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1. INTRODUCCIÓN 

 

Este documento presenta la memoria final del trabajo realizado durante la ejecución 

del Proyecto de innovación docente ELABORACIÓN DE GUIONES DE PRÁCTICAS PARA 

EL LABORATORIO DE ÓPTICA (ID11/075), concedido dentro de los Proyectos 

estratégicos de formación, innovación y mejora docente en la Universidad de 

Salamanca para su Adaptación al Espacio Europeo de Educación Superior, convocatoria 

de 2011. 

 El proyecto ha sido desarrollado por: Isabel Arias Tobalina, Rocio Borrego 

Varillas y Ana García González (coordinadora). 

 El objetivo final de dicho proyecto ha sido la elaboración de unos guiones de 

prácticas para la asignatura de “Laboratorio de Óptica”, asignatura obligatoria en el 

tercer curso del grado en Física. 

 Como ya se explicó en la memoria de solicitud, era necesaria la elaboración de 

unos guiones para adecuarlos a la estructura de las prácticas en sesiones de tres horas 

por práctica. Se ha pretendido que el alumnado dispusiera de unos guiones que le 

sirvieran de directriz para la realización del experimento y para comprender lo que va 

haciendo en cada momento, consiguiendo así un mejor aprendizaje. 

 Los guiones se han estructurado con tres partes básicamente, primero se da el 

fundamento de la práctica, se detalla el material necesario para su desarrollo y 

finalmente se expone la realización de la misma. 

 Los guiones se han colgado en la plataforma STUDIUM y estaban accesibles con 

anterioridad a la realización de la práctica.  
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2. EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

 

El proyecto se ejecutó satisfactoriamente. La asignatura comenzó el 27 de septiembre 

de 2011, ya que se desarrolla en el primer cuatrimestre del curso de 3º en el  grado en 

Física. Con anterioridad a la fecha de comienzo de la misma, ya se habían elaborado los 

guiones objeto de este proyecto, y como ya he indicado anteriormente, podían 

disponer de ellos en la plataforma STUDIUM.  

 

 
 

 La extensión de cada uno de los guiones se ha simplificado al máximo, no se ha 

tratado de hacer algo engorroso y poco útil. Se ha pretendido  que con una lectura con 

un poco de interés por parte del alumnado le quedase una visión muy clara de lo que 

tenía que desarrollar en sus sesiones de laboratorio. Si bien es cierto que hasta que no 

se desarrolla la parte experimental no se termina de comprender determinadas partes 

de los guiones. También se ha incluido en ellos todo el material del que van a disponer 

en el experimento, así como una pequeña introducción teórica la cual se ha explicado 

previamente en un seminario de duración aproximada de una hora y con anterioridad 

a la entrada al laboratorio para el desarrollo de la práctica. 
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3. RESULTADOS  

Los resultados en cuanto a la adquisición de competencias del alumnado han 

sido muy satisfactorios. Tanto las tasas de rendimiento como de éxito  han sido muy 

altas.  

Siendo este el primer año de puesta en marcha de la asignatura no podemos 

comparar con los resultados de años anteriores pero si lo hacemos con la asignatura 

equivalente en la Licenciatura en Física, si hemos de decir que los resultados han sido 

mucho mejores. Hay que tener en cuenta que la filosofía del grado es diferente a las 

antiguas licenciaturas, existiendo evaluaciones continuadas que pueden haber 

contribuido al aumento de alumnado que ha superado la asignatura en las dos 

convocatorias. 

 Al ser este el primer año la asignatura hemos de decir que en el desarrollo de 

las misma hemos visto algunos puntos en los guiones que hay que enfatizar o exponer 

de otra manera, a la vista de las dificultados que su comprensión a tenido a lo largo del 

curso por parte del alumnado, es por ello que será necesario modificar para el próximo 

curso alguna parte de los mismos, cosa de la que ya hemos ido tomando nota a lo 

largo del curso. Pero lo importante de este proyecto ha sido la elaboración de unos 

guiones para la nueva asignatura y que lógicamente tendrán que ser retocados y 

mejorados a lo largo de los próximos cursos, incluso modificados con la incorporación 

de prácticas nuevas, algo básico y fundamental en una asignatura experimental que no 

puede quedar estancada, teniéndose que implementar experiencias atractivas y 

actuales que generen el interés del alumnado. 

 Se adjunta con este informe final de ejecución del proyecto de innovación 

docente,  una carpeta en la que están los pdf de los guiones elaborados, objetivo de 

este proyecto. 

   

  

  

 

Fdo. Ana García González 

Salamanca, 20 de Junio de 2012 
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1.1- DESCRIPCIÓN Y PUESTA A PUNTO DEL 
ESPECTROGONIÓMETRO 

Un espectrogoniómetro consta de: un anteojo móvil alrededor de un eje vertical, una 
plataforma giratoria alrededor del mismo eje y un colimador fijo con una rendija de anchura 
variable. 

 
1) ANTEOJO:
El ocular de Gauss está formado por dos lentes y una lámina a 45º con el eje e intercalada 

entre las dos lentes. Esta lámina tiene como fin reflejar la luz dada por una bombilla adosada al 
ocular, que nos va a permitir iluminar el retículo y proceder al ajuste del aparato. 

 Consta de una lente (objetivo), un retículo y un ocular de Gauss. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 1. Marcha de rayos en un anteojo. 
 

El conjunto ocular-retículo se desplaza respecto al objetivo con una ruedecita situada a la 
derecha del tubo del anteojo. 

En la base móvil del anteojo hay dos tornillos de los cuales el menor lo fija o deja libre y el 
mayor hace el movimiento fino (el tornillo mayor sólo produce efecto cuando el pequeño está 
apretado). También hay dos tornillos para modificar el eje del anteojo respecto al eje de giro del 
espectrogoniómetro. 

 
2) PLATAFORMA GIRATORIA:

 

 En ella se colocan los prismas, redes, etc. Para su 
nivelación horizontal lleva tres tornillos a 120º. En la base del aparato hay dos tornillos, uno 
pequeño que la fija o deja móvil y otro grande de movimiento fino. 

3) COLIMADOR:

 

 Consta de una rendija de anchura variable y una lente colimadora que 
pueden desplazarse una respecto a la otra con la ayuda de una ruedecita. Al igual que el anteojo, 
lleva dos tornillos que permiten actuar sobre su eje. 

 
 
 
 
 

objetivo 

ocular de 
Gauss 

- ANTEOJO - 
lámina 

retículo 
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Puesta a punto del espectrogoniómetro 

Se trata de conseguir que la rendija esté en el plano focal de la lente colimadora y que el 
retículo esté a su vez en el plano focal del objetivo del anteojo. De esta forma del colimador sale 
un haz plano y la imagen de la rendija se forma sobre el retículo del anteojo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 2. Marcha de rayos en un espectrogoniómetro 
 

También es necesario que los ejes del anteojo y colimador sean perpendiculares al eje de 
giro del espectrogoniómetro. Para ello se procede como sigue:      

a) Se enfoca
b) 

 el retículo metiendo o sacando el ocular según convenga. 
Autocolimación

 

: Se coloca una lámina planoparalela de caras espejadas en la plataforma 
giratoria y, encendida la bombilla del ocular, se enfoca sobre el retículo la imagen del mismo dada 
por el espejo (para ello se mueve la ruedecita del anteojo). Con esto se consigue que el retículo 
esté en el plano focal del objetivo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) Perpendicularidad

 

 del eje del anteojo al eje de giro del espectrogoniómetro. Ya hemos 
comentado que el eje del anteojo ha de ser perpendicular al eje de giro del espectrogoniómetro. 
Detectamos que esto no es así cuando al girar 180º la plataforma y autocolimar con la otra cara del 
espejo, la imagen reflejada del retículo no coincide exactamente con el retículo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Posición correcta: el retículo y su reflejo coinciden 

colimador anteojo 

rendija 

prisma, metal, 
red... 

Eje del 
espectrog. 

Eje del 
anteojo 

espejo 
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Para corregirlo hay que actuar sobre los tornillos de la plataforma y con los del eje del 
anteojo. Actuando mitad con el tornillo de la plataforma que actúa sobre la cara del espejo con 
la que estamos trabajando y mitad con los del anteojo nos vamos acercando a la posición 
correcta (la indicada en la figura anterior). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Posición incorrecta: el retículo y su reflejo no coinciden 
 
Si el ajuste no permanece en las dos caras del espejo se repite la operación anterior en la 

otra cara y así hasta conseguir que la imagen reflejada por las dos caras coincida exactamente con 
el retículo. 

d) Puesta a punto del colimador

 

. Se apaga la bombilla del ocular y se ilumina la rendija del 
colimador con una lámpara espectral. Entonces observando a través del anteojo y moviendo la 
ruedecita del colimador se enfoca la rendija sobre el retículo hasta verla bien nítida y sin paralaje. 

 
 

NOTA: No es necesario actuar sobre los tornillos del eje del colimador ya que han sido 
previamente ajustados. 

tornillos de 
la plataforma 

tornillos del 
anteojo 
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1.2- ALINEAMIENTO DE UN LASER Y DISTINTOS SISTEMAS ÓPTICOS. 
CONSTRUCCIÓN DE EXPANSORES DE HAZ 

Fundamento

A continuación se determina la focal de una lente convergente delgada y de otra divergente 
por varios métodos. Por último se construye un expansor con lentes convergentes y divergentes  

: Basándose en conceptos conocidos de óptica geométrica se trata, en primer lugar, 
de conseguir el alineamiento de un laser y de los ejes ópticos de diversos componentes con él, 
constituyendo un eje único de deslizamiento sobre el banco. 

 
Material necesario
 

: Es preciso disponer de: 

                       Láser de He-Ne   
 Lámpara de luz blanca 
 Lente convergente de corta focal  
 Lente convergente  
 Lente divergente  
 Diafragma, pantalla 
 Objeto 
 

Realización práctica
 

: 

1º- Alineamiento de un láser de He-Ne 
 

 Se coloca un diafragma iris cerca de un laser de He-Ne, moviéndolo en horizontal y vertical 
hasta  conseguir que su spot quede centrado en el iris. Posteriormente se aleja el iris del laser  y 
mediante movimientos de inclinación del laser se trata de volver a centrar el spot. Se repite el 
proceso hasta que el impacto del láser en el diafragma queda centrado cuando desplazamos este 
último a lo largo del banco.  
 

 
2º- Alineamiento de componentes ópticas 

 
Alineamiento de las lentes 

Para ello situamos una tarjeta con un orificio muy bien centrado con el láser y detrás el 
sistema óptico que vamos a estudiar de forma que sobre la tarjeta recojamos las 
reflexiones en las distintas superficies de nuestros sistemas ópticos. Hay que conseguir 
que todas ellas vuelvan por el mismo camino y queden centradas en el orificio por el que 
pasa la luz incidente. Esto se logra desplazando el sistema tanto vertical como 
horizontalmente, así como inclinándolo. De esta forma se hace coincidir el eje óptico del 
sistema con el haz láser. 

 
3º- Medida de la focal de una lente delgada convergente 
 

a) 
Sobre un banco óptico se coloca un objeto O convenientemente iluminado, una lente 

convergente L y un espejo E, tal como aparece en la figura. Se mueve la lente respecto al objeto 
hasta conseguir que la imagen O´producida por los rayos reflejados en el espejo sea nítida y se 

Método de autocolimación 
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forme junto al objeto. En este caso el objeto O estará situado en el plano focal de la lente y la 
distancia focal de la lente será la distancia entre O y L.  

 
b) 

Sobre el banco óptico se dispone de un objeto iluminado la lente y una pantalla. Se mide la 
distancia entre el objeto y la lente y entre ésta y la imagen. Aplicando la relación de conjugación se 
calcula el valor de la focal de la lente y el aumento correspondiente. Repetir la medida para 5 
posiciones diferentes de la lente.  

Método objeto-imagen 

s
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y
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 4º- Medida de la focal de una lente divergente 

a) Una lente divergente para cualquier posición del objeto siempre formará una imagen 
virtual. Para que la imagen que forme una lente divergente sea real el objeto debe de 
ser virtual. Si se  antepone una lente convergente a la divergente, la imagen real que 
forme la lente convergente servirá de objeto virtual para la lente divergente. 

Se coloca sobre el banco óptico el objeto bien iluminado y a continuación una lente 
convergente, se recoge la imagen bien enfocada en una pantalla y se anota la posición de ésta. Sin 
mover la lente convergente se coloca la divergente entre ésta y la pantalla, y se desplaza ésta hasta 
obtener la nueva imagen enfocada, midiendo la distancia entre la pantalla y la lente divergente, se 
calcula la focal de la lente aplicando la relación de conjugación correspondiente. 

b) Invertir la colocación de las lentes, es decir a continuación del objeto colocar la lente 
divergente y detrás de ella la convergente, y tratar de medir de nuevo la focal de la 
lente divergente. 

Colocar de nuevo el laser alineado con el banco, y a continuación colocar una lente de focal 
corta de forma que concentre el haz en su foco imagen seguida de la lente convergente de focal 
larga haciendo coincidir el foco objeto de ésta lente con el foco imagen de la primera. Verificar que 
el haz está colimado comprobando que el tamaño del haz en la pantalla no cambia al desplazarla 
por el banco. 

5º-  Expansor de haz 
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Otra  manera más precisa de comprobar que los focos de ambas lentes coinciden, es por el 
método de autocolimación con la ayuda de un espejo como se ha hecho anteriormente. 

Por último sustituir  la primera lente convergente por la divergente y repetir el proceso. 

Medir en ambos casos el aumento que proporciona el sistema telescópico con respecto al 
tamaño del haz inicial del laser. 
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2.1- MEDIDA DEL ÍNDICE DE REFRACCIÓN DE UN PRISMA Y 
DETERMINACIÓN DE LAS CONSTANTES DE CAUCHY 

 
 

Fundamento: La característica de un medio para los fenómenos luminosos es su índice de 
refracción. De ahí la importancia que tiene poder medirlo experimentalmente. Para ello recurrimos a 
fenómenos en los que se llegue como resultado a expresiones matemáticas que contengan a n, 
pudiéndose medir fácilmente las demás magnitudes que intervengan en ellas.  

Así, en un prisma, la medida del ángulo de desviación mínima y del ángulo del prisma, nos 
permiten determinar el índice de refracción:  

mínima desviación de ángulo prisma   del ángulo    

2

2 ==














 +

= m

m

sen

sen
n δα

α

δα

 

Una expresión sencilla de cómo varía el índice de refracción con la longitud de onda 
(dispersión) viene dada por la fórmula de Cauchy  n = no + B/λ2 

El objetivo de esta práctica es medir el índice de refracción para dos longitudes de onda y 
obtener los coeficientes no y B que nos darán cuenta de la dispersión del prisma. 

 
 DATOS DE LA LAMPARA DE SODIO 

λverde = 568.5 nm       λamarillo = 589.3 nm 
 

Material necesario: Se dispone de: un espectrogoniómetro iluminado con lámpara de sodio, 
sobre cuya plataforma se coloca un prisma. 

 
Realización práctica: 

En primer lugar hay que comprobar la puesta a punto del espectrogoniómetro  
A continuación procedemos a la colocación del prisma en la plataforma. El prisma debe 

situarse de modo que su arista sea paralela al eje de giro del espectrogoniómetro, ya que la 
expresión anterior de n se obtiene en una sección normal a la arista. 

La falta de perpendicularidad se detecta cuando, al utilizar la luz del ocular de Gauss, las 
imágenes del retículo reflejadas en cada una de las dos caras pulimentadas del prisma no coinciden 
exactamente con el retículo. 

En este caso hay que actuar sólo sobre los tornillos de la 
plataforma. El prisma debe situarse como indica la figura, de modo 
que los tornillos A y C actúan predominantemente sobre la cara "cb" 
y los tornillos B y C sobre la cara "ab. Moviendo A y C se consigue 
que la imagen del retículo reflejada por la cara "cb" coincida con el 
retículo.  

Después se pasa a observar la reflexión en la cara "ab" y se 
hace lo mismo con la ayuda de los tornillos B y C. Se repiten estas 
operaciones hasta conseguir que las imágenes reflejadas en ambas 
caras se superpongan exactamente con el retículo. Con esto la puesta 
a punto del dispositivo experimental está finalizada y se procede a 
las medidas del ángulo del prisma y del ángulo de desviación 
mínima. 

A 

B 

C 

a 

b c 
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a)  Medida del ángulo del prisma 
 
Se fija el prisma y se hace autocolimación en 

las dos caras, anotando las dos posiciones del anteojo.  
 

El ángulo del prisma será α=180º-θ, siendo θ el 
ángulo girado por el anteojo.  

 
Hacer 3 medidas de α para tres posiciones 

diferentes del prisma. 
 
 
 
b)  Medida del ángulo de desviación mínima 
Para medir este ángulo analizamos con el anteojo el haz que emerge del prisma después de 

haber entrado por una de sus caras. Sobre el retículo aparece un espectro de rayas. Se gira la 
plataforma (para así variar el ángulo de incidencia) siguiendo en todo momento el movimiento de 
las rayas con el anteojo. Si nos fijamos en una de ellas observamos que llega un momento en el que, 
a pesar de girar el prisma en el mismo sentido, la raya vuelve en sentido contrario. Esto quiere decir 
que se ha pasado por la posición de mínima desviación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Esta posición, que es diferente para cada raya, es la que hay que determinar. Para ello se 

coloca el retículo en la posición de retroceso y se comprueba que es la correcta con la ayuda del 
tornillo de movimiento fino de la plataforma. Se anota la posición β1 (λ1) y, como hay que estudiar 
dos longitudes de onda, se procede de forma idéntica con otra raya β1 (λ2). A continuación hacemos 
lo mismo pero incidiendo la luz por la otra cara y denotamos la posición de retroceso por β2 (λ1) y 
β2 (λ2). El ángulo de desviación mínima vendrá dado por (β1-β2)/2 para cada λ.  

Hacer 3 medidas de δm para cada longitud de onda. 
 
Conociendo α y δm se calcula el índice de refracción con su correspondiente error. Una vez 

obtenidos los índices de refracción para dos rayas del espectro se obtienen los coeficientes no y B de 
la fórmula de Cauchy. 

δm δm 

θ 
α 

β1(λ
 

β2(λ
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2.2- DETERMINACIÓN DE LOS ELEMENTOS CARDINALES DE UN 
SISTEMA ÓPTICO. MEDIDA DE LA FOCAL DE LENTES 
DELGADAS 

 
Fundamento: Basándose en el aprendizaje de alineamiento visto en la práctica anterior se trata, 
en primer lugar, de conseguir el alineamiento de los ejes ópticos de diversos componentes (objetivo 
de microscopio, lente colimadora y sistema óptico en estudio) constituyendo un eje único de 
deslizamiento sobre el banco. 

A continuación se determinan los elementos cardinales del sistema óptico en estudio: puntos 
nodales y focales. Por último determinar la focal de una lente convergente delgada por el método de 
las posiciones de Bessel. 

 
Material necesario: Es preciso disponer de: 

 Láser de He-Ne 
 Objetivo de microscopio 
 Lente colimadora 
 Sistema óptico en estudio  
 Microscopio 
 Diafragma, pantalla  
 Objeto 
 

Realización práctica: 
 

1) Alineamiento de componentes ópticas 
 
En primer lugar y con ayuda de un diafragma se comprueba el alineamiento del láser con el 

banco, viendo cómo el impacto del láser en el diafragma queda centrado cuando desplazamos este 
último a lo largo del banco. A continuación se procede en el siguiente orden: 

 
a) Alineamiento del sistema óptico problema 
Para ello situamos una tarjeta con un orificio muy bien centrado con el láser y el sistema 

óptico que vamos a estudiar de forma que sobre la tarjeta recojamos las reflexiones en las distintas 
superficies de nuestro sistema óptico. Hay que conseguir que todas ellas vuelvan por el mismo 
camino y queden centradas en el orificio por el que pasa la luz incidente. Esto se logra desplazando 
el sistema tanto vertical como horizontalmente, así como inclinándolo. De esta forma se hace 
coincidir el eje óptico del sistema con el haz láser. 

 
b) Alineamiento del colimador 
Se alinea la lente colimadora como ya hemos aprendido con las reflexiones. 
 
c) Alineamiento del objetivo de microscopio 
El objetivo de microscopio se utiliza para expandir el láser y para su ajuste se procede de la 

misma forma que en los apartados anteriores. 
A continuación se trata de conseguir que la focal imagen de éste coincida con el foco objeto 

de la lente colimadora. Para ello basta con desplazar uno respecto de otro hasta que el tamaño del 
haz que recogemos sobre una pantalla no varíe cuando desplazamos ésta a lo largo del banco 
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(condición de haz colimado). Se terminarán de hacer coincidir las focales haciendo autocolimación 
con un espejo.  

 
d) Determinación del punto nodal imagen 
 Los puntos nodales de un sistema óptico son un par de puntos N y N' conjugados, tales que 

si un rayo se dirige hacia N, el rayo emerge del sistema como si procediese de N' con la misma 
inclinación. Ello da lugar a que si un haz de rayos paralelos incide sobre un sistema, al girar éste 
alrededor de N' la imagen no se desplaza lateralmente. 

Así, observando el foco imagen de nuestro sistema óptico en estudio mediante un 
microscopio, podemos encontrar una posición de giro para la cual el foco no se desplaza 
lateralmente. Esto implica que el giro se efectúa en torno al punto nodal imagen. 

 
2) Medida de la focal del sistema óptico 

 
Dado que el sistema está inmerso en aire, los puntos nodales coinciden con los principales. 

Esto hace que podamos calcular la distancia focal del sistema f' de la lente simplemente enfocando 
un microscopio al foco F' y al punto principal imagen H', que coincidirá con el eje de giro del 
sistema y que materializaremos mediante un diafragma o un pivote. 

La diferencia entre las dos posiciones del microscopio medidas sobre el banco, nos dará 
directamente la medida de la focal imagen. 

Repetir 5 veces las medidas. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 2º- Método de las posiciones de Bessel 
Utilizar como objeto un papel milimetrado que será iluminado directamente con luz blanca. 

Mediante una pantalla, se buscan las dos posiciones de Bessel de la lente. Medir la distancia entre 
el objeto y la pantalla, así 
como la distancia entre 
las dos posiciones de 
Bessel de la lente. La  
focal de la lente viene 
dada por la  expresión:     

L
dLf

4

22 −
=  

Nota: Este método es 
aproximado cuando no 
coinciden los planos 
principales de la lente. 
Repetir 5 veces las 
medidas.  

objetivo colimador sistema óptico 

H’ 

F’ 

f’ 

objeto pantalla 
1ª posición 
de Bessel 

2ª posición 
de Bessel 

L 

d 
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3.1- POLARIZADORES LINEALES Y LÁMINAS RETARDADORAS: 
DETERMINACIÓN DE SUS EJES 

 
Fundamento: Un haz de luz se puede encontrar en uno de los siguientes estados: 

1.- Luz natural o no polarizada 
2.- Luz polarizada elípticamente 
3.- Luz polarizada circularmente 
4.- Luz polarizada rectilíneamente (linealmente) 
5.- Mezcla de 1 y 2 
6.- Mezcla de 1 y 3 
7.- Mezcla de 1 y 4 
Para determinar a cuál de estos estados pertenece un haz luminoso se pueden seguir diversos 

caminos. En esta práctica vamos a hacer uso de una lámina polaroide y otra cuarto de onda (λ/4). 
 
♦Una lámina polaroide (polarizador lineal) produce siempre luz polarizada 

linealmente, sea cual sea el estado de polarización de la luz incidente. 
 
♦ La acción que produce una lámina cuarto de onda sobre un haz luminoso depende del 

estado de polarización de éste. En el esquema siguiente resumimos su función: 
 

Luz incidente Dirección del vector 
E Luz emergente 

Natural ------------------ Natural 

Polarizada lineal 

A 0o con alguna de 
las dos líneas neutras Polarizada lineal 

A 45o con las líneas 
neutras Polarizada circular 

Distinta de las 
anteriores Polarizada elíptica 

Polarizada elíptica 

Con sus ejes en la 
dirección de las líneas 

neutras 
Polarizada lineal 

En otra orientación 
cualquiera Polarizada elíptica 

Polarizada circular ------------------------- Polarizada lineal 

 
Material necesario: Es preciso disponer de: 

Banco óptico 
Fuente de luz: Láser de He-Ne 
2 láminas polaroides con escala graduada 
2 láminas λ/4 para la longitud de onda adecuada 
Lámina λ/4 de líneas neutras conocidas 
Lámina de λ/2 
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Realización práctica: Basándose en las funciones de las láminas se va a hacer:  

 
1) Determinación de los ejes de transmisión de los polarizadores lineales y de las líneas 
neutras o  ejes de las láminas retardodoras. 

a) En primer lugar hemos de determinar el eje de transmisión de un polarizador lineal P1 y 
colocarlo en la dirección OY. 

Esto se hace, de forma aproximada, girando  el polarizador hasta obtener un mínimo de luz 
reflejada en el suelo. En estas condiciones el eje de transmisión del polarizador es perpendicular a la 
componente del campo eléctrico perpendicular al plano de incidencia, es decir, a la componente 
paralela al suelo (en incidencia Brewster toda la luz reflejada está polarizada en dirección paralela al 
suelo, perpendicular al ángulo de incidencia).  

A continuación se lleva el polarizador al banco y con ayuda de otro polarizador P2 se hace 
un ajuste más fino. Se gira P2 hasta encontrar la posición de mínima transmisión y se anota ésta, 
luego se gira P1 180º alrededor de OY y se vuelve a buscar con P2 el mínimo. Si esta posición no 
coincide con la anterior se coloca P2 en la posición intermedia y se mueve P1 hasta encontrar de 
nuevo la posición de mínimo. De esta forma se consigue poner exactamente el eje de transmisión de 
P1 en dirección OY y el de P2 en dirección OX. 

b) En segundo lugar es necesario determinar las líneas neutras de las láminas λ/4. 
Para que las líneas neutras ocupen las posiciones de los ejes OX y OY, basta con iluminar 

con el láser de He-Ne  y hacer girar la lámina entre dos polarizadores lineales uno con su eje de 
transmisión en el eje OX y el otro en el eje OY. Hay dos posiciones de la lámina para las cuales se 
produce extinción y éstas son las que corresponden a las líneas neutras paralelas a los ejes OX y 
OY. 

El siguiente paso consiste en determinar cuál es el eje rápido. Para ello se precisa de otra 
lámina cuyo eje rápido sea conocido, e intercalar las dos láminas con sus líneas neutras en 
direcciones OX, OY entre dos polarizadores con sus ejes a 45º y -45º. Si hay extinción, entonces la 
posición del eje rápido coincidirá con el eje lento de la lámina de referencia y si no, los ejes rápidos 
de ambas láminas son paralelos. 

 
2) Análisis de los haces que se detallan a continuación: 
 Haz nº1.-Haz procedente de la fuente de que se disponga. 
 Haz nº2.-Haz procedente de la fuente más una lámina polaroide a continuación. 
 Haz nº3.-Idéntido al haz nº 2 más una lámina cuarto de onda a continuación del polaroide. 
Para determinar el estado de polarización de cada uno de estos haces se sigue el siguiente orden: 

1. Se intercala entre el haz problema y nuestros ojos la lámina polaroide, la cual, actuando 
como analizador, se gira en su propio plano. 

Pueden ocurrir tres casos: 
1.a) Que para una cierta orientación del analizador no se transmita luz, es decir, haya 

extinción del haz. Se tratará de luz polarizada linealmente. 
1.b) Que la intensidad del haz transmitido sea siempre la misma independientemente de la 

orientación del analizador. Puede tratarse de luz natural o circular. 
1.c) Que la intensidad transmitida varíe con la orientación del analizador pero nunca se 

consiga la extinción del haz luminoso. En este caso se trata de luz polarizada elíptica. 
2. Para discernir en 1b) a cuál de los tipos pertenece el haz se intercala entre éste y el 

analizador una lámina cuarto de onda y se gira el analizador como antes, en su propio plano. Si para 
una cierta orientación del analizador no se transmite luz, la luz incidente es circular y si la 
intensidad del haz transmitido no depende de la posición del analizador, la luz es natural. 
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3.2- REFLEXIÓN EN DIELÉCTRICOS 

 
Estudio teórico y experimental de la variación del acimut del vector campo eléctrico del 

haz reflejado en la superficie de un dieléctrico frente al ángulo de incidencia. 
 
 

Fundamento: Se define el acimut de la luz reflejada, ψ", como el ángulo que forma el vector 
campo eléctrico reflejado con el eje OY. 
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Los coeficientes de reflexión para 
las componentes paralela (rP) y 
transversal (rN) vienen dados por: 
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siendo θ y θ' los ángulos de incidencia y refracción en el dieléctrico respectivamente. 
 
La expresión [1] en el caso de que NP AA =  adopta la forma:  

[ ]2  ''
N

P

r
rtg =Ψ  

 
Material necesario: 
 
Se dispone de: 
1) Un espectrogoniómetro iluminado con lámpara de sodio, sobre cuya plataforma se 

coloca un prisma que se utiliza como dieléctrico. 
2) Dos polarizadores lineales para colocar en el colimador y anteojo  respectivamente. 
 
 
Realización práctica: 
 
En primer lugar hay que proceder a un ajuste del espectrogoniómetro (ver práctica 1.1) y a 

la colocación del prisma. El plano de incidencia ha de coincidir con el plano perpendicular al eje 
de giro del goniómetro. 

A continuación se determinan los ejes de transmisión de los polarizadores lineales. Para 
ello se recurre a incidencia con ángulo de Brewster, ya que en este caso la luz reflejada está 
polarizada linealmente perpendicular al plano de incidencia. 
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(2) 

(1) 

anteojo colimador 

rendija ϕ θ
 

θ
 

ϕ=π−2θ
 

Una vez puesto a punto el espectrogoniómetro con el prisma, se sitúa el anteojo alineado con 
el colimador (la imagen de la rendija se encuentra justo centrada en el retículo) y se anota la 
posición del anteojo (posición 1). Se calcula el ángulo de Brewster, teniendo en cuenta que el índice 
de refracción del prisma es n'= 1.62, y se lleva el anteojo a la posición 2, girándolo un ángulo ϕ (ver 
figura). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Fijado el anteojo en la posición 2, se gira la 

plataforma que soporta el prisma hasta tener la imagen de la rendija del colimador coincidiendo con 
el retículo del anteojo. En este momento podemos asegurar que la incidencia es la de Brewster con 
lo cual el haz reflejado por el prisma es linealmente polarizado y además perpendicular al plano de 
incidencia. Se coloca entonces un polarizador P1 delante del objetivo del anteojo y se fija, teniendo 
cuidado de que la escala quede accesible (en la parte superior). Girando el eje de transmisión 
del mismo hasta tener extinción, se consigue que dicho eje quede en posición OX. 

A continuación, volviendo a la posición 1, se coloca el otro polarizador P2 delante del 
objetivo del colimador y se determina su eje de transmisión (dirección OY) en la posición de 
extinción con el polarizador del anteojo. Un giro de 45º de dicho eje permite que la luz que incide 
sobre el dieléctrico verifique NP AA = . Se fija esa posición del polarizador. 

 

Obtención experimental del acimut del vector campo eléctrico del haz reflejado para 
los distintos ángulos de incidencia. 

 
Consiste en representar gráficamente las 

variaciones del acimut de la luz reflejada (en 
ordenadas) frente al ángulo de incidencia (en 
abscisas). Para ello se gira el anteojo a partir de 
la posición 1 de 10º en 10º y se busca la luz 
reflejada girando la plataforma que soporta el 
prisma. El acimut de la luz reflejada vendrá 
dado en cada caso por el giro del polarizador P1 
para llevar a extinción la luz reflejada. 

 

NOTA: Sobre la curva teórica del 
acimut, se representan los puntos 
experimentales medidos. 

x 

y 

luz reflejada 

Eje pol. 1 
(posición inicial) 

Eje pol. 1 
(posición final) 

ψ’’ 

ψ’’ 
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4.1- DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE STOKES DE UN HAZ 

DE LUZ. 
 

Fundamento: Una forma alternativa para la descripción del estado de polarización de una onda 
plana utiliza los parámetros de Stokes, agrupados en forma de vector. Tienen la ventaja de que se 
pueden determinar a partir de medidas de intensidad obtenidas con determinados dispositivos de 
polarización.  

 
Material necesario: Es preciso disponer de: 

Banco óptico 
Fuente de luz: Láser de He-Ne 
2 láminas polaroides con escala graduada 
2 láminas λ/4 para la longitud de onda adecuada 
Medidor de luz 
 
 

Realización práctica:  
 
Es necesario tener bien determinados los ejes de transmisión de los polarizadores lineales, así como 
el eje rápido de las láminas  λ/4.  
 
1º- Determinación de los coeficientes de transmisión del polarizador lineal k1 y de la lámina 
λ/4 k2 

Para determinar la constante k1 basta con buscar el máximo de luz transmitida a través  del 
polaroide que se utiliza como analizador. La constante k1 vendrá dada por: 

k1 =  It / In 
( It =Intensidad máxima transmitida, In =Intensidad de  luz  incidente). 

De forma análoga la constante k2 de la λ/4 que se emplea para medir  I3 se determina 
haciendo pasar luz a través de la misma, y midiendo la intensidad transmitida:  

k2 = It  /  In . 
 

2º- Medida de los parámetros de Stokes de un haz en el que el polarizador lineal tiene su eje 
de transmisión a 45º con el eje OX y el eje rápido de la lámina λ/4 está en la dirección OX. 
 

Los parámetros de Stokes I, M, C, y S caracterizan perfectamente un estado de polarización y 
se pueden obtener a partir de las siguientes medidas: 

a) Intensidad del haz polarizado problema: I0. 
b) Intensidad después de atravesar el haz un polarizador lineal con el eje de transmisión en la 

dirección OX: I1. 
c) Intensidad después de atravesar el haz un polarizador lineal con el eje a 45º con OX: I2. 
d) Intensidad después de atravesar el haz una lámina λ/4 con su eje rápido en la dirección 

OY y un polarizador a -45º con el eje OX (es decir un aparato opaco a la luz levógira): I3. 
Se puede demostrar que: 

1
I
I2S1

I
I2C1

I
I2M1I

0

3

0

2

0

1 −







=−








=−








==               



Laboratorio de Óptica 
 

2 
 

 Teniendo en cuenta que tanto el polarizador lineal como la lámina λ/4 que se utilizan para 
analizar la luz se comportan también como láminas absorbentes de coeficientes de transmisión k1 y 
k2 respectivamente, las expresiones que nos dan los parámetros de Stokes vienen afectadas por estos 
valores de la siguiente forma: 
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NOTA - Con el fin de obtener buenos resultados observar los siguientes cuidados: 
a) Para determinar M, C, S se dividen  I1 , I2  e  I3   por  I0, luego conviene hacer las medidas 

en la siguiente secuencia:  I0-I1-I0 ,  I0-I2-I0 ,  I0-I3-I0 , y dividir cada valor de Ii (i  = 1, 2, 3) por el 
valor medio de I0, tomando en cada caso los valores inmediatamente anterior y posterior. De esta 
forma disminuyen los errores debidos a las fluctuaciones en intensidad de las fuentes.  

b) En cada medida de intensidad determinar el cero, tapando la luz a la salida del láser. Con 
ello se tiene en cuenta la luz ambiente que deberá ser restada de las medidas de intensidad. 

c) Repetir la secuencia de medidas 3 veces. 
 
 
3º- Medida de los parámetros de Stokes del  laser de He-Ne 
 
 Medir los parámetros de Stokes en el caso de que el haz problema sea únicamente el laser 
de He-Ne, deduciendo cual es su polarización y la dirección en la que emite, comprobando así si 
coincide con la deducida en la práctica anterior. Para ello se procede como en el apartado anterior. 
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4.2- REFLEXIÓN EN METALES 
 

Se trata de medir las constantes ópticas de un metal a partir de los efectos que produce la reflexión 
metálica en el estado de polarización de la luz. 

 
Fundamento: En la reflexión metálica, debido a que el índice de refracción es complejo, se 
introduce un desfase ∆ entre las dos componentes en que descomponemos el campo eléctrico: 
paralela y perpendicular al plano de incidencia. 
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Teniendo en cuenta la ley de Snell ( ) θθ senseninn ir =′+  y haciendo: P=tan α se obtiene: 
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Existe un ángulo de incidencia determinado (ángulo principal) para el que este desfase es -

π/2 y, por lo tanto, resulta: 

θθα+=

θθα−=

tansen2senn
tansen2cosn

i

r             (1) 

 
En consecuencia, si hacemos incidir luz polarizada circular (dextrógira ó levógira) sobre la 

superficie metálica, a la salida la luz será polarizada lineal. 
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Recordamos que el acimut de la luz reflejada, ψ", se define como el ángulo que forma el 

vector campo eléctrico reflejado con el eje OY, tal y como se indica en la figura. 
 
 
 

 
Queda claro ahora que la 
relación que hay entre Ψ’’ y 
α es: 
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Material necesario: 
 
Se dispone de : 
1) Un espectrogoniómetro iluminado con lámpara de sodio, sobre cuya plataforma se coloca 

la lámina metálica a estudiar. 
2) Dos polarizadores lineales acoplados al colimador y anteojo respectivamente. 
3) Lámina λ/4. 
 

Realización práctica: 
 
En primer lugar hay que proceder a un ajuste del espectrogoniómetro (ver práctica 1.1). A 

continuación se determinan los ejes de transmisión de los polarizadores lineales. Para ello se recurre 
a incidencia con ángulo de Brewster sobre un dieléctrico (prisma), ya que en este caso la luz 
reflejada está polarizada linealmente y perpendicular al plano de incidencia. (Ver práctica 2.3).  

Una vez determinados los ejes de los polarizadores, se determinan los de la lámina λ/4. 
 

Obtención experimental del ángulo de incidencia principal y del acimut principal. 
 
Se trata de obtener una incidencia para la cual veamos extinción de la luz reflejada con ayuda 

del polarizador del anteojo, cuando se ilumina la superficie metálica con luz polarizada circular. 
En estas condiciones la luz reflejada es lineal y, midiendo el ángulo de incidencia y el acimut 

de la luz reflejada, podremos calcular la parte real y la parte imaginaria del índice de refracción del 
metal, según se deduce de las fórmulas anteriores (1). 
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5.1- INTERFERENCIAS DE YOUNG 
 
El objeto de esta práctica es utilizar un biprisma de Fresnel para: 

a) Observar fenómenos interferenciales con tres tipos de fuentes: lámpara espectral de 
sodio, laser de He-Ne y fuente de luz blanca. 

b) Medir la longitud de onda de una fuente de luz monocromático. 
c) Medir espesores pequeños. 

 
 

Fundamento: 
 
Para medir la longitud de onda de un haz de luz monocromático, se utiliza la figura 

interferencial que se observa en una pantalla P, debida a dos fuentes coherentes de dicha radiación: 
F1 y F2 (dos rendijas o dos fuentes puntuales). Una forma sencilla de generar dos fuentes coherentes 
se consigue con un biprisma de Fresnel. La figura interferencial que se obtiene, es un conjunto de 
franjas brillantes y oscuras cuya separación viene dada por: 

 

d
Dx λ

=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
siendo d la separación entre fuentes y D la distancia fuentes-pantalla. Luego para medir λ, 

basta con determinar: d, D y x. 
 

Material necesario: 
 Lámpara espectral, rendija, biprisma, ocular micrométrico, fuente de luz blanca, emulsión 
holográfica. 
 
Realización práctica: 
 
1) Medida de la longitud de onda de la radiación de una lámpara de sodio 

 
En este montaje se toman como fuentes de luz las dos rendijas virtuales generadas por el 

biprisma de Fresnel. 
El dispositivo experimental es como sigue (ver la figura de la página siguiente). Se dispone 

una lámpara espectral de Na que ilumina una rendija. A continuación se coloca el biprisma, y por 
último, un ocular micrométrico en cuyo plano focal hay un retículo donde se van a observar las 
franjas de interferencia. 

 
 

D 

d 

x 
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Para obtener un buen sistema de franjas hay que proceder de la siguiente manera: 
• En primer lugar se intenta ver, a simple vista, las dos rendijas imagen (virtuales) que 

forma el biprisma, simétricas respecto de la arista y paralelas a ésta. Para ello se desplaza el 
biprisma y se gira la rendija sobre su centro. 

• Posteriormente se procede a un ajuste mejor: se pone el ocular y se coloca el retículo 
en el centro de las franjas formadas por el biprisma, de modo que al mover el ocular a lo largo del 
banco, éstas siempre queden centradas. 

Si al alejarnos del biprisma, las franjas se van hacia la izquierda del retículo, se desplaza el 
biprisma hacia la derecha y viceversa, colocando en cada momento el retículo en el centro de las 
franjas. 

• Conviene hacer pequeños giros de la rendija hasta que se consigan las franjas lo más 
nítidas posible. 

 
Una vez efectuado el centrado se procede a la medida de x, d y D y a partir de estos valores 

se obtiene λ+∆λ. 
 
 

a) Medida de la interfranja: x 
 
Fijamos la rendija y el biprisma y colocamos el ocular a una distancia para la cual las 

interfranjas se vean lo suficientemente anchas y se pueda medir sin dificultad (aprox. 70 cm). 
Dado que la interfranja es pequeña, conviene medir la distancia entre varios máximos (por ej. 

10) y calcular la interfranja dividiendo dicho valor por el nº de máximos recorrido menos uno. De 
esta forma, se da un valor más preciso que si midiésemos simplemente la distancia entre dos 
máximos. 

Repetir 3 veces esta medida y calcular: x +∆x. 

rendija 

rendija 
virtual 2 

rendija 
virtual 1 

biprisma 

zona de 
interferencias 
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b) Medida de la distancia entre rendijas: d 
 
Para ello se coloca una lente entre el biprisma y el ocular. Dada una posición fija del 

biprisma y del ocular, se comprueba que, al mover la lente a lo largo del banco, existen 2 posiciones 
de ésta para las cuales se forma imagen de las rendijas sobre el retículo del ocular (posiciones de 
Bessel). Esto ocurre si la distancia entre ambos (rendijas - retículo del ocular) es mayor que 4 veces 
la focal de la lente. 

 
Llamando d1 y d2 a la distancia entre rendijas en ambas imágenes respectivamente, se puede 

demostrar que: 21ddd =  Estas distancias se miden con el micrómetro del ocular. 
 
Repetir 3 veces la medida y calcular d+∆d. 
 

c) Medida de la distancia rendijas-pantalla: D 
 
De la observación de la figura se obtiene que:  
 

d
d

a
a                 

f
1

´a
1

a
1 1

1

1

11

−
=

′
=β′

′
=+−  

( )
f

dd
ddaaD

1

1
11

2
′+

=′+−=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 











∆∆
















−′=∆ + 2

2

1
1

1

2

12

1 d
d
dd

d
d

d2
1

d
d1fD  

Una vez conocida la focal de la lente f' se puede obtener D a partir de d1 y d. 
 
Obtener D +∆D. (f' dato dado por el profesor). 
 

D 
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a1 a'1 
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de las rendijas 
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2) Medida del espesor de una emulsión holográfica con luz blanca 
  
Se sustituye la lámpara de sodio por una de luz blanca, y se observa sólo una franja brillante 

central ya que, para cada longitud de onda, se produce un sistema de franjas cuyos máximos, salvo 
el central, ocupan posiciones que dependen de la longitud de onda (los máximos aparecen 
coloreados). 

A continuación del biprisma se coloca una lámina de vidrio sobre la que se ha depositado 
una emulsión holográfica de índice de refracción n=1.5, y cuyo espesor se quiere determinar. Para 
ello se aprovecha una zona del vidrio que no tiene emulsión para que los haces procedentes de F1 y 
F2 atraviesen ambos el vidrio, pero sólamente uno de ellos atraviese la emulsión. Como 
consecuencia de esto se produce un desplazamiento de la franja central a una posición x0, distinta de 
la anterior, donde los caminos ópticos de los dos haces se igualan. 

Midiendo este desplazamiento, x0 , y conociendo la interfranja, i, producida por el biprisma 
con una iluminación monocromática de longitud de onda λ y el índice de la emulsión, n, se puede 
obtener el espesor de la emulsión: 

( ) 0x
1ni

e
−

λ
=  

 
 
  

3) Realización práctica con láser 
  
Cuando se utiliza el láser se suprime en el montaje anterior la rendija y, en su lugar, se 

coloca un objetivo de  microscopio para expandir el haz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este caso, las dos fuentes luminosas que van a generar las franjas que se ven en el ocular, 

son las dos imágenes virtuales 01 y 02 del foco imagen del objetivo de microscopio, es decir, en 
lugar de rendijas se tienen fuentes puntuales. 

 
 
NOTA: Obsérvese el campo interferencial en este caso y el contraste de las franjas 

comparándolo con el caso de fuente espectral. 
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5.2- INTERFERÓMETROS 
 

1 ) INTERFERÓMETRO FABRY-PEROT 
 

Fundamento: 
Este instrumento utiliza las franjas de interferencia originadas por la luz transmitida 

después de reflexión múltiple en la capa de aire comprendida entre dos láminas de vidrio con sus 
superficies interiores ligeramente plateadas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La luz procedente de una fuente extensa y monocromática, S, se hace pasar a través de las 

láminas E1 y E2. Cada rayo incidente da lugar a un haz cilíndrico de rayos representativos de otras 
tantas ondas coherentes que se superpondrán en el infinito dando lugar así a un determinado 
sistema interferencial. Para la observación del fenómeno se introduce una lente L (que puede ser el 
sistema óptico del ojo) que hace converger cada familia paralela de rayos en un punto P de su 
plano focal (retina, en el caso del ojo). La configuración interferencial en dicho plano consiste en 
anillos de centro O. 

La condición de interferencia constructiva de los rayos transmitidos viene dada por la 
ecuación:      2 d cos θ = m λ        (m  entero) 

λ: Longitud de onda de la luz monocromática incidente. 
d: Espesor de la lámina de aire. 
θ: radio angular del anillo de orden m, 

donde ya se ha tenido en cuenta que todo el sistema está inmerso en aire (n=1), incluida la capa 
entre láminas. 

 
Material necesario:  Se dispone de:  
 Lámpara de Sodio  
 Interferómetro Fabry-Perot 
 Anteojo 

 
Realización práctica: 

a) Puesta a punto del interferómetro: obtención de los anillos 
Los anillos son observables cuando las láminas son paralelas. Para conseguir que lo sean, 

aprovechamos los múltiples reflejos de alguna parte de la fuente que usaremos como referencia. 
Cuando todos ellos coincidan significará que las láminas están casi paralelas. Debemos actuar 

fuente 

lámina 
espejada 

lámina 
espejada 

P 

P θ θ 

S 

E1 E2 

L 

O 
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sobre los tornillos del espejo E2 hasta conseguir que las múltiples imágenes de la referencia que 
hayamos tomado queden reducidas a una. 

Por sucesivos tanteos se logra esta condición, momento en el 
cual aparecen los anillos en el campo de visión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ahora hay que llevarlos al centro del campo, 

comprobando si el sistema de anillos se contrae o dilata al 
desplazar el ojo de  izquierda a derecha y de arriba hacia bajo. Si 
no ocurren tales variaciones ya se puede situar el telescopio 
(previamente enfocado al infinito) para observar el fenómeno. 

 
b) Estructura fina de la raya espectral del doblete del Sodio. 

Se trata de determinar la diferencia de longitud de onda entre las dos componentes del 
doblete del sodio. Para dos longitudes de onda distintas λ1 y λ2 los anillos de orden m tendrán 
radios angulares diferentes: 

2 d cos θ1 = m λ1 
2 d cos θ2 = m λ2    Si λ2 > λ1 resulta que cos θ2 > cos θ1 luego  θ2< θ1. Es decir, 

a mayor λ menor seá el radio del anillo de orden interferencial m. 
Variando el espesor entre las láminas, encontramos una posición con espesor “d” tal que un 

máximo para λ2 coincide con un mínimo para λ1 en el centro del sistema de anillos (θ=0), es decir, 
que ve verificará: 

                  2 d =  m2  λ2 = ( m1 + 1/2) λ1     m2 < m1     (1) 
Un incremento ∆d del espesor de la lámina de aire modifica el orden interferencial en: 

∆m=2∆d / λ , luego otra posición de discordancia para un espesor d' vendrá dada por: 
2d' =   ( m2 + a) λ2 = ( m1 + b + 1/2) λ1  (a y b enteros y  b>a)    (2) 

Si observamos dos discordancias consecutivas b-a=1 y de restar (1) y (2) resulta: 
 

( )
2

12

2

12  que puesto 
2

λλλλλλλ ≈
−′

=−=∆
dd

 

 
Determinando pues la diferencia de espesores entre ambas posiciones donde ha habido 

discordancia y tomando para λ el valor medio que se obtendría en un espectroscopio (589.3nm) 
podemos calcular ∆λ. 

 

 

  
mejor 

mal 
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Conviene tomar medidas en varias discordancias y tomar el valor medio de todas ellas. 
Asimismo debe tenerse en cuenta que la mínima división del tornillo micrométrico (0.01) 
equivale a 0.002 mm. en el desplazamiento de una de las láminas y por lo tanto en la  
variación del espesor ∆d 

 
2) INTERFERÓMETRO MICHELSON 

 
Fundamento: 

El interferómetro Michelson opera con dos haces de luz coherentes obtenidos por división 
de amplitud mediante una lámina plano paralela S cuya cara "a" está semiplateada. 

La luz procedente de 
la fuente luminosa incide 
bajo ángulo de 45º en la 
lámina semitransparente, en 
cuya superficie posterior se 
divide en dos haces que se 
dirigen a los espejos E1 y E2. 

Los haces reflejados 
se reúnen nuevamente en el 
punto "P" de la lámina 
separadora, pudiendo ser 
observados directamente por 
el ojo o por medio de un 
telescopio. Como la luz 
procedente de la reflexión en 
E2 atraviesa la lámina 
separadora tres veces, 
mientras que la luz 
procedente de E1 solamente 
lo hace una vez, se puede 
introducir una segunda 
lámina idéntica a la anterior 

(compensadora) y con la misma inclinación que ella pero sin semiplatear como se indica en la 
figura. 

Como consecuencia de la superposición coherente de los haces procedentes de los dos 
espejos, se observa un estado interferencial permanente en función de la diferencia de fase entre 
las dos ondas. La configuración interferencial depende del ángulo que forman entre sí los espejos. 
Si estos son perpendiculares entre sí para la orientación que forma 45º con la lámina, la 
configuración interferencial es de anillos claros y oscuros. 

 
En la interpretación cuantitativa de estos anillos se llega a una expresión de la forma 

∆ = 2d cosθ =  mλ                   para anillos brillantes 
∆’ = 2d’ cos θ = (2m+1) λ/2      para anillos oscuros, 

siendo: d = La diferencia de distancias de p a los espejos E1, E2. 
  λ = Longitud de onda de la luz empleada. 
  ∆ = Diferencia de camino óptico. 
  m = Entero significativo del orden interferencial. 

fuente 

espejo 2 

espejo 1 

lámina 
separadora 

S 

lámina 
compensadora 

telescopio 

P 
a 
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Esta fórmula proporciona θ para cada valor de m, es decir, la inclinación de los rayos que 
dan lugar en su superposición al anillo de orden m. Los rayos que inciden con θ=0 (paralelos al 
eje) dan lugar al anillo central cuyo orden vendrá dado por 2d=mλ. Si disminuimos d (operación 
que puede realizarse desplazando uno de los espejos) disminuye también el número de anillos (que 
van desapareciendo por el centro) hasta quedar un campo uniforme cuando d=0. Cuando los 
espejos no son perpendiculares entre sí o, aún siéndolo, no están perfectamente orientados a 45º 
con la lámina separadora S, se observan unas franjas aproximadamente rectilíneas análogas a las 
franjas de igual espesor de una cuña. 
Material necesario: Se dispone de: 

 Lámpara de Sodio o láser de He-Ne 
 Interferómetro Michelson 
 Anteojo 

Realización práctica: 
a) Puesta a punto del interferómetro: obtención de los anillos 

La figura de la 
izquierda es un esquema de 
la disposición práctica del 
instrumento. Para un 
primer ajuste se quitan la 
célula y la lámina 
compensadora. 

Situamos el espejo 
E1 en su guía, de modo que 
quede más o menos 
perpendicular a E2. A 
continuación se enciende la 
lámpara de sodio. 

 
El ajuste inicial del 

interferómetro consiste en 
hacer coincidir las diversas 
imágenes que se forman de 
alguna parte de la fuente, 
que utilizaremos como 
referencia, accionando para 
ello los tornillos de E 1. 

 
 
En estas condiciones aparecen en el campo de visión franjas que se convierten en anillos 

centrados cuando se hace un ajuste fino con los tornillos, esto significa que los espejos están 
perfectamente perpendiculares.  
b)Estructura fina de la raya espectral del doblete del sodio 
Ver apartado b) del interferómetro Fabry-Perot 
c)Michelson iluminado con fuente puntual 
Observar las diferencias existentes en el sistema interferencial obtenido, cuando se ilumina con un 
laser de He-Ne.  

fuente 

espejo 2 

espejo 1 
lámina 

separadora 

lámina 
compensadora 

difusor 

célula de 
presión regulable 
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6.1- RED DE DIFRACCIÓN: CALIBRADO Y MEDIDA DE 
LONGITUDES DE ONDA 

 
 
El objeto de esta práctica es utilizar una red de difracción para medir con precisión 

longitudes de onda. 
 

Fundamento: 
 

En una red de difracción la dirección θ del máximo de orden m viene dada a través de la 
ecuación: d (sen θ - sen ε)=mλ, siendo ε el ángulo de incidencia, λ la longitud de onda de la luz 
que ilumina la red y 1/d la constante de la red (nº de líneas/mm). Conocida por tanto la constante 
de la red, la longitud de onda de la luz incidente se determina midiendo los ángulos de incidencia y 
difracción. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
En la práctica no es necesario conocer el ángulo de incidencia si se utiliza el método de 

mínima desviación, que conduce a la expresión 
 

d = mλ /2sen θ          siendo θ el ángulo de mínima desviación. 
El procedimiento que vamos a seguir consiste en determinar la constante de la red a partir 

de una longitud de onda conocida (calibrado). Después, se podrá determinar cualquier λ de la luz 
incidente. 
 
Material necesario: 
 Espectrogoniómetro iluminado con lámpara de sodio sobre cuya plataforma se coloca 
una red de difracción. 

 
Realización práctica: 
 

En primer lugar hay que hacer una puesta a punto del espectrogoniómetro (ver Apéndice 1). 
Depués se coloca la red sobre la plataforma giratoria, de forma que tanto el plano que 

contiene a la red como sus trazos sean paralelos al eje de giro del goniómetro y, paralelos éstos 
últimos a la rendija. Sólo en estas condiciones la ecuación de la red, d(sen θ - sen ε) = mλ, puede 
aplicarse correctamente. 

 
 
 

d 

ε 

θ 
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Para que el plano de la red sea paralelo al eje de giro del goniómetro hay que conseguir, 
moviendo los tornillos de la plataforma, que la imagen del retículo del anteojo reflejada en la red 
coincida con el retículo. A continuación se busca uno de los máximos de difracción y se actúa 
sobre el tornillo que hace girar lateralmente la red para que dicho máximo quede centrado en el 
retículo, con ello se asegura el paralelismo de los trazos al eje de giro. Por último, se gira la rendija 
hasta que el máximo se vea lo más nítido posible (paralelismo trazos-rendija). 

 
1) Determinación de la constante de la red (calibrado) 

Para determinar d se utiliza la raya verde del sodio (568.5 nm). En el primer orden de 
difracción, y en condiciones de mínima desviación se obtiene 

θ
λ

=
sen2

d  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Para estar en estas condiciones, una vez localizado el primer orden, se gira la plataforma en 

un sentido hasta que la raya se desplaza en sentido contrario. Se anota la posición de retroceso y se 
busca de idéntica forma la posición simétrica, anotando la nueva posición. La diferencia entre 
estas dos posiciones es 4 veces el ángulo de mínima desviación θ. 
 
2) Medida de la longitud de onda 

Una vez determinado d, pasamos a determinar en el 2º orden las longitudes de onda de las 
dos rayas amarillas que aparecen en el espectro del sodio. En el caso de que el segundo orden no se 
vea bien se hace la determinación en el primer orden. 

 
Repetir 5 veces cada medida para hacer cálculo de errores. 

ε 

θ(δmin)=-ε 

θ 
ε 

ε 

θ 
ε 

red red 
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6.2- ESTUDIO DE DIFERENTES PATRONES DE DIFRACCIÓN 
 

El objeto de esta práctica es analizar distintos patrones de difracción generados por una rendija, 
una doble rendija y una red de difracción unidimensional y  bidimensional. 

 
Fundamento: 
 
 Cuando el frente de ondas se ve modificado en su propagación por algún objeto  
interpuesto en su camino, la formación de sombras, parece demostrar la propagación rectilínea de 
la luz, pero si el objeto es pequeño o se observan con detalle los bordes de la sombra, se 
encuentran discrepancias entre la sombra geométrica construida en  la hipótesis de los rayos 
rectilíneos y la que realmente se observa. Esto es debido a fenómenos de difracción. 
 Así al iluminar un orificio como  una rendija  en vez de observar una iluminación 
uniforme sobre una pantalla colocada detrás de ella, se aprecian zonas de mayor o menor 
intensidad. Esto es debido a que cada punto del interior de la rendija puede considerarse como un 
centro emisor de ondas elementales, según el principio de Huygens. Parten del orificio en 
concordancia de fase y al interferir unas con otras aparecerán máximos y mínimos de intensidad. 
 Si tanto el foco luminoso como la pantalla sobre la que se producen las figuras de 
difracción están a una distancia del orificio que se puede considerar infinita, o muy grande en 
comparación del tamaño del orificio, se estará estudiando  difracción de Fraunhofer. 

 
Difracción por una rendija 
 Si se ilumina con una onda plana monocromática un plano opaco en el que se ha 
practicado una rendija alta y estrecha (de anchura a), observaremos en una pantalla situada después 
la rendija (a una distancia D) un patrón de difracción como el de la figura.        
  
 

 
 Aparece un máximo central de más intensidad y de anchura doble a los demás 
máximos secundarios que a su vez van perdiendo intensidad a medida que se van alejando del 

centro. La posición angular del primer mínimo viene dada por 
a

sen λθ =  y como se puede deducir 

a partir de la fig.1 la anchura de la rendija vendrá dada por:  
1

2
∆

=
Da λ

 

 
 
Difracción por doble rendija 
 Si en el mismo plano del sistema anterior practicamos otra rendija paralela a la que 
teníamos y de iguales dimensiones a una distancia d de la anterior, se producirán nuevamente 
fenómenos de difracción, que se combinarán con fenómenos de interferencia para dar máximos y 
mínimos de intensidad en los distintos puntos del espacio detrás de las rendijas. 
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Red de difracción 
 Una red de difracción es un conjunto de rendijas iguales, paralelas y equidistantes. Al 
ser iluminadas, se produce un fenómeno global que combina la difracción por una rendija con las 
interferencias producidas por las N rendijas de la red. Cuando la red se ilumina con un haz que 
incide perpendicularmente a la misma, la condición de máximo es λθ mdsen =  (ecuación de la 
red) siendo d la distancia entre rendijas y m, nº entero, el orden interferencial. 
 
Material necesario: 

 
Laser de He-Ne (633 nm) 
Sistema de rendijas y doble rendija 
Rendija de anchura variable 
Redes de difracción 
Pantalla 
Sistemas de medida 
 

Realización práctica: 
 
 Utilizando como fuente de luz monocromática un laser de He-Ne se realizan una serie 
de observaciones y medidas de los fenómenos anteriormente descritos. 
 
 

1º- Observar la figura de difracción de una rendija de anchura variable. 
2º- Dada la longitud de onda del láser 633 nm y midiendo D (distancia rendija/pantalla) y la 
anchura del máximo central, obtener la anchura a de otra serie de rendijas. 

3º- Observar las franjas de  Young que resultan al iluminar dobles rendijas de distinto espaciado. 
Elegir uno de ellos y midiendo la interfranja y D calcular la separación entre  las rendijas (d). 
4º- Observar la figura de difracción dada por una red de difracción y calcular su constante, 
midiendo D y el ángulo α correspondiente a un máximo de interferencia  
 
 
 

 

Midiendo el valor de la interfranja, 
se puede calcular la separación entre 
ambas     rendijas   
 

                  
i
Dd λ

=  
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