Caderno de praticas de Fisica

Luz e dptica xeométrica



Atividade 1:Determinacion da lonxitude de onda dun laser

Obxectivo: determinaras a lonxitude de onda dun laser utilizando a difracién do raio
ao atravesar unha rede de difracion, medindo as distancias correspondentes ao
primeiro secundario dunha interferencia construtiva.

Fundamento:
Explica o fundamento da determinacién debuxando un esquema dos raios e da
interferencia construtiva (revisa as notas)

Procedemento

Ao facer pasar a luz do laser pola rede de difracién, recollemos sobre unha pantalla
cuberta con papel milimetrado a luz correspondente ao principal e os secundarios de
orde 1.

Como se trata dunha interferencia construtiva e tendo en conta as determinacidns
precedentes, resulta que:

D
D

Nesta expresién:

1.-d é a anchura da fenda atravesada pola luz laser. A anchura desta fenda depende

das carateristicas da rede de difracion. Observa o numero de lifas por cada milimetro

da rede de difracidon que ven na propria rede.

Por exempro, se a rede é de 600 lifias/mm, podemos calcular a anchura dunha das

linas, en metros:

1mm 1m _ 1
600 linas 103mm  6-105

1 lifia - m



E se fora de 500 lifias/mm enton a anchura dunha lifia seria:

1 lif 1mm 1m
MET00 lifias 103mm m
E se fora de 1000 lifias/mm:
» 1mm 1m
1 lifia - m

1000 lifias 103mm

Resolve o que che corresponda e anota o resultado:

2.-L é a distancia en lifia reta dende a rede de difracién ate a pantalla de recepcioén.
Conven que supere os 10 cm madis tampouco debe ser excesiva para asegurar a
determinacién dey.

3.-y é a distancia entre o maximo e o secundario de orde n=1. Medimo-lo sobre o
papel milimetrado para cada distancia L.

4.-D é a distancia hipotenusa entre a rede e o secundario escollido. Para poder
determinar o valor de D, precisaremos o valor de L que é a distancia entre a rede e a
pantalla de recepcién.

D?=y? +1]2

5.- Completaremos unha taboa como a seguinte:

Experiencia  [L(m) [y(m) [ b= JIZ+y2@m) |3 =2 (m
12
2a
3a
42




6.- Determina o valor medio e a incerteza cometida na determinacion tendo en conta
gue a lonxitude de onda nominal é 650 nm. Discute a precisién e exatitude da medida.



Atividade 2: Determinacion do grosor dun cabelo

Obxectivo: aplicaras agora o cofiecemento que xa tes das interferencias construtivas,
a determinacién do grosor dun cabelo. Utiliza como lonxitude de onda do laser a
nominal, é dicer, 650 nm.

Fundamento:

Explica o fundamento da determinacion debuxando un esquema dos raios e da
interferencia construtiva (revisa as notas)

Procedemento

Ao facer incidir a luz do laser sobre o cabelo, recollemos sobre unha pantalla alonxada
varios metros que nominaremos coa letra L, cuberta con papel milimetrado o patrén
de difracion carateristico, cun foco central e os secundarios de ordes 1, 2, 3......
Tomaremos como referencia de medida os de orde 1 e medimos a distancia D entre
eles. Ao dividir entre 2 esa distancia obtemos a distancia y.

Como se trata dunha interferencia construtiva e tendo en conta as determinaciéns
precedentes, resulta que:

AL
d="—
y

Nesta expresion:



1.-d é o grosor do cabelo.
2.- A é alonxitude de onda do laser que é a nominal (650 nm)
3.- L é adistancia entre o cabelo e a pantalla de recepcién.

4.- y é a distancia correspondente ao valor da metade da distancia entre os dous
secundarios de orde 1.

5.- Completaremos unha tdboa como a seguinte:

. . D AL

Experiencia L(m) | D(m) y== (m) d =2 (m)
2 y

12

22

32

42

6.- Determina o valor medio e a incerteza cometida na determinacion.



Atividade 3:Comprobacion da lei de Malus

Obxectivo: trata-se de analisar as propiedades e carateristicas basicas da luz
polarizada, para relacionar os fenomenos opticos cos eletromagneticos. Vai-se dar
soporte experimental acerca da natureza electromagnetica da luz e a sua
consideracion de onda transversal e ao tempo verificar o comprimento da lei de Malus
dun xeito cualitativo nun sistema de dous polarizadores lineais.

Fundamento : As ondas luminosas non adoitan estar polarizadas, de forma que a
vibracion electromagnetica produce-se en todos os planos. A luz que vibra nun so
plano chamase luz polarizada.

Como este fenomeno de polarizacion so e posibel con ondas transversais, pero non
con ondas lonxitudinais, se se demostra que un feixe luminoso pode ser polarizado,
chegaremos a conclusion de que as ondas luminosas son transversais.

Existen materiais cristalinos naturais, chamados materiais dicroicos que absorven
mais luz nun plano de incidencia que nos outros. Este é o caso da calcita ou da
turmalina.

O material dicroico mais cofiecido recebe o nome comercial de polaroid.

A palabra “polaroid” refire-se a un material formado por unha folla de iodo
impregnada en alcool polivinilo. Quéce-se unha pelicula de alcool polivinilo e estira-se
mentres se ablanda nunha direcién o que vai alifiar as longas moléculas poliméricas na
direcién do estiramento. Cando se mergulla en iodo, os dtomos de iodo unen-se as
cadeas alifiadas. Os dtomos de iodo proporcionan os eletrons que se poden mover
facilmente seguindo as cadeas alifiadas mais non perpendicularmente a elas. As ondas
de luz con campos eletricos paralelos a esas cadeas, son absorbidos fortemente debido
aos efeitos de disipacién do movemento dos eletréons nas cadeas. A direcidon
perpendicular ds cadeas de alcool polivinilico é a direcién permitida xa que os eletrons
non se poden mover livremente para absorver enerxia.

Procedemento: Para poder desenvolver estas atividades, compre dotar ao dispositivo

de telemdvil dun luxometro ou facer uso dunha RDL (resistencia dependente da luz) e
medir a intensidade elétrica por medio dun amperimetro.

Un luxometro é un aparello que permete determinar a iluminancia da luz. Define-se a
iluminancia E, como:

_de,

-~ ds

E,

Nesta expresion : d¢,, =fluxo luminoso e dS= superficie.
A iluminancia midese en Lux (Ix).



Poden-se encontrar distintas aplicacions que permeten converter o telemadvil nun
luxometro de capacidade suficiente para as duas atividades que realizaras.

Apartado A: comprobacidn da lei de proporcionalidade da iluminancia.

A experiencia é moi doada. Trat-se de comprobar que a iluminancia é diretamente
proporcional a inversa do cadrado da distancia ao foco de luz.

Coa axuda do luxometro, imos medir a iluminancia a diferentes distancias do foco de
luz, completando a seguinte taboa:

Experiencia: | r (distancia en m) 1/r E, (Ix)
12 0,2
22 0,3
32 0,4
42 0,5

Obten unha gréfica representando 1/r? en abcisas e E, en ordenadas e comproba que o
resultado é unha lina reta.



Apartado B: comprobacién da lei de

Malus

A lei de Malus establece para a
polarizacién que a intensidade luminica
ao atravesar a luz dous sistemas polaroid,
é diretamente proporcional ao cadrado
do coseno do angulo que forman os eixes
de polarizacién dos dous filtros.

1 =1, (cos8)>?

O dispositivo utilizado pode representarse
idealmente como na figura.

Fonte
de luz

peolarizador

analisador

Observa que cando os dous eixes sexan perpendiculares (90° ou 270°) non pasara nada

de luz.

Completa a seguinte taboa:

6 (°) B(rad) cos 0

(cos B)?

I (Ix) 1/l

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

360

Nota: tomamos como |y 0 valor medio das iluminancias correspondentes a 0°, 180° e

360° que son os Maximos.

Podes modificar a taboa se fas uso do circuito co RDL, moito mais preciso que o

telemdvil. Neste caso en lugar da iluminancia, tomariamos como variabel dependente

a intensidade elétrica medida.

luxometro




Obten duas gréficas.
e Na primeira representa no eixe de abcisas o dngulo en graos e en ordenadas a
ilumimancia (ou a intensidade elétrica).
Debes obter unha grafica de tipo sinusoidal.

e Na segunda representa en abcisas o (cos8)” e en ordenadas I/lo. Debes obter
unha reta de pendente 1.
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Atividade 3:Determinacidon da potencia dunha lente converxente

Procedemento

Para determinar a potencia dunha lente converxente no banco éptico teremos que
dispor os seguintes elementos en posicions ben deninidas:

1.-Fonte de iluminacién: sempre situada hacia o ponto 0 do banco dptico.

2.-Podemos ou non a continuacidn, facer uso dunha lente de +10 para asegurar que

os raios que cheguen ao obxecto sexan paralelos.

3.-Usaremos como obxecto unha imaxe do nimero 1 gue permete comprobar se a

imaxe é real, maior ou menor ou invertida, sen dificultade.
4.-Xa deseguido situamos a “lente problema” que non vai ser tal pois imos traballar

cunha lente de +20.

A distancia entre o obxecto e a lente de +20 é a distancia obxecto S que de acordo

coas normas DIN sera negativa.

5.-A pantalla vai permeter recoller a imaxe. Adistancia entre a lente de +20 e a pantalla

, . . ’
é a distancia S’.

Pantalla

Fonte Lente Lente
de luz +10 obxecto +20

)

< d »r

S
.

Agora iremos desprazando nada mais que a lente problema e a pantalla.

Non movas nin o obxecto, nin a fonte de luz nin o concentrador de +10, so debemos

. . pe . . ’
mover a lente problema e a pantalla pois temos que modificar as distancias S e S'.

Debes obter na pantalla unha imaxe nidia do obxecto, que pode ser maior ou menor
dependendo da distancia obxecto.
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Se queres podes anotar as distancias en valores absolutos sen aplicar as normas DIN,

. . . . ?
mais enton, para non nos equivocar, imolas denominar X e X' e faremos uso da taboa

seguinte que so ten este fin:

Experiencia X (cm) X’ (cm)

1

2
3
4

Agora imos a completar a taboa de calculo na que como ves as unidades seran metros
e ademais debemos dar comprimento as normas DIN e polo tanto os valores
correspondentes & distancia obxecto deben ser negativas.

Experiencia | S’(m) S (m) 1/S'(m™) 1/S (m™) P (dioptrias)

1

2
3
4

Para o calculo da potencia debes ter en conta que:

1 1

- =
S S

Insistirei ainda mais unha vez en que as distancias deben estar expresadas en metros

(para que a potencia se exprese en dioptrias) e debes dar comprimento as normas

DIN e polo tanto as distacnia obxectos tefien signo negativo.
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