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1. INTRODUCCION

Este documento presenta la memoria final del trabajo realizado durante la ejecucién
del Proyecto de innovacién docente ELABORACION DE GUIONES DE PRACTICAS PARA
EL LABORATORIO DE OPTICA (ID11/075), concedido dentro de los Proyectos
estratégicos de formacién, innovacién y mejora docente en la Universidad de
Salamanca para su Adaptacion al Espacio Europeo de Educaciéon Superior, convocatoria

de 2011.

El proyecto ha sido desarrollado por: Isabel Arias Tobalina, Rocio Borrego
Varillas y Ana Garcia Gonzalez (coordinadora).

El objetivo final de dicho proyecto ha sido la elaboracion de unos guiones de
practicas para la asignatura de “Laboratorio de Optica”, asignatura obligatoria en el
tercer curso del grado en Fisica.

Como ya se explicé en la memoria de solicitud, era necesaria la elaboracion de
unos guiones para adecuarlos a la estructura de las practicas en sesiones de tres horas
por practica. Se ha pretendido que el alumnado dispusiera de unos guiones que le
sirvieran de directriz para la realizacion del experimento y para comprender lo que va
haciendo en cada momento, consiguiendo asi un mejor aprendizaje.

Los guiones se han estructurado con tres partes basicamente, primero se da el
fundamento de la practica, se detalla el material necesario para su desarrollo y
finalmente se expone la realizacién de la misma.

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

anterioridad a la realizacion de la practica.



2. EJECUCION DEL PROYECTO

El proyecto se ejecutd satisfactoriamente. La asignatura comenzé el 27 de septiembre
de 2011, ya que se desarrolla en el primer cuatrimestre del curso de 32 en el grado en
Fisica. Con anterioridad a la fecha de comienzo de la misma, ya se habian elaborado los
guiones objeto de este proyecto, y como ya he indicado anteriormente, podian
disponer de ellos en la plataforma STUDIUM.
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La extensidon de cada uno de los guiones se ha simplificado al maximo, no se ha
tratado de hacer algo engorroso y poco util. Se ha pretendido que con una lectura con
un poco de interés por parte del alumnado le quedase una vision muy clara de lo que
tenia 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, asi como una pequeia introduccion tedrica la cual se ha explicado
previamente en un seminario de duracién aproximada de una hora y con anterioridad

a la entrada al laboratorio para el desarrollo de la practica.



3. RESULTADOS

Los resultados en cuanto a la adquisicion de competencias del alumnado han
sido muy satisfactorios. Tanto las tasas de rendimiento como de éxito han sido muy
altas.

Siendo este el primer afio de puesta en marcha de la asignatura no podemos
comparar con los resultados de afios anteriores pero si lo hacemos con la asignatura
equivalente en la Licenciatura en Fisica, si hemos de decir que los resultados han sido
mucho mejores. Hay que tener en cuenta que la filosofia 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 afo 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 comprension a tenido a lo largo del
curso por parte del alumnado, es por ello que sera necesario modificar para el préximo
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 elaboracion de unos
guiones para la nueva asignatura y que légicamente tendrdn que ser retocados y
mejorados a lo largo de los préximos cursos, incluso modificados con la incorporacién
de practicas nuevas, algo basico 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 ejecucién del proyecto de innovacion
docente, una carpeta en la que estan los pdf de los guiones elaborados, objetivo de

este proyecto.

Fdo. Ana Garcia Gonzélez

Salamanca, 20 de Junio de 2012



Laboratorio de Optica

1.1- DESCRIPCION Y PUESTA A PUNTO DEL
ESPECTROGONIOMETRO

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

1) ANTEOJO: Consta de una lente (objetivo), un reticulo y un ocular de Gauss.

El ocular de Gauss esta formado por dos lentes y una lamina a 45° con el eje e intercalada
entre las dos lentes. Esta lamina tiene como fin reflejar la luz dada por una bombilla adosada al
ocular, que nos va a permitir iluminar el reticulo y proceder al ajuste del aparato.

- ANTEQOJO -

lamina

objetivo

reticulo /

v g
ocular de
Gauss

FIGURA 1. Marcha de rayos en un anteojo.

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

En la base moévil 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 sélo produce efecto cuando el pequefio esta
apretado). También hay dos tornillos para modificar el eje del anteojo respecto al eje de giro del
espectrogoniometro.

2) PLATAFORMA GIRATORIA: En ella se colocan los prismas, redes, etc. Para su
nivelacion horizontal lleva tres tornillos a 120°. En la base del aparato hay dos tornillos, uno
pequefio que la fija o deja movil 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.
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Puesta a punto del espectrogoniémetro

Se trata de conseguir que la rendija esté en el plano focal de la lente colimadora y que el
reticulo 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 reticulo del anteojo.

colimador prisma, metal, anteojo

1 red... N A

rendija FIGURA 2. Marcha de rayos en un espectrogoniometro

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

a) Se enfoca el reticulo metiendo o sacando el ocular segtin convenga.

b) Autocolimacion: Se coloca una lamina planoparalela de caras espejadas en la plataforma
giratoria y, encendida la bombilla del ocular, se enfoca sobre el reticulo la imagen del mismo dada

por el espejo (para ello se mueve la ruedecita del anteojo). Con esto se consigue que el reticulo
esté en el plano focal del objetivo.

espejo

c) Perpendicularidad del eje del anteojo al eje de giro del espectrogoniometro. Ya hemos
comentado que el eje del anteojo ha de ser perpendicular al eje de giro del espectrogoniometro.
Detectamos que esto no es asi cuando al girar 180° la plataforma y autocolimar con la otra cara del
espejo, la imagen reflejada del reticulo no coincide exactamente con el reticulo.

Eje del
espectrog.

Eje del
anteoio

Posicion correcta: el reticulo y su reflejo coinciden
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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 actta sobre la cara del espejo con
la que estamos trabajando y mitad con los del anteojo nos vamos acercando a la posicién
correcta (la indicada en la figura anterior).

: tornillos del /
tornillos de anteojo

la plataforma

Posicion incorrecta: el reticulo y su reflejo no coinciden

Si el ajuste no permanece en las dos caras del espejo se repite la operacion anterior en la
otra cara y asi hasta conseguir que la imagen reflejada por las dos caras coincida exactamente con
el reticulo.

d) Puesta a punto del colimador. Se apaga la bombilla del ocular y se ilumina la rendija del
colimador con una lampara espectral. Entonces observando a través del anteojo y moviendo la
ruedecita del colimador se enfoca la rendija sobre el reticulo hasta verla bien nitida y sin paralaje.

NOTA: No es necesario actuar sobre los tornillos del eje del colimador ya que han sido
previamente ajustados.
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1.2- ALINEAMIENTO DE UN LASER Y DISTINTOS SISTEMAS OPTICOS.
CONSTRUCCION DE EXPANSORES DE HAZ

Fundamento: Basandose en conceptos conocidos de Optica geométrica se trata, en primer lugar,
de conseguir € alineamiento de un laser y de los ges Opticos de diversos componentes con €,
constituyendo un g e tnico de deslizamiento sobre el banco.

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

Material necesario: Es preciso disponer de:

Laser de He-Ne

Lampara de luz blanca

Lente convergente de cortafocal
Lente convergente

Lente divergente

Diafragma, pantalla

Objeto

Realizacioén practica:

1°- Alineamiento de un laser de He-Ne

Se coloca un diafragmairis cerca de un laser de He-Ne, moviéndolo en horizontal y vertical
hasta conseguir que su spot quede centrado en € iris. Posteriormente se algja € iris del laser y
mediante movimientos de inclinacién del laser se trata de volver a centrar € spot. Se repite €
proceso hasta que € impacto del laser en € diafragma queda centrado cuando desplazamos este
altimo alo largo del banco.

2°- Alineamiento de componentes épticas

Alineamiento delaslentes
Para ello situamos una tarjeta con un orificio muy bien centrado con € léser y detras €
sistema Optico que vamos a estudiar de forma que sobre la tarjeta recojamos las
reflexiones en las distintas superficies de nuestros sistemas opticos. Hay que conseguir
gue todas ellas vuelvan por el mismo camino y queden centradas en €l orificio por e que
pasa la luz incidente. Esto se logra desplazando € sistema tanto vertica como
horizontalmente, asi como inclindndolo. De esta forma se hace coincidir €l ge 6ptico del
sistemacon el haz |aser.

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

a) Método de autocolimacion
Sobre un banco optico se coloca un objeto O convenientemente iluminado, una lente
convergente L y un espgjo E, tal como aparece en la figura. Se mueve la lente respecto a objeto
hasta conseguir que la imagen O producida por los rayos reflejados en € espejo sea nitida y se




Laboratorio de Optica

forme junto a objeto. En este caso € objeto O estara situado en € plano focal de la lente y la
distanciafocal de lalente serdladistanciaentre Oy L.

o A
.-ﬂ
S E
S
Fuente “‘:L
b o SEEEEE
0"{%'L E
Fig.2

b) Método objeto-imagen

Sobre e banco 6ptico se dispone de un objeto iluminado la lente y una pantalla. Se mide la
distancia entre €l objeto y lalente y entre éstay laimagen. Aplicando la relacién de conjugacion se

calcula € valor de la focal de la lente y € aumento correspondiente. Repetir la medida para 5
posiciones diferentes de la lente.

11 1
s s f'
, ! SI
g S
y s

4°- Medida de la focal de una lente divergente

a) Una lente divergente para cualquier posicion del objeto siempre formara una imagen
virtual. Para que laimagen que forme una lente divergente sea rea e objeto debe de
ser virtual. Si se antepone una lente convergente a la divergente, laimagen real que
forme lalente convergente servira de objeto virtual paralalente divergente.

Se coloca sobre € banco Optico € objeto bien iluminado y a continuacion una lente
convergente, se recoge la imagen bien enfocada en una pantalla 'y se anota la posicion de ésta. Sin
mover |la lente convergente se coloca la divergente entre éstay la pantalla, y se desplaza ésta hasta
obtener la nueva imagen enfocada, midiendo la distancia entre la pantalla y la lente divergente, se
calculalafocal delalente aplicando larelacion de conjugacién correspondiente.

b) Invertir la colocacion de las lentes, es decir a continuacion del objeto colocar lalente

divergente y detrés de ella la convergente, y tratar de medir de nuevo la focal de la
lente divergente.

5°- Expansor de haz

Colocar de nuevo € laser alineado con e banco, y a continuacién colocar una lente de focal
corta de forma que concentre € haz en su foco imagen seguida de la lente convergente de focal
larga haciendo coincidir el foco objeto de ésta lente con e foco imagen de la primera. Verificar que

el haz est4 colimado comprobando que el tamafio del haz en la pantalla no cambia a desplazarla
por e banco.
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Otra manera mas precisa de comprobar que los focos de ambas lentes coinciden, es por €
método de autocolimacién con la ayuda de un espejo como se ha hecho anteriormente.

Por ultimo sustituir la primera lente convergente por ladivergentey repetir e proceso.

Medir en ambos casos €l aumento que proporciona € sistema telescopico con respecto a
tamafio del haz inicial del laser.
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2.1- MEDIDA DEL INDICE DE REFRACCION DE UN_PRISMA Y
DETERMINACION DE LAS CONSTANTES DE CAUCHY

Fundamento: La caracteristica de un medio para los fendmenos luminosos es su indice de
refraccion. De ahi laimportancia que tiene poder medirlo experimentalmente. Para ello recurrimos a
fendmenos en los que se llegue como resultado a expresiones matematicas que contengan a n,
pudiéndose medir facilmente las demas magnitudes que intervengan en ellas.

Asi, en un prisma, la medida del angulo de desviacion minimay del angulo del prisma, nos
permiten determinar €l indice de refraccion:

=15

Una expresion sencilla de como varia € indice de refraccién con la longitud de onda
(dispersion) viene dada por laférmulade Cauchy n =ng + B/A2

El objetivo de esta practica es medir € indice de refraccion para dos longitudes de onda y
obtener los coeficientes ng y B que nos daran cuenta de la dispersion del prisma.

n= a =angulodd prisma ¢, = &hgulo dedesviacion minima

DATOSDE LA LAMPARA DE SODIO
}\;\/erde = 568.5 nm }\.a_mari”o = 589.3 nm

Material hecesario: Sedispone de: un espectrogoniometro iluminado con |ampara de sodio,
sobre cuya plataforma se coloca un prisma.

Realizacion practica:

En primer lugar hay que comprobar la puesta a punto del espectrogonidmetro

A continuacion procedemos a la colocacion del prisma en la plataforma. El prisma debe
situarse de modo que su arista sea paralela a €e de giro del espectrogoniometro, ya que la
expresion anterior de n se obtiene en una seccion normal alaarista.

La falta de perpendicularidad se detecta cuando, al utilizar la luz del ocular de Gauss, las
imagenes del reticulo reflgjadas en cada una de las dos caras pulimentadas del prisma no coinciden
exactamente con € reticulo.

En este caso hay que actuar sdlo sobre los tornillos de la
plataforma. El prisma debe situarse como indicalafigura, de modo
gue los tornillos A y C actiian predominantemente sobre la cara "cb"
y lostornillos B y C sobre la cara"ab. Moviendo A y C se consigue
gue laimagen dd reticulo reflgjada por la cara"cb" coincida con €l
reticulo.

Después se pasa a observar la reflexion en la cara "ab" y se
hace 1o mismo con la ayuda de los tornillos B y C. Se repiten estas
operaciones hasta conseguir que las imégenes reflegjadas en ambas
caras se superpongan exactamente con € reticulo. Con esto la puesta
a punto del dispositivo experimental esta finalizada 'y se procede a
las medidas del angulo del prisma y del angulo de desviacion
minima
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a) Medida de angulo del prisma

Se fija €l prismay se hace autocolimacion en
las dos caras, anotando |as dos posiciones del anteojo.

El angulo del prisma sera a=180°-6, siendo @ €
angulo girado por € anteojo.

Hacer 3 medidas de a para tres posiciones
diferentes del prisma.

b) Medida del angulo de desviacion minima

Para medir este angulo analizamos con € anteojo € haz que emerge del prisma después de
haber entrado por una de sus caras. Sobre e reticulo aparece un espectro de rayas. Se gira la
plataforma (para asi variar e angulo de incidencia) siguiendo en todo momento el movimiento de
las rayas con €l anteojo. Si nos fijamos en una de ellas observamos que Ilega un momento en el que,
apesar de girar €l prismaen e mismo sentido, laraya vuelve en sentido contrario. Esto quiere decir
gue se ha pasado por la posicion de minima desviacion.

Esta posicion, que es diferente para cada raya, es la que hay que determinar. Para ello se
coloca €l reticulo en la posicién de retroceso y se comprueba que es la correcta con la ayuda del
tornillo de movimiento fino de la plataforma. Se anota la posicion 31 (A1) Y, como hay que estudiar
dos longitudes de onda, se procede de forma idéntica con otraraya 31 (Ao). A continuacion hacemos
lo mismo pero incidiendo la luz por la otra caray denotamos la posicion de retroceso por B, (A1) y
B2 (Lo). El &ngulo de desviacion minima vendra dado por (81-B2)/2 paracada .

Hacer 3 medidas de §,, para cada longitud de onda.

Conociendo a y 9y, se calcula el indice de refraccion con su correspondiente error. Una vez
obtenidos |os indices de refraccion para dos rayas del espectro se obtienen los coeficientes n, y B de
laformula de Cauchy.
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2.2- DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS CARDINALES DE UN
SISTEMA _OPTICO. MEDIDA DE LA FOCAL DE_LENTES
DELGADAS

Fundamento: Basandose en e aprendizaje de alineamiento visto en la préctica anterior se trata,
en primer lugar, de conseguir €l alineamiento de los g es Opticos de diversos componentes (objetivo
de microscopio, lente colimadora y sistema Optico en estudio) constituyendo un e Unico de
deslizamiento sobre el banco.

A continuacion se determinan los elementos cardinales del sistema Optico en estudio: puntos
nodales y focales. Por ultimo determinar lafocal de unalente convergente delgada por el método de
las posiciones de Bessel.

Material hecesario: Es preciso disponer de:
Laser de He-Ne
Objetivo de microscopio
Lente colimadora
Sistema optico en estudio
Microscopio
Diafragma, pantalla
Objeto

Realizacion practica:

1) Alineamiento de componentes oOpticas

En primer lugar y con ayuda de un diafragma se comprueba el alineamiento del laser con €
banco, viendo como €& impacto del laser en € diafragma queda centrado cuando desplazamos este
ultimo alo largo del banco. A continuacion se procede en e siguiente orden:

a) Alineamiento del sistema dptico problema

Para ello situamos una tarjeta con un orificio muy bien centrado con el laser y € sistema
optico que vamos a estudiar de forma que sobre |a tarjeta recojamos las reflexiones en las distintas
superficies de nuestro sistema Optico. Hay que conseguir que todas ellas vuelvan por e mismo
camino y queden centradas en €l orificio por € que pasalaluz incidente. Esto se logra desplazando
el sistema tanto vertical como horizontalmente, asi como inclinandolo. De esta forma se hace
coincidir el gje optico del sistema con € haz |aser.

b) Alineamiento del colimador
Se dinealalente colimadora como ya hemos aprendido con las reflexiones.

c) Alineamiento del objetivo de microscopio

El objetivo de microscopio se utiliza para expandir €l |aser y para su gjuste se procede de la
misma forma que en |os apartados anteriores.

A continuacion se trata de conseguir que lafocal imagen de éste coincida con el foco objeto
de la lente colimadora. Para ello basta con desplazar uno respecto de otro hasta que el tamafio del
haz que recogemos sobre una pantalla no varie cuando desplazamos ésta a lo largo del banco
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(condicién de haz colimado). Se terminaran de hacer coincidir las focales haciendo autocolimacion
con un espegjo.

d) Determinacion del punto nodal imagen

Los puntos nodales de un sistema éptico son un par de puntos N y N' conjugados, tales que
S un rayo se dirige hacia N, €l rayo emerge del sistema como s procediese de N' con |la misma
inclinacion. Ello da lugar a que si un haz de rayos paralelos incide sobre un sistema, a girar éste
alrededor de N' laimagen no se desplaza lateralmente.

Asi, observando € foco imagen de nuestro sistema éptico en estudio mediante un
microscopio, podemos encontrar una posicion de giro para la cua € foco no se desplaza
lateralmente. Esto implica que €l giro se efectlia en torno a punto nodal imagen.

2) Medida de la focal del sistema éptico

Dado que € sistema esta inmerso en aire, los puntos nodales coinciden con los principales.
Esto hace que podamos calcular la distancia focal del sistemaf' de la lente simplemente enfocando
un microscopio a foco F' y a punto principal imagen H', que coincidira con e ge de giro del
sistemay que materializaremos mediante un diafragma o un pivote.

La diferencia entre las dos posiciones del microscopio medidas sobre € banco, nos dara
directamente lamedidade lafocal imagen.

Repetir 5 veces las medidas.

objetivo colimador sistema optico

2°- M éodo de las posiciones de Bessal

Utilizar como objeto un papel milimetrado que seré 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 pantdla, asi

como la distancia entre  ODj€tO o o pantalla
las dos posiciones de 12 posicion 22 posicion
Bessel de la lente. La de Bessal de Bessel

foca de la lente viene
dada por la expresion:
_Lr-d
4L
Notaa Este método es
aproximado cuando no
coinciden los planos
principales de lalente.
Repetir 5 veces las
medidas.
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3.1- POLARIZADORES LINEALES Y LAMINAS RETARDADORAS:
DETERMINACION 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 el ipticamente

3.- Luz polarizada circularmente

4.- Luz polarizada rectilineamente (lineal mente)

5.- Mezcladely 2

6.- Mezcladely 3

7.- Mezcladely 4

Para determinar a cua de estos estados pertenece un haz luminoso se pueden seguir diversos
caminos. En esta practica vamos a hacer uso de unalamina polaroide y otra cuarto de onda (A/4).

eUna lamina polaroide (polarizador lineal) produce siempre luz polarizada
linealmente, sea cual sea & estado de polarizacion delaluz incidente.

¢ La accion que produce una lamina cuarto de onda sobre un haz luminoso depende del
estado de polarizacién de éste. En el esquema siguiente resumimos su funcion:

Luzincidente Dlreccllzon del vector L uz emergente
Naturdd | = - Natural
(0]
A 0" con alguna de Polarizada lineal
|as dos lineas neutras
0 e
Polarizada lineal A 45" con las lineas Polarizada circular
neutras
Distintade |z Polarizada eliptica
anteriores
Consusegesenla
direccion delaslineas Polarizada lineal
Polarizada eliptica neutras
En otra.orl entacion Polarizada eliptica
cualquiera
Polarizadacircular | =-=mmmmmmmemmmmmeee Polarizada lineal

Material hecesario: Es preciso disponer de:
Banco optico
Fuente de luz: Laser de He-Ne
2 laminas polaroides con escala graduada
2 laminas /4 paralalongitud de onda adecuada
Lamina /4 de lineas neutras conocidas
Laminade A/2
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Realizacion practica: Basandose en las funciones de las |aminas se va a hacer:

1) Determinacion de los ges de transmision de los polarizadores lineales y de las lineas
neutraso gesdelaslaminasretardodoras.

a) En primer lugar hemos de determinar € ge de transmision de un polarizador lineal P1y
colocarlo en ladireccion OY.

Esto se hace, de forma aproximada, girando € polarizador hasta obtener un minimo de luz
reflggada en e suelo. En estas condiciones € ge de transmision del polarizador es perpendicular ala
componente del campo eléctrico perpendicular a plano de incidencia, es decir, a la componente
paralelaal suelo (en incidencia Brewster toda laluz reflejada esta polarizada en direccion paralela al
suelo, perpendicular a angulo de incidencia).

A continuacion se lleva @ polarizador a banco y con ayuda de otro polarizador P2 se hace
un gjuste mas fino. Se gira P2 hasta encontrar la posicion de minima transmision y se anota ésta,
luego se gira P1 180° alrededor de OY y se vuelve abuscar con P2 € minimo. Si esta posicion no
coincide con la anterior se coloca P2 en la posicion intermedia y se mueve P1 hasta encontrar de
nuevo la posicion de minimo. De esta forma se consigue poner exactamente el ge de transmision de
P1 en direccion OY y e de P2 en direccion OX.

b) En segundo lugar es necesario determinar las lineas neutras de las |aminas A/4.

Para que las lineas neutras ocupen las posiciones de los gjes OX y QY, basta con iluminar
con € laser de He-Ne y hacer girar la lamina entre dos polarizadores lineales uno con su ge de
transmision en €l e OX y € otro en e ge OY. Hay dos posiciones de la lamina para las cuales se
produce extincién y éstas son las que corresponden a las lineas neutras paralelas a los gjes OX y
oy.

El siguiente paso consiste en determinar cud es el ge rapido. Para ello se precisa de otra
l&mina cuyo e rapido sea conocido, e intercalar las dos laminas con sus lineas neutras en
direcciones OX, QY entre dos polarizadores con sus ges a45° y -45°. Si hay extincion, entonces la
posicion del ge rapido coincidira con € ge lento de lalamina de referenciay si no, los gjes rapidos
de ambas |aminas son paralel os.

2) Andlisis de los haces que se detallan a continuacion:

Haz n°1.-Haz procedente de la fuente de que se disponga.

Haz n°2.-Haz procedente de la fuente mas una lamina polaroide a continuacion.

Haz n°3.-Idéntido al haz n° 2 mas unalamina cuarto de onda a continuacion del polaroide.
Para determinar el estado de polarizacién de cada uno de estos haces se sigue e siguiente orden:

1. Se intercala entre €l haz problemay nuestros ojos la lamina polaroide, la cual, actuando
como analizador, se giraen su propio plano.

Pueden ocurrir tres casos:

1.a) Que para una cierta orientacion del analizador no se transmita luz, es decir, haya
extincion del haz. Se tratara de luz polarizada linealmente.

1.b) Que la intensidad del haz transmitido sea siempre la misma independientemente de la
orientacion del analizador. Puede tratarse de luz natura o circular.

1.c) Que la intensidad transmitida varie con la orientacion del analizador pero nunca se
consigala extincion del haz luminoso. En este caso se trata de luz polarizada el iptica.

2. Para discernir en 1b) a cud de los tipos pertenece e haz se intercala entre éste y €
analizador una lamina cuarto de onday se gira el analizador como antes, en su propio plano. Si para
una cierta orientacion del analizador no se transmite luz, la luz incidente es circular y s la
intensidad del haz transmitido no depende de la posicion del analizador, laluz es natural .
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3.2- REFLEXION EN DIELECTRICOS

Estudio tedrico y experimental de la variacion del acimut del vector campo eléctrico del
haz reflgjado en la superficie de un dieléctrico frente al angulo de incidencia.

Fundamento: Sedefined acimut delaluz reflgjada, ", como € angulo que formael vector

campo eléctrico reflgjado con € gje OY. /
tg\Pll_ EX — AP — AP .rP [1]

_Egl A;\’l AN'rN

Los coeficientes de reflexion para
las componentes paraela (rp) y

transversal (ry) vienen dados por: )>‘
r _A":" _tg(g_gl) /

p=

A, 19(0+0')
c _AL__sn(0-0)
" A sen(0+0)

siendo 0 y 0' los angulos de incidenciay refraccion en el dieléctrico respectivamente.
Laexpresion [1] en el caso deque A, = A, adoptalaforma:

tg‘{’"::P [2]

N

Material necesario:

Se dispone de:

1) Un espectrogoniometro iluminado con |lampara 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.

Realizacion practica:

En primer lugar hay que proceder a un gjuste del espectrogonioémetro (ver practical.l) y a
la colocacion del prisma. El plano de incidencia ha de coincidir con e plano perpendicular a ge
de giro del goniémetro.

A continuacion se determinan los ges de transmision de los polarizadores linedes. Para
ello se recurre a incidencia con angulo de Brewster, ya que en este caso la luz reflgada esta
polarizada lineal mente perpendicular a plano de incidencia.
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Una vez puesto a punto € espectrogoniometro con €l prisma, se sittia el anteojo alineado con
el colimador (la imagen de la rendija se encuentra justo centrada en € reticulo) y se anota la
posicion del anteojo (posicién 1). Se calcula el angulo de Brewster, teniendo en cuenta que € indice
de refraccion del prismaes n'= 1.62, y sellevae anteojo alaposicién 2, girdndolo un angulo ¢ (ver
figura).

O

anteojo colimador

(2) Fijado €l anteojo en la posicion 2, se gira la
plataforma que soporta el prisma hasta tener laimagen de larendija del colimador coincidiendo con
el reticulo del anteojo. En este momento podemos asegurar que la incidencia es la de Brewster con
lo cual el haz reflgjado por & prisma es linealmente polarizado y ademas perpendicular a plano de
incidencia. Se coloca entonces un polarizador P1 delante del objetivo del anteojo y sefija, teniendo
cuidado de que la escala quede accesible (en la parte superior). Girando € e de transmision
del mismo hasta tener extincion, se consigue que dicho g e quede en posicion OX.

A continuacion, volviendo a la posicion 1, se coloca el otro polarizador P2 delante del
objetivo del colimador y se determina su ge de transmision (direccion OY) en la posicion de
extincion con e polarizador del anteojo. Un giro de 45° de dicho ge permite que la luz que incide
sobre el dieléctrico verifique A, = A, . Sefijaesaposicion del polarizador.

Obtencion experimental del acimut del vector campo eléctrico del haz reflejado para
los distintos angulos de incidencia.

Consiste en representar gréficamente las

y variaciones del acimut de la luz reflgjada (en

ordenadas) frente a angulo de incidencia (en

luz reflejada abscisas). Para ello se gira el anteojo a partir de

la posicion 1 de 10° en 10° y se busca la luz

v Ejepol. 1 reflgjada girando la plataforma que soporta el

(posicion inicial) prisma. El acimut de la luz reflgada vendra

_ X dado en cada caso por € giro del polarizador P1

v parallevar aextincion laluz reflgada

Ejepol. 1 NOTA: Sobre la curva tedrica del

(posicion final) acimut, se  representan  los  puntos
experimental es medidos.
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4.1- DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE STOKES DE UN HAZ
DE LUZ.

Fundamento: Unaforma alternativa para la descripcion del estado de polarizacion de una onda
plana utiliza los parametros de Stokes, agrupados en forma de vector. Tienen la ventgja de que se
pueden determinar a partir de medidas de intensidad obtenidas con determinados dispositivos de
polarizacion.

Material necesario: Es preciso disponer de:
Banco optico
Fuente de luz: Laser de He-Ne
2 laminas polaroides con escala graduada
2 laminas /4 paralalongitud de onda adecuada
Medidor de luz

Realizacion practica:

Es necesario tener bien determinados |os € es de transmision de los polarizadores lineales, asi como
el gerdpido delaslaminas A/4.

1°- Determinacion de los coeficientes de transmision del polarizador lineal k, y de la lamina
Adk, -
" Para determinar la constante k4 basta con buscar e maximo de |uz transmitida a través del
polaroide que se utiliza como analizador. La constante k, vendra dada por:
kl = lt / |n
('1; =Intensidad maxima transmitida, |,, =Intensidad de luz incidente).
De forma analoga la constante ko, de la A/4 que se emplea para medir |5 se determina
haciendo pasar luz através de lamisma, y midiendo laintensidad transmitida:
k2 = lt / |n .

2°- M edida de los parametros de Stokes de un haz en € que & polarizador lineal tiene su g e
detransmision a45° con € e OX vy @ g erapido delalaminaA/4 estd en la direccion OX.

Los parametros de Stokes |, M, C, y S caracterizan perfectamente un estado de polarizacion y
se pueden obtener a partir de las siguientes medidas:

a) Intensidad del haz polarizado problema: |,

b) Intensidad después de atravesar €l haz un polarizador lineal con el gje de transmision en la
direccion OX: |;.

c) Intensidad después de atravesar € haz un polarizador linea con el ge a45° con OX: I,.

d) Intensidad después de atravesar €l haz una lamina A/4 con su gje rapido en la direccion
OY y un polarizador a-45° con el ge OX (es decir un aparato opaco alaluz levogira): 15.

Se puede demostrar que:

s e oefig)s o)
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Teniendo en cuenta que tanto el polarizador lineal como la lamina A/4 que se utilizan para
analizar laluz se comportan también como laminas absorbentes de coeficientes de transmision k; y
K, respectivamente, las expresiones que nos dan |os parametros de Stokes vienen afectadas por estos
valores de la siguiente forma:

=1 M=g 2 |1 codt2 ] g sod 13 |
kilo kilo kokqlg

NOTA - Con €l fin de obtener buenos resultados observar 10s siguientes cuidados:

a) Paradeterminar M, C, Ssedividen 1,1, e I3 por I, luego conviene hacer |as medidas
en lasiguiente secuencia: lo-14-lg, lg-lo-lg, lg-l3-lg, y dividir cadavalor del; (i =1, 2, 3) por €
valor medio de |, tomando en cada caso |os valores inmediatamente anterior y posterior. De esta
forma disminuyen los errores debidos alas fluctuaciones en intensidad de |as fuentes.

b) En cada medida de intensidad determinar el cero, tapando laluz ala salida del 1aser. Con
ello setiene en cuenta laluz ambiente que debera ser restada de |as medidas de intensidad.

) Repetir la secuencia de medidas 3 veces.

3°- Medida de los parametros de Stokesdel laser de He-Ne

Medir los parametros de Stokes en €l caso de que € haz problema sea Unicamente € |aser
de He-Ne, deduciendo cual es su polarizacién y la direccién en la que emite, comprobando asi si
coincide con la deducida en la practica anterior. Para ello se procede como en el apartado anterior.
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4.2- REFLEXION EN METALES

Se trata de medir las constantes Opticas de un metal a partir de los efectos que produce la reflexion
metalicaen € estado de polarizacion delaluz.

Fundamento: En la reflexion metélica, debido a que e indice de refraccion es complegjo, se

introduce un desfase A entre las dos componentes en que descomponemos e campo eléctrico:
paralelay perpendicular al plano deincidencia.

A'N __AnCOS(B-0) Ay i
A Apcos0+0) A,

Teniendo en cuentalaley de Snell (n, +in, )send’ = sen@ y haciendo: P=tan o se obtiene:
1-pe'4 _ Cos2a.+isen2asenA  —(n, +in;)
1+ pe i 1+ sen20.cosA senftan©

Existe un angulo de incidencia determinado (angulo principal) para € que este desfase es -
n/2y, por lo tanto, resulta:

n, = —cos2o.send tan O

(1)

n; = +sen2o.send tan O

En consecuencia, s hacemos incidir luz polarizada circular (dextrogira 6 levégira) sobre la
superficie metalica, alasalidalaluz serapolarizadalineal.
. TU . T
A" i— fi—
ON_pe2e 2_3p
AIIP

Recordamos que € acimut de la luz reflgjada, ", se define como el angulo que forma €
vector campo eléctrico reflgjado con €l ge OY, tal y como seindicaen lafigura

Queda claro ahora que la
relacion que hay entre V'’ y
o €S

ctny” =Ftana

v =%1,-a)
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Material necesario:

Sedispone de:

1) Un espectrogoniometro iluminado con [&mpara de sodio, sobre cuya plataforma se coloca
lalaminametdlica a estudiar.

2) Dos polarizadores lineales acoplados a colimador y anteojo respectivamente.

3) LaminaA/4.

Realizacion practica:

En primer lugar hay que proceder a un gjuste del espectrogoniometro (ver practica 1.1). A
continuacion se determinan |os g es de transmision de los polarizadores lineales. Para ello se recurre
a incidencia con angulo de Brewster sobre un dieléctrico (prisma), ya que en este caso la luz
reflgjada esté polarizada linealmente y perpendicular al plano deincidencia. (Ver practica 2.3).

Unavez determinados |os g es de |os polarizadores, se determinan los de lalamina A/4.

Obtencion experimental del angulo deincidencia principal y del acimut principal.

Se trata de obtener unaincidencia paralacual veamos extincion de laluz reflgada con ayuda
del polarizador del anteojo, cuando se iluminala superficie metélica con luz polarizada circular.

En estas condiciones laluz reflejada es lineal y, midiendo el angulo de incidenciay e acimut
de laluz reflgjada, podremos calcular |a parte real y la parte imaginaria del indice de refraccion del
metal, segun se deduce de las formul as anteriores (1).

plano de
incidenciad,
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5.1- INTERFERENCIAS DE YOUNG

El objeto de esta practica es utilizar un biprisma de Fresnel para:
a) Observar fenébmenos interferenciales con tres tipos de fuentes. |lampara espectral de
sodio, laser de He-Ney fuente de luz blanca.
b)  Medir lalongitud de onda de una fuente de luz monocromatico.
c) Medir espesores pequerios.

Fundamento:

Para medir la longitud de onda de un haz de luz monocromético, se utiliza la figura
interferencial que se observa en una pantalla P, debida a dos fuentes coherentes de dicha radiacion:
F, y F, (dos rendijas o dos fuentes puntual es). Una forma sencilla de generar dos fuentes coherentes
Se consigue con un biprisma de Fresnel. La figura interferencial gque se obtiene, es un conjunto de
franjas brillantes y oscuras cuya separacion viene dada por:

AD
X=——

D

siendo d la separacion entre fuentes y D la distancia fuentes-pantalla. Luego para medir A,
basta con determinar: d, D y x.

Material necesario:
Lampara espectral, rendija, biprisma, ocular micrométrico, fuente de luz blanca, emulsion
hologréfica.

Realizacion practica:

1) Medida de la longitud de onda de la radiacion de unalampara de sodio

En este montge se toman como fuentes de luz las dos rendijas virtuales generadas por €
biprisma de Fresnel.

El dispositivo experimental es como sigue (ver la figura de la pagina siguiente). Se dispone
una lampara espectral de Na que ilumina una rendija. A continuacién se coloca € biprisma, y por
altimo, un ocular micrométrico en cuyo plano focal hay un reticulo donde se van a observar las
franjas de interferencia.



Laboratorio de Optica

virtual 1)

rendija

rendija
virtual 2

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 e biprisma, simétricas respecto de la arista y paralelas a ésta. Para ello se desplaza €
biprismay se giralarendija sobre su centro.

. Posteriormente se procede a un gjuste mejor: se pone € ocular y se coloca € reticulo
en el centro de las franjas formadas por € biprisma, de modo que a mover €l ocular alo largo del
banco, éstas siempre queden centradas.

Si a algarnos del biprisma, las franjas se van hacia laizquierda del reticulo, se desplaza el
biprisma hacia la derecha y viceversa, colocando en cada momento € reticulo en € centro de las
franjas.

. Conviene hacer pequefios giros de la rendija hasta que se consigan las franjas o mas
nitidas posible.

Una vez efectuado €l centrado se procede alamedida de x, dy D y a partir de estos valores
Se obtiene A+AA.

a) Medida de la interfranja: x

Fijamos la rendija y € biprisma y colocamos €l ocular a una distancia para la cua las
interfranjas se vean |o suficientemente anchas y se pueda medir sin dificultad (aprox. 70 cm).

Dado que lainterfranja es pequefia, conviene medir |a distancia entre varios maximos (por g.
10) y calcular lainterfranja dividiendo dicho valor por e n° de maximos recorrido menos uno. De
esta forma, se da un valor mas preciso que s midiésemos simplemente la distancia entre dos
maximos.

Repetir 3 veces esta mediday calcular: x +AX.
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b) Medida de la distancia entre rendijas: d

Para ello se coloca una lente entre e biprisma y € ocular. Dada una posicion fija del
biprismay del ocular, se comprueba que, al mover lalente alo largo del banco, existen 2 posiciones
de ésta para las cuales se forma imagen de las rendijas sobre €l reticulo del ocular (posiciones de
Bessel). Esto ocurre si la distancia entre ambos (rendijas - reticulo del ocular) es mayor que 4 veces
lafoca delalente.

Llamando d, y d, ala distancia entre rendijas en ambas iméagenes respectivamente, se puede
demostrar que: d =,/d;d, Estas distancias se miden con e micrometro del ocular.

Repetir 3 vecesla mediday calcular d+Ad.
c) Medida de la distancia rendijas-pantalla: D

De la observacion de la figura se obtiene que:

Imagen de Bessel
delasrendijas
virtuales

rendijas
virtuales

ap=f{1-di| L) [92pg , [1pg,
d, \ 2d, |V d, d,

Unavez conocidalafocal delalente f' se puede obtener D a partir ded; y d.

Obtener D +AD. (f' dato dado por € profesor).
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2) Medida del espesor de una emulsién holografica con luz blanca

Se sustituye la lampara de sodio por una de luz blanca, y se observa solo una franja brillante
central ya que, para cada longitud de onda, se produce un sistema de franjas cuyos maximos, salvo
el central, ocupan posiciones que dependen de la longitud de onda (los maximos aparecen
coloreados).

A continuacion del biprisma se coloca una lamina de vidrio sobre la que se ha depositado
una emulsion hologréafica de indice de refraccion n=1.5, y cuyo espesor se quiere determinar. Para
ello se aprovecha una zona del vidrio que no tiene emulsion para que los haces procedentes de F1 'y
F2 atraviesen ambos e vidrio, pero sblamente uno de ellos atraviese la emulsion. Como
consecuencia de esto se produce un desplazamiento de la franja central a una posicion Xo, distinta de
la anterior, donde los caminos 6pticos de |os dos haces seigualan.

Midiendo este desplazamiento, X, , Y conociendo la interfranja, i, producida por e biprisma
con una iluminacién monocromatica de longitud de onda A y €l indice de la emulsion, n, se puede
obtener € espesor de laemulsion:

3) Realizacion practica con laser

Cuando se utiliza €l laser se suprime en € montgje anterior la rendija y, en su lugar, se
coloca un objetivo de microscopio paraexpandir € haz.

objetivo de
Mi Croscopio —

~ .
~ .
I 7 T .
~ B
. ~
~
~
~ <
. 4 T
~ B
o - -
- .
- . B 3
. - N B N

——

En este caso, las dos fuentes luminosas que van a generar las franjas que se ven en € ocular,
son las dos imégenes virtuales 0; y O, del foco imagen del objetivo de microscopio, es decir, en
lugar de rendijas se tienen fuentes puntual es.

NOTA: Obsérvese € campo interferencial en este caso y € contraste de las franjas
comparandolo con el caso de fuente espectral.
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5.2- INTERFEROMETROS

1) INTERFEROMETRO FABRY-PEROT

Fundamento:

Este instrumento utiliza las franjas de interferencia originadas por la luz transmitida
después de reflexion multiple en la capa de aire comprendida entre dos laminas de vidrio con sus
superficies interiores ligeramente plateadas.

fuente

|

xxmﬁmxxxxx iy
ARALL RN AN [
N

lamina  |amina L
espgjada  espejada

La luz procedente de una fuente extensa y monocromatica, S, se hace pasar a través de las
laminas E; y E,. Cada rayo incidente da lugar a un haz cilindrico de rayos representativos de otras
tantas ondas coherentes que se superpondran en € infinito dando lugar asi a un determinado
sistemainterferencial. Parala observacion del fendmeno se introduce unalente L (que puede ser €
sistema Optico del 0jo) que hace converger cada familia paralela de rayos en un punto P de su
plano focal (retina, en e caso del 0jo). La configuracion interferencial en dicho plano consiste en
anillos de centro O.

La condicion de interferencia constructiva de los rayos transmitidos viene dada por la
ecuacion: 2dcos@=mA (m entero)

A: Longitud de onda de laluz monocromatica incidente.

d: Espesor delalaminadeaire.

0: radio angular del anillo de orden m,
donde ya se ha tenido en cuenta que todo € sistema esta inmerso en aire (n=1), incluida la capa
entre [aminas.

Material necesario: Sedisponede:
Lampara de Sodio
Interferometro Fabry-Perot
Anteojo

Realizacion practica:
a) Puesta apunto dd interfer dmetro: obtencion delos anillos
Los anillos son observables cuando las laminas son paralelas. Para conseguir que lo sean,
aprovechamos los multiples reflgos de alguna parte de la fuente que usaremos como referencia.
Cuando todos €ellos coincidan significara que las laminas estan casi paralelas. Debemos actuar
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sobre los tornillos del espejo E, hasta conseguir que las multiples imagenes de la referencia que
hayamos tomado queden reducidas a una.

Por sucesivos tanteos se logra esta condicion, momento en €
cual aparecen los anillos en e campo de vision.

Ahora hay que llevarlos a centro del campo,
comprobando s € sistema de anillos se contrae o dilata a
desplazar €l ojo de izquierda a derechay de arriba hacia bgjo. Si
no ocurren tales variaciones ya se puede situar el telescopio
(previamente enfocado al infinito) para observar el fendmeno.

b) Estructurafinadelaraya 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 A.; y A, los anillos de orden m tendran
radios angulares diferentes:

2dcosf1=mAq

2dcosf2=mAp Si A, > A4 resulta que cos 6, > cos 0, luego 0,< 0,. Es decir,
amayor A menor sea el radio del anillo de orden interferencial m.

Variando el espesor entre las |aminas, encontramos una posicién con espesor “d” tal que un
maximo para A, coincide con un minimo para, en el centro del sistema de anillos (6=0), es decir,
que ve verificara

2d=my, Ay =(my+1U2)A; my<m; (1)

Un incremento Ad del espesor de la lamina de aire modifica € orden interferencial en:

Am=2Ad/ A , luego otra posicion de discordancia para un espesor d' vendra dada por:
2d= (my+a)i,=(m;+b+1/2)A; (aybenterosy b>a) (2)
Si observamos dos discordancias consecutivas b-a=1y derestar (1) y (2) resulta:

2

Al =A2— 1= A puesto que A241 ~ A
2(d'—d)

Determinando pues la diferencia de espesores entre ambas posiciones donde ha habido
discordancia y tomando para A € valor medio que se obtendria en un espectroscopio (589.3nm)
podemos calcular AL.
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Conviene tomar medidas en varias discordancias y tomar € valor medio de todas €llas.
Asimismo debe tenerse en cuenta que la minima division del tornillo micrométrico (0.01)
equivale a 0.002 mm. en € desplazamiento de una de las laminas y por lo tanto en la
variacion del espesor Ad

2) INTERFEROMETRO MICHELSON

Fundamento:

El interferometro Michelson opera con dos haces de luz coherentes obtenidos por division
de amplitud mediante unalamina plano paralela S cuya cara"a' esta semiplateada.

La luz procedente de
. la fuente luminosa incide
€spejo 2 bajo angulo de 45° en la
[amina semitransparente, en
) § cuya superficie posterior se
divide en dos haces que se
L dirigen alos espgjosE1 y Eo.
! lamina Los haces reflgados

separadora . se relinen nuevamente en el
€spejo 1 punto "P' de la lamina
separadora, pudiendo ser
observados directamente por
el 0jo o por medio de un
telescopio. Como la luz
procedente de la reflexion en
E, araviesa la lamina
Sseparadora  tres  veces,
mientras que la luz
i procedente de E; solamente
telescop|o lo hace una vez, se puede
introducir una  segunda
[&mina idéntica a la anterior
(compensadora) y con la misma inclinacion que ella pero sin semiplatear como se indica en la
figura.

Como consecuencia de la superposicion coherente de los haces procedentes de los dos
espgos, se observa un estado interferencial permanente en funcién de la diferencia de fase entre
las dos ondas. La configuracion interferencial depende del angulo que forman entre si |os espejos.
S estos son perpendiculares entre si para la orientacion que forma 45° con la lamina, la
configuracion interferencial es de anillos clarosy oscuros.

fuente

>
@ :( P: > .
a

l&mina
compensadora

\ 4

A 4

En lainterpretacion cuantitativa de estos anillos se [lega a una expresion de laforma

A =2d cosB = mA paraanillos brillantes
A =2d’ cosO = (2m+1) A/2  paraanillos oscuros,
siendo: d = Ladiferenciade distancias de p alos espgjos E1, E».

A = Longitud de onda de laluz empleada.
A = Diferencia de camino optico.
m = Entero significativo del orden interferencial.
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Esta férmula proporciona 6 para cada valor de m, es decir, la inclinacion de los rayos que

dan lugar en su superposicion a anillo de orden m. Los rayos que inciden con 6=0 (paraelos a
gje) dan lugar a anillo central cuyo orden vendra dado por 2d=mj. Si disminuimos d (operacion
gue puede readlizarse desplazando uno de los espejos) disminuye también el niUmero de anillos (que
van desapareciendo por € centro) hasta quedar un campo uniforme cuando d=0. Cuando los
espejos no son perpendiculares entre si 0, aln siéndolo, no estén perfectamente orientados a 45°
con la lamina separadora S, se observan unas franjas aproximadamente rectilineas andlogas a las
franjas de igual espesor de una cuiia
Material necesario: Sedisponede:

Lampara de Sodio o laser de He-Ne

Interferometro Michelson

Anteojo
Realizacion practica:
a) Puesta a punto del interfer dmetro: obtencion delos anillos

La figura de la
izquierda es un esquema de
la disposicion préctica del
instrumento.  Para  un
A primer guste se quitan la

Cél U| a de g(é)lrl:]l aen&aélora @ amina
presion regulable P

Situamos € espego
Y lamina E1 en su guia, de modo que

; quede mas o0 menos
separadora espej 1 perpendicular a Ep. A
continuacion se enciende la
l&mpara de sodio.

fuente

) z/ < > El guste inicia del
_ lAamina interferometro consiste en
difusor hacer coincidir las diversas
Compensadora iméagenes que se forman de

alguna parte de la fuente,
8 que utilizaremos como

A 4

referencia, accionando para
ellolostornillosde E 1.

En estas condiciones aparecen en el campo de vision franjas que se convierten en anillos
centrados cuando se hace un gjuste fino con los tornillos, esto significa que los espgjos estan
perfectamente perpendicul ares.
b)Estructurafina delaraya espectral del doblete del sodio
Ver apartado b) del interferometro Fabry-Perot
c)Michelson iluminado con fuente puntual
Observar las diferencias existentes en el sistemainterferencial obtenido, cuando se ilumina con un
laser de He-Ne.



Laboratorio de Optica

6.1- RED DE DIFRACCION: CALIBRADO Y MEDIDA DE
LONGITUDES DE ONDA

El objeto de esta préctica es utilizar una red de difraccion para medir con precision
longitudes de onda.

Fundamento:

En una red de difraccion la direccion 6 del maximo de orden m viene dada a través de la

ecuacion: d (sen 0 - sen €)=mA, siendo € €l angulo de incidencia, A lalongitud de onda de la luz
gue iluminalared y 1/d la constante de la red (n° de lineassmm). Conocida por tanto la constante
delared, lalongitud de onda de laluz incidente se determina midiendo los &ngulos de incidenciay
difraccion.

En la préctica no es necesario conocer € angulo de incidencia si se utiliza e método de
minima desviacién, que conduce a la expresion

\d = mA /2sen 9\ siendo 6 e angulo de minima desviacion.
El procedimiento que vamos a seguir consiste en determinar la constante de lared a partir
de una longitud de onda conocida (calibrado). Después, se podra determinar cualquier A de laluz
incidente.

Material necesario:
Espectrogoniometro iluminado con |ampara de sodio sobre cuya plataforma se coloca
unared de difraccion.

Realizacion practica:

En primer lugar hay que hacer una puesta a punto del espectrogonidmetro (ver Apéndice 1).
Depués se coloca la red sobre la plataforma giratoria, de forma que tanto € plano que
contiene a la red como sus trazos sean paraelos a ge de giro del goniémetro y, paraelos éstos

ultimos a larendija. SOlo en estas condiciones la ecuacion de lared, d(sen 6 - sen €) = mi, puede
aplicarse correctamente.
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Para que € plano de lared sea paraelo a e de giro dg gonidmetro hay que conseguir,
moviendo los tornillos de la plataforma, que la imagen del reticulo del anteojo reflgjada en lared
coincida con € reticulo. A continuacién se busca uno de los maximos de difraccién y se actia
sobre €l tornillo que hace girar lateralmente la red para que dicho maximo quede centrado en €
reticulo, con ello se asegura €l paralelismo de lostrazos a ge de giro. Por Ultimo, se giralarendija
hasta que e maximo se vealo més nitido posible (paralelismo trazos-rendija).

1) Determinacion de la constante de la red (calibrado)
Para determinar d se utiliza la raya verde del sodio (568.5 nm). En & primer orden de
difraccidn, y en condiciones de minima desviacion se obtiene

A
2sen0
'\‘8 e /
N \ 2
red | ... red
e i im e ‘_‘.‘_‘.'.\l?:.‘ __________________ e i im e ._..'_'.u. .:. __________________
ws®® "\ ’n Saa
‘,-“' A 'll ."-..
. : x\% ‘/'/ |
) o /i
[ /0o
[ Y /oo
-\, 0(Bmin)=-¢ / —e
58 \ ‘Kl :
. 0 ’

Para estar en estas condiciones, una vez localizado € primer orden, se girala plataformaen
un sentido hasta que laraya se desplaza en sentido contrario. Se anota la posicion de retroceso y se
busca de idéntica forma la posicion simétrica, anotando la nueva posicion. La diferencia entre

estas dos posiciones es 4 veces € angulo de minima desviacion 0.

2) Medida de la longitud de onda
Una vez determinado d, pasamos a determinar en e 2° orden las longitudes de onda de las

dos rayas amarillas que aparecen en el espectro del sodio. En el caso de que & segundo orden no se
vea bien se hace la determinacién en € primer orden.

Repetir 5 veces cada medida para hacer calculo deerrores.
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6.2- ESTUDIO DE DIFERENTES PATRONES DE DIFRACCION

El objeto de esta practica es analizar distintos patrones de difraccion generados por una rendija,
unadoble rendijay unared de difraccion unidimensional y bidimensional.

Fundamento:

Cuando € frente de ondas se ve modificado en su propagaciéon por algin objeto
interpuesto en su camino, la formacion de sombras, parece demostrar la propagacion rectilinea de
la luz, pero si € objeto es pequefio 0 se observan con detalle los bordes de la sombra, se
encuentran discrepancias entre la sombra geométrica construida en la hipétesis de los rayos
rectilineos y la que realmente se observa. Esto es debido a fendmenos de difraccion.

Asi a iluminar un orificio como una rendija en vez de observar una iluminacién
uniforme sobre una pantala colocada detras de €lla, se aprecian zonas de mayor 0 menor
intensidad. Esto es debido a que cada punto del interior de la rendija puede considerarse como un
centro emisor de ondas elementales, segin €l principio de Huygens. Parten del orificio en
concordanciade fasey a interferir unas con otras apareceran maximos y minimos de intensidad.

Si tanto € foco luminoso como la pantalla sobre la que se producen las figuras de
difraccion estdn a una distancia del orificio que se puede considerar infinita, 0 muy grande en
comparacion del tamafio dd orificio, se estard estudiando difraccion de Fraunhofer.

Difraccion por unarendija

Si se ilumina con una onda plana monocroméatica un plano opaco en € que se ha
practicado unarendija altay estrecha (de anchura a), observaremos en una pantalla situada después
larendija (aunadistancia D) un patron de difraccion como € de lafigura

Aparece un méximo central de més intensidad y de anchura doble a los demés
maximos secundarios que a su vez van perdiendo intensidad a medida que se van alejando del

centro. La posicion angular del primer minimo viene dada por sené = 4 y como se puede deducir
a

24D
A1

apartir delafig.1 laanchurade larendijavendra dada por: |&

Difraccion por doblerendija

Si en e mismo plano del sistema anterior practicamos otra rendija paralela a la que
teniamos y de iguales dimensiones a una distancia d de la anterior, se produciran nuevamente
fendmenos de difraccién, que se combinaran con fendmenos de interferencia para dar maximos y
minimos de intensidad en los distintos puntos del espacio detrés de las rendijas.
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Midiendo € vaor de la interfranja,
se puede calcular la separacion entre
ambas rendijas

X
s=d -5 " ed = [ —
in (o 5 d

Red de difraccion

Unared de difraccion es un conjunto de rendijas iguales, paralelasy equidistantes. Al
ser iluminadas, se produce un fendmeno global que combina la difraccién 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 condicion de maximo es (ecuacion de la
red) siendo d ladistanciaentre rendijasy m, n° entero, €l orden interferencial.

Material necesario:

Laser de He-Ne (633 nm)
Sistemade rendijas y doble rendija
Rendija de anchuravariable

Redes de difraccion

Pantalla

Sistemas de medida

Realizacion practica:

Utilizando como fuente de luz monocromatica un laser de He-Ne se realizan una serie
de observaciones y medidas de |os fendmenos anteriormente descritos.

1°- Observar lafigura de difraccion de unarendija de anchura variable.

2°- Dada la longitud de onda del laser 633 nm y midiendo D (distancia rendija/pantalla) y la
anchura del maximo central, obtener la anchura a de otra serie de rendijas.

3°- Observar las franjas de Young que resultan a iluminar dobles rendijas de distinto espaciado.
Elegir uno de ellosy midiendo lainterfranjay D calcular 1a separacion entre las rendijas (d).

4°- Observar la figura de difraccion dada por una red de difraccion y calcular su constante,
midiendo D y & angulo o correspondiente a un maximo de interferencia

Diapositiva con una rendija

vertical de ancho a .
Laser

=

1y
¥

o -
L | >

Distancia D de Distancia laser-rendija
varios metros menos de un metro
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