Evaluacion de las franjas de interferencia de luz monocromatica; determinacion de la
longitud de onda A.

Aparatos

1 Diafragma con 4 ranuras dobles 1 Ranura regulable

2 Bancos o6pticos, 0.5 m 1 Filtro del rojo

5 Jinetillos con pinzas 1 Soporte para diafragmas y diapositivas
1 Lampara tubular 1 Lente H (f =30 cm)

1 Par de cables de 50 cm, €j rojo, azul 1 Caja con espejos

1 Fuente de tension de 12 V de CA 1 Lupa

1 Lente A (f=5cm)

1 Cinta métrica de acero, 2m

»50cm (cal0) (48)

Fig. 1: Abajo: instalacion para el experimento de la ranura doble de Young
Arriba: vista de plano de la disposicién

Instalacion
>» Fig. 1

Banco ¢éptico izquierdo:
Instalacion de un condensador

Forme una imagen nitida del filamento de la lampara moviendo la lente a en el plano de la ranura y
alinearlo en la direccién de la ranura.

» Fig. 2
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Fig. 2 Lampara tubular (izquierda) y lampara de halégeno (derecha) cuando el filamento de la lampara esta alineado verticalmente.

Banco optico derecho:

O
m i - WA 8 - rd - 4 - = Tal
o d =

Fig.3: Preparacion del banco 6ptico derecho:

Ajuste de la distancia = Lente H — plano de formacion de imagen < a la distancia focal fy

Instale un “telescopio astronédmico” como se muestra en la Fig.3. Inserte la lente H en el orificio derecho del

jinetillo.

Seleccione la distancia de lente H — plano de formacién de imagen (pared posterior de la caja con espejos)

equivalente a la distancia focal fy
Método sencillo:
Forme una imagen nitida de un objeto distante.

Inserte el diafragma con 4 ranuras dobles en el soporte para diafragmas y diapositivas.

Mueva la ranura doble con la distancia de la ranura (centro) g = 0.50 mm sobre el eje ptico.

Observe T en el centro del soporte.
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Cubra la otra ranura con ambas correderas de diafragmas

Inserte el soporte para diafragmas y diapositivas en frente de la lente H » (1) en la Fig.1. Seleccione
la mayor distancia posible entre el banco 6ptico derecho y el izquierdo, que permita la longitud de la tabla.

Sin embargo, no debe ser menor que 50 cm.

Alinee el banco 6ptico derecho con la ranura iluminada. Ajustar la lupa de manera tal que la escala
pueda verse claramente.

Ubique la lupa en la caja con espejo.

Método
Coloque el filtro del rojo en la trayectoria del haz y mida los siguientes parametros:

e Espacio d de los minimos de interferencia (como valor promedio desde varias distancias)

e Distancia focal fy = distancia lente H — plano de formacién de la imagen (pared posterior de la caja con
espejos)

Ecuacién para la longitud de onda A

f

as=(2n-1) % 1

Fig.4: Diagrama de la interferencia de dos haces: determinacion de la longitud de onda A.
A{ y Ay’: centros de onda en la distancia g (centro) de la ranura doble

dn: distancia de los minimos enésimos de interferencia desde el eje dptico.
As: (25-1) M2 (multiplo impar de A/2), (n = 1,2,3...): diferencia de trayectoria la cual
lleva a los minimos enésimos de interferencia.
A longitud de onda de la luz
fu: distancia de la lente H — plano de formacién de imagen el cual debe ser equivalente a la distancia focal fy

Con la ayuda de la figura 4 deducir la ecuacion para determinar la longitud de onda A

Variables dependientes: » inscripcién en Fig.4

Evaluacion de las mediciones

- Determine la longitud de onda A de la luz del filtro del rojo.
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Experimento de la ranura doble de Young

Instalacién con aparato STM

Objetivos 1. Saber que la luz de un filamento incandescente emite luz susceptible de
interferencia si se selecciona un angulo de abertura del haz suficientemente
pequefio

2. Reconocer que dos centros de onda que emiten luz susceptible de
interferencia pueden bloquearse desde un haz de luz, con la ayuda de una ranura
doble.
3. Ser capaz de determinar la longitud de onda de la luz que pasa por filtros
de luz monocromaticos, evaluando la imagen de interferencia de la ranura
doble.

Aparatos

1 Diafragmacon4ranuras............ 469 85 1 Ranuraregulable..................... 47171

2  Railes metalicos de precisién, 0.5m . ... 460 82 1 Filtrodelrojo ...................... de 467 95

5 Jinetillosconpinzas................ 460 95 1 Soporte para diapositivas y diafragmas. . . . 459 33

1 Lamparatubular, 12V, 18 W ... .. .. .. 459 03 1 LenteH(f=30cm)................... 459 64

1 Parde cables, 50 cm 1 Cajaconespejos. . .....coiiiinn ... 459 17

Ej.Rojo,azul. ..................... 501 45 1 Lupa . 459 19

1 Fuente de voltaje de CA de 12V...ej. 56273 1 Cinta métricade acero,2m............. . 31177

1 LenteA(f=56cm).................. 459 60

Ecuacién para la longitud de onda A

A‘1 AS

AS-(2I‘I-1)%' (n-1,2,3...) 8

Fig.4: Diagrama de la interferencia de dos haces: determinacion de la longitud de onda A.
Ay Ay': centros de onda en la distancia g (centro) de la ranura doble.

dn: distancia de los minimos enésimos de interferencia desde el eje optico.

As: (25-1) A2 (numero impar multiplo de A/2), (n = 1,2,3...): diferencia de trayectoria que

lleva a los minimos enésimos de interferencia.

A longitud de onda de la luz

fu: distancia de la lente H — plano de formacién de imagen el cual debe ser equivalente a la distancia focal fy
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»Fig. 4

Puesto que sin a = tg oo = o puede establecerse para angulos pequefios, lo siguiente puede verse

claramente del diagrama:

(2n-1) 3’— d
n

—_—= = (n=1,223...

g ¢ )

Lo siguiente se aplica para relacionar los minimos de

interferencia con la distancia d

A_d
g M
(o]
g-d
o= S ()

Ejemplo de medicion

g=0.50 mm
d=0.37 mm
fy =304 mm

Fig.5: Fotografia de las franjas de interferencia (maximos y
minimos de difraccion) producidas con la ayuda de
una ranura doble.

Evaluaciéon de las mediciones

De acuerdo a la ecuacion (1), resulta lo siguiente para la longitud de onda de la luz que pasa por el filtro del
rojo con los valores del ejemplo de medicién:

A =609 nm

Notas:

Si la ranura doble se utiliza con la mitad de la distancia g (centro) , el valor obtenido para d es el doble de
grande.

Cuando g = 0.75 mm o 1.00 mm, la distancia de los minimos es menor.
El producto g e d es constante cuando A y fy son constantes.

El doctor inglés Thomas Young (1773 — 1829) midié las longitudes de onda de la luz por primera vez en
1802. Para ello utilizé una ranura doble.

Nuevos experimentos con ranuras de diafragmas, incluyendo reticulas pueden encontrarse en el
Manual “Optica ondulatoria — Difraccion “ (5689 251). Aca también puede encontrar experimentos sobre la
determinacién de la coherencia de la luz emitida por lamparas incandescentes.
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Experimento de la doble ranura de Young
Instalacion como experimento de demostracion

Los estudiantes observaran a través de ranuras dobles hacia la luz filtrada de una ldmpara tubular.
Se evaluan las imagenes de difraccion visibles para determinar la longitud de onda de la luz.

Aparatos
1 Rail metalico de precision, 0.5m. . ... ..

1 Fuente de tension 12 V de CA | Ej.

2 Jinetillos conpinzas .. ... ............. 460 95 transformador6 V CA/12V CA ...... .. 562 73
1 Soporte para diapositivas y diafragmas. . 459 33 1 Diafragma con 4 ranuras dobles .. . ... ..469 85
1Filtrodelrojo.................... de 467 95 se recomienda: varios diafragmas

1 Lampara tubular 12V/18W . ... ......... 459 03 1 Cinta métricade acero,2m........... 31177

1 Par de cables, 50 cm, €j. rojo, azul. . . ...

1 Hoja de papel blanco
Cinta adhesiva

Instalacion

Instale la ldmpara con el filtro del rojo en frente de la clase como se muestra en la Fig.6. Aplique una tira de
papel como se observa en la Fig.6 y particularmente en la Fig.7. Ancho de s aprox. 20 cm.

12V~

g:0,25mm

Fig.6: Instalacién para el experimento de la ranura doble
para demostracion
L: distancia tira de papel (1) - ranura doble
g: distancia del centro de la ranura doble

O
/®

sca.20cm

il

Y

Fig.7 Soporte para diafragmas y diapositivas con
(1) filtro del rojo
(2) tiras de papel; ancho s
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Método

Deje mirar a los alumnos través de la ranura doble con g = 0.25 mm contra la luz roja de la lampara

tubular.
Mida los siguientes parametros:

L = Distancia ranura doble — tira de papel

izs
n

s = Ancho de la tira de papel

d = Distancia de los minimos de interferencia medida sobre la tira de papel
n = Numero de distancia d sobre el ancho s de la tira de papel

Sabemos:

g = Espaciamiento (centro) de la ranura doble

Ejemplo de medicion

L= 4200 mm

g= 025 mm

ns= 19 mm

s=19 mm} d= = 1,06 mm
Evaluacion

Lo siguiente se aplica a la longitud de onda Ay de la luz roja:

L = 4200 mm

g= 025 mm

n=18 19 mm

s =19 mm d=—g — = 106mm
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Ficha de trabajo de los estudiantes 1

Anillos de Newton

1. Observar los anillos de color de Newton sobre una placa y sobre una lente en la luz
que pasa a través de ellos.

Tarea

2. Evaluar los anillos de Newton en la luz monocromatica
a) Determinar la longitud de onda A de la luz cuando se conoce el radio R de

curvatura de la lente.
b) Determinar el radio R de curvatura de la lente cuando se conoce la longitud de

onda A de la luz.

Aparatos

1 Placay lente para los anillos de Newton 1 Lente A (f=5cm)

2 Bancos 6pticos 1 LenteB (f=10cm)

4 Jinetillos con pinzas 1 Soporte para diafragmas y diapositivas
1 Lampara con carcasa 1 Filtro del rojo

1 Par de cables 1 Mesa optica

1 1

Cinta métrica de 2m
Cinta adhesiva

Fuente de tensioén, 12 V

Instalacion

Inserte la placa y la lente para los anillos de Newton (3) en el lado derecho del soporte para diafragmas y
diapositivas (1) de manera tal que la lente mire hacia fuera.

Mueva el filtro de luz (2) (filtro del rojo) al otro lado del soporte.

El filamento de la lampara debe estar en el punto focal izquierdo de la lente A de manera que (1) se ilumine
con luz paralela. Instale la mesa optica (> Fig.) verticalmente de forma tal que resulte un plano vertical

para proyeccion.

]
® L
= | |

(1) (e (cal8) |

| ca.B0cm -

Fig.1: Instalacion del experimento con aparatos STM para observar los anillos de Newton en la luz que pasa
(1) Soporte para diafragma s y diapositivas
(2) Filtro de luz
(3) Placay lente para los anillos de Newton.
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Hoja de trabajo para los estudiantes 2

Método

Mueva la lente B de manera tal que se forme una imagen nitida de los anillos de Newton.

Mida la distancia de la imagen b y la distancia del objeto g ( » Fig.1).

» Tabla

Los diametros de los anillos de Newton aparecen ampliados por el factor V = b/g en la proyeccién.

Si el diametro real es D, se mide D o V en la proyeccién.

Medicion de D eV

Mida el diametro D e V para aprox. 7 anillos de Newton apagados en secuencia.

mm

mm

D2 Dzk+1'Dzk
—

mm mm

10

11

Valor medio »
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Evaluacioén

La Fig.2 muestra como surgen los anillos de

Newton

- Qué diferencia de trayectoria 6ptica lleva a la
extincion (interferencia destructiva)

a) enlaluzincidente?

b) enlaluzreflejada?

Y

|

Designaciones:
A st Diferencia de trayectoria con transmision

A sg Diferencia de trayectoria con reflexion

®

Fig.2: Diagrama para mostrar como surgen los anillos de
Newton
a) enlaluz que pasa
b) enlaluz reflejada
Los angulos de refraccion y reflexién pueden ser
despreciados

Puede verse que la siguiente formula se aplica a

los anillos de Newton ya sea en la luz incidente o

en la luz reflejada. » Fig 3:

D*+1-D*%=4R+ A 1

Dk +1 Dk: diametro en secuencia de los dos
anillos de Newton

R: radio de curvatura de la lente = 2000 R
mm
A longitud de onda de la luz R-d

Completar la tabla
Determinar la longitud de onda A de la luz la cual

permite pasar el filtro del rojo. \-—-. r .._Ld

Fig.3: Diagrama para deducir la relacion entre el diametro
D = 2r de los anillos de Newton y el angulo R de
curvatura de la lente.
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Informacién para el profesor 1
Anillos de Newton

Objetivos 1. Ser capaz de explicar la manifestacion de los anillos de color de Newton sobre una placa
y una lente en la luz reflejada e incidente.

2. Saber que los anillos de Newton aparecen en forma complementaria en la luz reflejada y
en la incidente (como resultado de la conservacion de energia).

3. Ser capaz de determinar la longitud de onda de la luz midiendo los anillos de Newton en
la luz monocromaética:

Ecuacion:
L = Dak +1 - Dzk
B 4R

Dx+4, Dx. diametro de los anillos de Newton consecutivos (k =1, 2, 3...)
R: radio de curvatura de la lente

4. Ser capaz de determinar el radio de curvatura R de las lentes con una gran distancia
focal, con la ayuda de los anillos de Newton cuando se conoce la longitud de onda.

Aparatos
1 Placa y lente para los anillos de Newton 47108 1 Lente A(f=5cm).................... 459 60
2 Rail metalico de precision, 0.5m .. .. ... 46082 1 LenteB(f=10cm).................. 459 62
4 Jinetillos conpinzas . . ................ 46095 1 Soporte para diafragmas y diapositivas . . .459 33
1 Lamparaconcarcasa.. ............ ej 45903 1 Filtrodelrojo.................... de 467 95
1Pardecables..................... €j50145 1 Mesaodptica........................ 459 15
1 Fuente de alimentacion de.12V ... ... ej 52216 1 Cintamétricade acero,2m............ 31177
Cinta adhesiva
Ecuaciones
Lo siguiente se obtiene para la diferencia de | @

trayectoria optica de la onda propagada en la
direccion de los haces de luz. (» Fig.2):

Y
A

a) con transmision
DST =2d
b) con reflexion

D —2d+&
SR )

donde
d: ancho del intervalo de aire

A: longitud de onda de la luz

A
La diferencia de trayectoria 5 explica la @

naturaleza complementaria de las imagenes de

interferencia. La razon de esto es que se produce Fig.2: Diagrama para mostrar como surgen los anillos de

% Newton
AN Y ‘. a) enlaluz que pasa
un salto de fasem ( = 5 ) con reflexion en el b) en la luz reflejada
. Pueden despreciarse los angulos de reflexion y
medio mas denso. refraccion
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Informacién para el profesor

Lo siguiente puede leerse de la Fig.3:

(R-dy’ +r* =R?

r* = 2Rd - d
puesto que R » d,d? puede ser despreciado con
respecto a 2 Rd:

2
r

d=
2R

Esto significa que de este modo obtenemos lo
siguiente:

a) Asr =‘% )
2
a) Ass = =3 (1

\_L_‘L’, ‘d

Fig.3: Diagrama para deducir la relacion entre el
diametro D=2r de los anillos de Newton y el radio
de curvatura R de la lente

La extincion de ambas ondas (interferencia destructiva) ocurre cuando la diferencia de trayectoria dptica

A
es un numero impar multiplo de 5 , es decir

Diferencia de trayectoria 6ptica = (2k —1) 5 k=1,2,3....

Puesto que las diferencias de trayectoria optica equivalentes se repiten periédicamente con la longitud de
onda 2, la diferencia de trayectoria 6ptica es la misma que la longitud de onda A, ambas con transmision y
reflexion. Esto significa que de acuerdo a (I) o (Il), lo siguiente se aplica para dos anillos contiguos:

Feest Tk
R

A D

feen=im=L=R (I

Es el diametro D , = 2r  de los anillos de Newton,
mas que su radio r, que es directamente
accesible para medicion.

Si esto se ingresa en (lll), obtenemos:

D%.1-D%=4-R- L | (V)

Esta ecuacion vincula el diametro de los anillos de
Newton contiguos con el radio R de curvatura de la
lente y la longitud de onda A de la luz.

Si se conocen dos de estos parametros, el tercero
puede calcularse en cada caso.

Fig.3: Fotografia de los anillos de Newton
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Informacién para el profesor 3

Tabla b=63mm; g=119mm
(ejemplo de medicion)
vV =£ = 534
g
D - D Dz Dzk +1 - Dzk
k mm mm® mm?
1 1,498 2,24
513
2 14,5 2,715 737
5,29
3 19 3,558 12,66
431
4 22 4,120 16,97
4,95
5 25 4,682 21,92
5,57
6 28 5,243 27,49
4,07
7 30 5,618 31,56
8
9
10
11
Valor medio » 489

Evaluacion de los resultados de las mediciones

Con el radio de curvatura R = 2000 mm de la lente, se obtiene lo siguiente para la longitud de onda de la

luz, la cual pasa por el filtro del rojo:

A

4,89 mm2
"~ 4 - 2000 mm

A = 611nm
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Ficha de trabajo para los estudiantes 1
Anillos de Newton
Instalaciones con aparatos de demostraciéon

a) Interferencias en la luz que pasa
b) Interferencias en la luz reflejada

Aparatos

Para a) y b)

1 Placa y lente para los anillos de Newton 471 08 2 Cables de experimentacion ........ ej. 50128
2Pinzasdemesa. ..................... ej. 30107 2 Soportesconmuelles ............. 460 22
2 Bancos opticos pequefios . .. .. ......... 460 43 1 Filtro monocromatico, azul-verde. . . .. 468 09
4Mordazas . ......... ... 301 01 1 Lente en montura, f=100 mm........ 460 03
1 Lampara de halégeno de 12V, 50/100W . . 450 64 1 Basecilindrica.................. ej. 300 11
1 Lampara de halégeno de 12V, 100W . . . .. 450 63 1 Pantallatraslucida................. 441 53
1 Fuente de voltaje 12V, 100W.......... ej. 56275 1 Cinta métrica de acero,2m.......... ej. 31177

Cinta adhesiva

Interferencias en la luz que pasa

a2m —

wﬂﬂ—

Fig.5: Instalacion del experimento con aparatos de demostracion para observar los anillos de Newton en la luz que pasa.
(1) Placa con lente para los anillos de Newton en el soporte con muelles.
(2) Filtro de luz monocromatica, azul-verde, en el soporte con muelles

Instalacion

Como se muestra en la Fig. 5

Método

Como se describe en la seccién de los estudiantes
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b) Interferencias en la luz reflejada

f
100mm
A )G

ca.2m

\

ﬁ;};{k@g

Fig.6: Instalacion de experimento con aparatos de demostracion para observar los anillos de Newton en la luz reflejada.
(1) Placa con lente para los anillos de Newton en el soporte con muelles.
(2) Filtro de luz monocromatica en el soporte con muelles

Instalacion

Como se muestra en la Fig.6

Método

Forme una imagen nitida de los anillos de Newton en la pantalla o en una pared con la lente (f = 100 mm).

Como se describe en la seccidon de los estudiantes, mida el didmetro extendido D . V de los anillos de
Newton.

» Tabla.

Con la disposicion para la reflexion, los grandes ejes de los elipses observados corresponden a estos
didmetros.
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Tabla b=2190mm ; g = 103 mm
(ejemplo de medicién)
V = 2 = 21,3
g
D -V D D? D% + 1 - D%
[ 4 mm mm mm? mm2
1 31 1,455 2,12
4,07
2 53 2,488 6,19
4,00
3 68 3,192 10,19
3,92
4 80 3,756 14,11
4,14
5 91 4,272 18,25
3,79
6 100 4,695 22,04
4,15
7 109 5,117 26,19
5,02
8 119 5,587 31,21
3,78
9 126 5,915 34,99
4,00
10 133 6,244 38,99
3,60
1 139 6,526 4259
Valor medio » 4,05

Resultados de los experimentos

Cuando R = 2000 mm, se obtiene lo siguiente de acuerdo con la ecuacion (IV) para la longitud de onda de
la luz, la cual pasa por el filtro monocromatico azul-verde:

4,05 mm?
" 4 - 2000 mm

A = 506 nm

Notas

Los anillos de Newton ya se conocian mucho antes de Newton.

Fueron mencionados por Leonardo da Vinci (1452 — 1519)

Grimaldi (1618 — 1663) deduce de esta demostracion que la luz puede extinguirse con luz.

La disposicién con una placa de vidrio y una lente planaconvexa con un radio de curvatura grande utilizado
aca fue usada por primera vez en 1665 por Hooke y en 1676 por Newton.
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Aparatos

Items individuales de aparatos

Estos items de aparatos no estan incluidos en los juegos STM. Son utilizados ya sea en los experimentos
de los estudiantes como en los experimentos de demostracion.

1 Espejo de Fresnel sobreplaca. . ............ 471 04
1Biprisma......... ... ... . ... 471 09
1 Placa y lente para los anillos de Newton . . . .. .. 471 08

Cinta adhesiva o adhesivo para
asegurar la placa y la lente
se recomienda:
1 Filtro de luz monocromatico, azul-verde . . . . . .. 468 09
(en vez del filtro del rojo de 467 95,
contenido en OP3)

Aparatos STM

Es preferible utilizar estos items de aparatos en experimentos para los estudiantes. Estan incluidos en los
juegos de aparatos que se muestran a continuacion.

Numero | Nombre del aparato N° Cat. Aparato en el juego
maximo OP1 | OP3 [ OP4 | OP7
1 Diafragma con 4 ranuras dobles 469 85 1
2 Railes metalicos de precisiéon, 0.5 m 46082 |1 1
6 Jinetillos con pinza 46095 |4 1 1
1 Lampara tubular 12 V/18 W 45903 |1

alternativamente
1 Lampara de halégeno 12 V/20 W 459 01
1 Par de cables, 50 cm, por €j. rojo, azul 50145 |1
1 Lente A (f=5cm) 459 60 1
1 Lente H (f = 30 cm) 459 64 1
1 Ranura regulable 471 71 1
1 Soporte para diafragmas y diapositivas 45933 |1
1 Caja con espejos 459 17 1
1 Lupa 459 19 1
1 Filtro del rojo  de 467 95 1
1 Mesa 6ptica 45915 |1
1 Cinta métrica, 2 m 31177
1 Fuente de voltaje de 12V CA/20 W

por ej. transformador de 6 V CA/12 V CA 562 73

o]

fuente de alimentacién de baja tensién de 3 A | 522 16
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Aparatos para demostracion

Lo siguiente contiene una alternativa a los aparatos STM del programa de aparatos para experimentos de
demostracion:

S A A N ) A A aa a NN

Bancos opticos pequefios .. . ... ... ...

Pinzasdemesa........................... ej.

Mordazas multiples de Leybold. ... ............

Basecilindrica............................ ej.

Soportesconmuelles . . ....................
Ranuraregulable ... .......................
Mesadeprisma............ .. ... .. .......
Lente en montura, f=100mm ................
Lente en montura, f=200mm ................
Pantallatraslicida . ........................
Lampara de halégeno de 12 V/50 W/100W . .. ..
Lampara de halégeno de 12V, 100W ..........

Fuente de voltajede 12V, 100W .. ........... ej.
Cables de experimentaciéon . ................. ej.
Calibre de precision de vernier . .. .. ........... ej.
Cintamétrica,2m......................... ej.

Diafragma con 4 ranuras dobles . . ............

460 43
301 07
301 01
300 11
460 22
460 14
460 25
460 03
460 04
44153
450 64
450 63
562 75
501 28
311 54
31177
469 85
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Resumen de los Médulos de Fisica STM

Area tematica

Manuales de experimentacion

Cantidad de

Juego de equipos del experimento
Numero de catélogo y abreviacion

Grupo tematico oxperimentos | Catalogo N°
Mecanica
Propiedades de la materia 37 589 001 ME 1 (588 50) + ME 2 (588 51)
Fuerzas 41 589 011 ME 1 (588 50) + ME 3 (588 52) + ME 4 (588 53)
Maquinas simples 38 589 021 ME 1 (588 50) + ME 4 (588 53) + ME 5 (588 54)
Fluidos 30 589 031 |ME 1 (588 50) + ME 2 (588 51) + ME 6 (588 55)
Movimiento lineal 26 589 041 ME 7 (588 56)
Oscilaciones 52 589 071

ME 1 (588 50) + ME 8 (588 72)
Ondas 14 589 081
Calor
Expansién y propagacion del calor 26 589 051 CA 1 (588 57) + CA 2 (588 58)
Energia caldrica y estados de la materia 25 589 061 CA 1 (588 57) + CA 3 (588 59)
Magnetismo e Electricidad e Electronica
Magnetismo 22 589 111 MAG 1 (588 60)
Circuitos eléctricos simples 47 589 121 EL 1 (588 61) + EL 2 (588 62)
Electromagnetismo e Induccion 43 589 131 EL 1 (588 61) + EL 3 (588 63)
Electroquimica 20 589 141 EL 1 (588 61) + EL 4 (588 64)
Electroestatica 1: Cargas y fuerzas 59 589 161 ESA 1 (588 73)
Electroestatica 2: Cargas y campos 40 589 171 ESA 1 (588 73) + ESA 2 (588 74)
Electronica basica 48 589 151 EL 1 (588 61) + EL 5 (588 65)
Optica geométrica
Propagacion y Reflexion de la luz 46 589 201 OP 1 (588 66) + OP 2 (588 67)
Refraccion y Lentes 49 589 211 OP 1 (588 66) + OP 3 (588 68)
Instrumentos opticos 39 589 221 OP 1 (588 66) + OP 4 (588 69)
E):Tp])ii:i)r::sntos con la fuente de rayos 40 589 231 OP 5 (588 70)
Optica ondulatoria
Difraccion 24 589 251 OP 1 (588 66) + OP 7 (588 75)
Interferencia 10 589 261 OP 1 (588 66) + OP 7 (588 75)
Polarizacion 30 589 271 OP 1 (588 66) + OP 8 (588 76)
Fisica nuclear
Radioactividad Ca. 32 589 501 RAD 1 (588 77)
Informatica / Tecnologia digital
Operaciones logicas basicas 15 571171 P1(571011)
g;rcclf;t:;a de combinacion 'y de| 5, 571171 |P1(571011)+ P2 (571022)
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