REQUISITOS PARA LOS REPORTES DEL LABORATORIO DE OPTICA Y
ACUSTICA

El reporte debe estar organizado de manera que se pueda entender facilmente el propodsito
de la practica y la parte experimental.

1. Todos los reportes deben estar hechos en las hojas cuadriculadas de este manual de
practicas de la materia de Optica. Deben hacerse los reportes de las practicas
respetando la numeracion de las paginas cuadriculadas.

2. Ponga en el indice (que esta en la pagina siguiente) el numero de las paginas para
los experimentos desarrollados en cada una de las practicas.

3. Ponga la fecha en la cual se desarrollo la préctica en la parte superior derecha de la
pagina cuadriculada.

4. Para cada experimento se requiere que el alumno reporte lo siguiente:

- Titulo del experimento

- Proposito del experimento

- Procedimiento experimental
- Datos

- Resultados

- Resumen y conclusiones

Titulo: copie el titulo del experimento del manual de practicas.

Propdsito: una o dos oraciones para explicar el objetivo general de la practica.
Procedimiento: se debe explicar el procedimiento para el desarrollo de la practica de una
forma simple. Debe ser breve y no se debe de copiar el procedimiento del manual.

Datos: En esta parte, se ponen las mediciones experimentales y observaciones.

Resultados: En esta parte, los datos experimentales son analizados y examinados
organizando los datos en tablas y graficas.

Resumen y conclusion: El resumen es una de las partes mas importantes del reporte del
laboratorio. En el resumen los resultados son revisados para ver si el propdsito u objetivo
del experimento fue satisfecho. Si los resultados estan en contradiccion a la hipodtesis, es
importante notar si hubo mediciones erroneas o cualquier otra condicién que afectara a los
resultados. Finalmente concluya como se puede mejorar el experimento.
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Practica 1. Ondas longitudinales y Ondas Transversales.

1.1. Introduccion.

Bésicamente las ondas se clasifican en dos tipos: Ondas longitudinales y ondas

transversales:
a) Las ondas longitudinales son aquellas en las cuales las particulas del medio material tienen

un movimiento de vaivén en la direccion de propagacion de la onda.
b) Las ondas transversales son aquellas en donde el movimiento de las particulas del medio
es perpendicular a la direccidon de propagacién de la onda.

1.2. Objetivo.

Entender la naturaleza del movimiento de las ondas longitudinales, transversales y
estacionarias en un medio, sus diferencias particulares y bajo qué condiciones se forman las
ondas estacionarias.
1.3. Material.

a) 1 Resorte largo.

b) 1 pesa de 100gr.

c) Cinta adhesiva.

d) 1 soporte.

e) Aparato de choques.

f) 1 Cuerda.

1.4. Procedimiento.

Experimento 1.- Tome el resorte largo y suspéndalo por un extremo. Pegué en algin lugar
del resorte un pedazo de cinta adhesiva (Por ejemplo a la mitad del resorte) de tal forma
que sea facilmente visible. Hecho esto, comprima algunas espiras del resorte por un
extremo. Acto seguido suelte la region comprimida. Observe el movimiento que efectua el
pedazo de cinta adhesiva (ver Figura 1).
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Figura 1. En una onda longitudinal, las particulas del medio vibran en la misma direccion en que se propaga la onda.



Experimento 2.- Tome una cuerda de cierta longitud y fijela por un extremo. Coloque en la
mitad de la cuerda un pedazo de cinta adhesiva de tal forma que sea facil de observar.

El extremo libre de la cuerda sujétese con la mano, con un movimiento hacia arriba y hacia
debajo de la mano, se producira una onda la cual viajara a lo largo de la cuerda. Observe los
movimientos que ejecuta el pedazo de cinta adhesiva en el momento en el que la onda viaja
en la cuerda y la direccion en que se propaga dicha onda. Deje que la onda desaparezca de
la cuerda y realice lo antes mencionado nuevamente sin dejar de observar el pedazo de

cinta (ver Figura 2.).
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Figura 2. En una onda transversal, las particulas del medio vibran perpendicular a la direccion de propagacion de la
onda.

1.5. Preguntas.

1.- Cuales son las diferencias entre una onda longitudinal y una onda transversal?

2.- Al dejar caer una piedra en el agua, las ondas que se producen son ondas
longitudinales?. Porque?

3.- De que tipo considera usted que son las ondas sonoras?



Practica 2. Propagacion de ondas mecanicas (Sonido).

2.1. Introduccion.

Alguna vez, al percibir el sonido del claxon de un automévil o incluso el de la voz; nos
hemos preguntado cémo es que este llega hasta nosotros. La explicacion es simple: Si un
objeto se pone a vibrar, las moléculas del aire excitadas por esta vibracion son las que
transportan la energia de las ondas sonoras que escuchamos como sonido.

Al oscilar un objeto, este golpea a las moléculas del aire y estas rebotan, teniendo como
resultado final que las moléculas oscilan y el movimiento se extiende de molécula a
molécula a través del aire. Las moléculas de un extremo lejano del recorrido, pueden
golpear los timpanos de un observador haciéndolos vibrar de modo que este perciba el
sonido producido.

Para la transmision de las ondas es siempre necesario de un medio. En un liquido, la
distancia entre molécula y molécula es mucho menor que el de los gases y mayor que en los
solidos. La velocidad con que se propaga una onda en liquidos es mayor que en gases y
menor que en los sélidos.

2.2. Objetivo.

Verificar que el sonido se transmite y propaga en el aire, agua y so6lidos.
2.3. Material.

1 diapason.

1 péndulo pequefio.

1 martillo de hule.

1 copa de cristal.

1 recipiente.

2 martillos largos con mangos de plastico.
1 tubo de plastico.

1 campana de vacio.

1 timbre.

2 cavidades cilindricas.

1 caja de resonancia.

2.4. Procedimiento.

Experimento 1.- Coloque el diapason sobre la caja de resonancia y golpee este en una de
sus ramas con el martillo. A una cierta distancia de la caja de resonancia y sobre la misma
linea, ponga un receptor (oido de una persona; haciendo que este se tape el otro). Pregunte
al receptor que percibe. Aléjelo paulatinamente cada vez més y formule la misma pregunta.

Experimento 2.- Pongase agua en el recipiente a mas de la mitad. Témese los dos martillos
e introduizcanse en el agua. Sumérjase una parte del tubo de plastico, de manera que este no
toque ninguna de las paredes del recipiente ni los martillos. Golpee los martillos entre si,



teniendo cuidado que estos no toquen las paredes del recipiente ni el tubo. Coloque el oido
en el extremo no sumergido del tubo. Perciba el sonido producido en el agua.

Experimento 3.- Coloque el timbre funcionando dentro de la campana de vacio, en la base
de esta ponga grasa distribuida uniformemente. Esto tiene como finalidad tener un buen
sello entre la campana y la base de esta.

Conecte la bomba de vacio a la campana y hagase funcionar funcionar. Perciba que la
intensidad del sonido disminuye conforme pasa el tiempo Observe que llega un momento
en donde el sonido del timbre no se oye aun cuando el martillo de este sigue vibrando.

2.5. Preguntas.
1.- Esperaria usted que la velocidad de propagacion del sonido cambiara en el aire y en el
agua?

Porque? Donde seria mayor?

2.- Porque el sonido no se propaga en el vacio?



Préactica 3. Leyes de Optica Geométrica. Ley de reflexion.

3.1. Introduccion.

Se verificard mostrando el angulo a través del cual un haz es reflejado por un espejo 6,
(angulo de incidencia mas el angulo de reflexion) es dos veces el angulo hecho por el haz
incidente y la normal a la superficie del espejo AO (&4ngulo incidente).

3.2. Material.

1 laser He-Ne

1 espejo

1 base rotatoria

1 cinta métrica

Papel y pluma o lapiz

3.3. Experimento.

1. Montar el laser He-Ne en la mesa Optica.

2. Montar un director de haz (espejo) en una base de rotacién de manera que pueda
incidir el haz laser al espejo.

3. Ajustar el director de haz para reflejar el haz del laser perpendicular a la pared
como se muestra en la figura 1. Medir la posicion angular de la base de rotacion
(0p). Anotar este angulo en la tabla 1.

4. Colocar una hoja de papel en la pared a la misma altura del laser.

5. Mover el angulo del espejo con la base de rotacion de tal manera que el laser se
refleje en la hoja de papel colocada en la pared, como se ilustra en la linea continua
de la figura 1. Anote el angulo de la base de rotacion 0, en la tabla 1.

6. Obtenga el angulo de rotacion AB = 0, - 0;. Anotar este dngulo en la tabla 1.

7. Medir la distancia Y del espejo a la pared, y la distancia X de las marcas hechas en
la hoja de papel colocado en la pared como se muestra en la figura 1. Utilizar las
definiciones de funciones trigonométricas y calcular la suma de los angulos

incidente y reflejado. . = tan™ é . Anotar este angulo en la tabla 2.

8. Para experimentar con otros dos dngulos de rotacion, repita los pasos 5 a 7 por otras
dos ocasiones y anote los valores correspondientes en la tabla 1 y 2.
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Figura 1. Diagrama esquematico para el experimento de la ley de reflexion.

3.4. Resultados.

Tabla 1. Angulo de rotacién del espejo A6.

Medicion

0o

0,

A6==(h)-61

1

2

3

Tabla 2. Angulo de incidencia + angulo de reflexion (6;).

Medicion

Y

X

6 =tan"

<]

1

2

3




Préactica 4. Leyes de Optica Geométrica. Ley de Refraccion.

4.1. Introduccidén

La ley de refraccion se describe con la ley de Snell (ver figura 1):
n; send; = n, sen 0,
Donde:
n; y ny son los indices de refraccion de los medios 1y 2.
0, es el dngulo de incidencia, con respecto a la normal de la interfaz de los medios 1y 2.
0, es el angulo de refraccion, con respecto a la normal de la interfaz de los medios 1y 2.

4.2. Objetivo.

Para la verificacion de la ley de refraccion se medirdn los angulos incidentes 0; y
transmitidos 0, del haz del laser en la interfaz aire-agua y la interfaz aire-vidrio. Asimismo,
se determinaran los indices de refraccion de agua y del vidrio.

Aire, n=1
N4

Agua, vidrio
n="7?

nz

Figura 1. Ley de refraccion de Snell.

4.3. Material

1 laser He-Ne

1 espejo montado en base fija

1 espejo montado en base fija modificada
1 cinta métrica

1 recipiente de plastico con agua

1 bloque de vidrio

Pluma o lapiz



Cinta adhesiva

—_—

10.

11.

12.

13.

14.

15

4.4. Procedimiento experimental

Monte el laser en una esquina de la mesa Optica con el haz paralelo al borde de la mesa.

. Monte un director de haz (espejo) en una esquina de la mesa oOptica (Figura 2). .

Monte un director de haz (espejo) modificado, de tal manera que el haz incidente en el
espejo refleje el haz con un dngulo cercano a los 45 © en la superficie de la mesa (Figura
2).

Mida la distancia perpendicular donde el haz del laser intersecta en el espejo hasta el
fondo de la caja (Y) como se muestra en la figura 3. Medir la distancia desde este punto
hasta donde el haz incide en el fondo de la caja (X). anote estos datos en la tabla 1.

Y
Sabiendo que tana = X obtenga el valor del angulo a y anotelo en la tabla 1.

Sabiendo que 6, + @ =90°, obtenga el valor del angulo 0, y andtelo en la tabla 1.

Agregue agua limpia a la caja de pléstico. Ponga la caja de plastico de manera que el
haz de luz laser pase por agua como se muestra en la figura 3.

Mida las distancias X; y Y; de acuerdo al diagrama de la figura 3. Anote estos valores
en la tabla 1.

Y
Sabiendo que tana = X—l, obtenga el valor de X3 y anote su valor en la tabla 1.
3

De acuerdo al diagrama de la figura 3 obtenga el valor de X, y anote su valor en la tabla
1.

X
Sabiendo que tan@, = Y—z, obtenga el valor de 0, y anote su valor en la tabla 1.
1

Con los angulos obtenidos calcule el indice de refraccion del agua n, a partir de la
ecuacion de la ley de Snell, considerando que el indice de refraccion del aire es 1.
Reporte este valor en la tabla 1.

Para obtener el indice de refraccion del vidrio ponga un bloque de vidrio de manera que
el haz de luz laser pase por el como se muestra en la figura 2.

Repita los pasos 8 a 13 anotando los valores obtenidos en la tabla 2.

. Compare los indices de refraccion calculados de agua y del vidrio con los reportados en

la bibliografia.
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Figura 2. Esquema para la medicion del indice de refraccion.
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Figura 3. Analisis trigonométrico para la medicion del indice de refraccion



4.5.

Resultados

Tabla 1. Célculo del indice de refraccion de agua

o= tan_l i 91 = 90o —a Xl Y1 X3 XZ 62 nagua
X
Tabla 2. Calculo del indice de refraccion de vidrio
o= tan,1 % 91 = 900 - Xl Yl X3 X2 92 nagua




Practica 5. La ecuacion de lentes delgadas.

5.1. Introduccion

Basandose en la lente de la figura 1, las ecuaciones de la distancia focal y magnificencia
para lentes delgadas estan dadas por:

S
_—__+__
fd d,
vodi__ 4
Yo |

Donde:

M es la magnificacioén (cambio de imagen)
Yo €s la altura de la imagen original

y; es la altura de la imagen virtual

d, es la distancia del objeto a la lente

d, es la distancia de la lente a la imagen

f es la distancia focal de la lente

dz

. 4

Yo

v

Yi

d1 \‘>

Figura 1. Posicion del objeto y de la imagen para una lente delgada.

4
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5.2. Objetivo

Se comparara una imagen real con la producida después de pasar por una lente
comprobando su magnificacion.

5.3. Material

1 Tarjeta objeto

1 Tarjeta en blanco

1 kit de lentes LKIT-2
» 1 lente de longitud focal de 100 mm (LP1) cat # KPX094
» 1 lente de longitud focal de 200 mm (LP2) cat # KPX106
» 1 lente de longitud focal de 75 mm (LP2) cat # KPX058
» 1 lente de longitud focal de 25.4 mm (LP3) cat # KPX076
» 1 lente de longitud focal de -25.4 mm (LN1) cat # KPC043

1 Cinta métrica

1 ldmpara de alta intensidad

5.4. Procedimiento

Montaje experimental:

Poner una lampara de alta intensidad aproximadamente a 5 centimetros atrds y a la
misma altura que el objeto. Se utilizard como objeto una imagen impresa en un acetato
cuya altura es y, como se ilustra en la figura 2.

IMAGEN REAL LENTE IMAGEN VIRTUAL

LAMPARA / {I

&
<

v
7 3

d1 d2

Figura 2. Montaje experimental con una lente positiva.



Lentes positivas

l.

2.

7.

8.

Colocar una lente positiva de longitud focal de 100 mm. del kit de lentes y méntelo
después de la imagen real.

Ponga la lente a 125 mm. del objeto y anote en la tabla 1 la distancia exacta entre la
lente y el objeto real. Esta es la primer distancia objeto d;.

Colocar una tarjeta blanca en un segundo ensamble después de la lente para obtener
la imagen virtual, mueva la tarjeta lentamente hacia la lente hasta que sea visible
una imagen. Continie moviendo la tarjeta hasta que la imagen comience a ser
borrosa. Muévala lejos de la lente hasta que la imagen sea vista de nuevo. Mueva la
tarjeta para producir la imagen mdas nitida y marque esta posicion. La distancia
desde la lente a la tarjeta es la distancia imagen d,. Anote este valor en la tabla 1.
Marque en la tarjeta blanca dos puntos en la imagen que representa la distancia
entre extremo superior e inferior de la imagen y, mida la distancia entre esos puntos
yi. Anote los valores de y, y de y; en la tabla 1.

Con base a estos datos obtenga la distancia focal f y la magnificaciéon M y andételos
en la tabla 1.

Cambie la lente positiva de 100 mm por una lente positiva de 200 mm. Y repita los
pasos 2 a 5 anotando sus datos y resultados en la tabla 2.

Cambie la lente positiva por una lente positiva de 75 mm. Y repita los pasos 2 a 5
anotando sus datos y resultados en la tabla 3.

(Coinciden la distancia focal con la indicada en el Kit de lentes?

Lentes negativas

Las lentes biconcavas tienen longitudes focales negativas y la imagen que forman es
virtual. Debido a que solo las distancias imagen para imagenes reales se pueden medir
directamente. Se utiliza la técnica para determinar la longitud focal de un lente negativo
que utiliza un lente positivo auxiliar de longitud focal conocida.

Ponga una lente de longitud focal negativa (LN1) con el lado concavo hacia el objeto y
mida la distancia desde el objeto a la lente. Después de poner la lente positiva cuya longitud
focal se midid, colocarla més alla de la lente negativa. Obtenga una imagen nitida y mida la
distancia imagen desde la lente positiva.



LENTE LENTE
IMAGEN REAL NEGATIVA POSITIVA IMAGEN VIRTUAL
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Figura 3. Montaje experimental con una lente negativa y con una lente positiva.

Debido a que conoce la longitud focal de la lente positiva y ha medido la distancia
imagen, puede calcular la distancia objeto que se deberia requerir para esta distancia
imagen como si solo una lente positiva estuviera presente. La imagen de la lente
negativa es el objeto para la lente positiva. Reste la distancia objeto calculada para la
lente positiva desde el espacio entre las dos lentes. Esta es la distancia imagen para la
lente negativa y serd negativa. Recalcule la longitud focal de la formula de lentes
(recuerde utilizar los signos correctos de las distancias imagen y objeto). Compare este
valor en la guia del Kit de lentes.

5.5. Datosy Resultados

Tabla 1.
Lente 100mm
d] (mm) dz Yo Yi f M
125
200
400
Tabla 2

Lente 200mm
d; (mm) dp Yo Vi f M




Tabla 3

Lente 75 mm

d; (mm)

dy

Yo

Vi




Practica 6. Haz del Laser expandido.

6.1. Objetivo.

Obtener el angulo de divergencia del haz; asi como la colimacion del haz respecto al
telescopio Galileano y Kepleriano

6.2. Material

1 Laser

2 Directores de haz

2 Ensambladores de lentes

1 Lente de 200mm de longitud focal
1 Lente de 25.4mm de longitud focal
1 Lente de -25mm de longitud focal

6.3. Banco experimental

1. Montar el laser en la esquina de la mesa, el haz es paralelo al borde de la mesa y arriba
de una linea de huecos de la mesa. Pegar una carta indice con un pequefio orificio
(2mm) al frente del laser, de manera que el haz pase a través de este. Esta carta se
utilizard como pantalla para monitorear las reflexiones de las componentes cuando son
insertadas en el haz.

Estas reflexiones, cuando son centradas cerca del haz de salida, indican que la lente esta
centrada en el haz con su eje Optico paralelo al haz.

2. Montar un director de haz aproximadamente 4 pulgadas desde la esquina lejana de la
mesa. Ajustar la altura del montaje del espejo hasta que el haz intersecte el centro del
espejo. Entonces rotar el poste hasta que el haz sea paralelo al borde izquierdo y a la
superficie de la mesa Optica.

3. Utilizar una regla para medir el haz desde la salida del laser hacia varias distancias. La
distancia sera hasta 10 m, si el espacio lo permite. Se estimard el tamafno del haz, ya
que, la irradiancia del haz cae ligeramente desde el centro. Grabar el tamafio del haz en
varias distancias cercano a un metro. Calcule la divergencia del haz del laser. Grabar
el tamafio del haz en varias distancias cercano a un metro. El diametro del haz varia
con

d*(z) = do* + 6°Z*

4. Asumir que dy es el didmetro medido cercano al laser y que z es la distancia desde el

laser, utilizar la ecuacion anterior para determinar el valor de 0 a partir de la medicion



de varios valores de z. Se encontraran los valores de 0. Los valores de 0 son mas
precisos entre mas grande sea el valor de z. El promedio de los valores de la medicion
seran alrededor de 1 miliradian.

Expansor de haz Galileo

1.

Insertar una lente de longitud focal (-25.4mm) negativa y montelo 5 pulgadas desde el
director de haz. Alinear la lente para asegurar que el haz divergente este en el centro
del espejo del segundo director de haz.

Insertar una lente de longitud focal de (200mm) y colocarla a 175 mm. (la suma de la
longitud focal de las dos lentes, recordando que la primera lente es negativa) desde el
primer lente en el haz del laser divergente. Nuevamente, centre el haz en el espejo del
segundo director.

Rotar el segundo director tal que regrese a través de las dos lentes justo del otro lado de
la apertura de salida del laser. (Si el haz regresado entra a la apertura de salida del laser
puede exhibir fluctuaciones de intensidad y no puedes determinar el tamafio del haz
regresado).

Cuidadosamente ajuste la posicion de el ultimo lente moviéndolo hacia adelante y atras
a lo largo del haz hasta que el haz regrese es del mismo tamafio que el haz de salida.
Rotar el segundo director y enfocar el haz del laser al final del laboratorio y medir el
diametro justo después del expansor de haz y en el nimero de lugares a lo largo del haz.
Dependiendo de la precision de la alineacién y distancia disponible, esto puede
dificultar ver cualquier divergencia.

La divergencia decrementa con el incremento del ancho del didmetro del haz. El haz
expandido incrementa el didmetro del haz y como resultado decrementa la divergencia
del haz en la misma relacién como la expansion del haz.

Expansor de haz de Kepler

l.

Remplazar la lente negativa con una lente positiva (25.4mm) y utilice el mismo ajuste
al centro del haz en las lentes y el espejo del segundo director. Ajustar la distancia
entre las lentes y realizar la suma de sus distancias focales.

Ajustar el ultimo director nuevamente para la condicion del tamafio del foco igual a la
salida del laser.



Practica 7. Difraccion de aperturas circulares.

7.1. Introduccion.

La mayoria de los sistemas Opticos se hacen de componentes con aperturas circulares. Estos
pueden ser espejos, lentes o huecos en las estructuras que contienen a los componentes.
Estos permiten que la luz sea transmitida, pero también restringen la cantidad de luz en un
sistema Optico y causan una limitacion basica a la resolucion del sistema optico.
En esta practica se mediran los efectos de la difraccion de aperturas circulares. La
difraccion asociada con el tamafio de la apertura determina la capacidad de resolucion de
todos los instrumentos Opticos desde el microscopio electronico a los grandes discos de
radiotelescopios. Ademads, se descubrird que un objeto sélido no solo difunde una sombra
porque es posible que aparezca un punto brilloso en el centro de la sombra.
Los patrones de difraccion que examinard se localizaran cerca de la apertura de difraccion y
muy lejos. El primero se conoce como difraccion Fresnel y el segundo difraccion
Fraunhofer.
Se debe tener un cuidado especial para ver a los patrones de difraccion debido a que el
experimento se desarrolla en un cuarto oscuro y las pupilas se expanden permitiendo que
entre 60 veces mas luz que en un cuarto iluminado. No vea la reflexion especular directa o
el haz laser directamente.

7.2. Material
1 ensamble laser (parte LA)
2 ensambles de guiado de luz (parte BSA-I)
2 ensambles porta lentes (parte LCA)
1 ensamble de tarjeta (TA-I)
1 ensamble de tarjeta (TA-II)
1 lente de longitud focal de 150 mm (parte LP4, numero de catalogo KPX100)
1 lente de longitud focal de -25 mm (parte LN 1, numero de catalogo KPC043)
1 tarjeta, de didmetro 0.001” (parte TP1)
1 tarjeta, de diametro 0.002” (parte TP2)
1 tarjeta, de diametro 0.080” (parte TP3)
1 tarjeta, 3 zonas de Fresnel (parte TF)
1 tarjeta indice (parte Q1)
1 cinta métrica (parte QW)



7.3. PARTE EXPERIMENTAL.

l.

Monte un ensamble de laser (LA) en la mesa dptica. Ajuste la posicion del laser
hasta que el haz sea paralelo a la orilla de la mesa y sobre de los hoyos de la mesa.
Pegue una tarjeta indice con un pequefo agujero (cerca de 2 mm.) al frente del
laser, tal que el haz laser pase a través de €l. Esta tarjeta se usard como una pantalla
para monitorear las reflexiones de los componentes.

Monte un ensamble de guiado de haz (BSA-I) aproximadamente a 4 pulgadas de la
esquina mas lejana de la mesa (fig. 4-2). Ajuste la altura del espejo hasta que el haz
incida en el centro del espejo. Rote el poste hasta que el haz laser sea paralelo a la
orilla izquierda y la superficie de la mesa Optica.

. ponga un segundo ensamble de guiado de haz (BSA-I) en linea con el haz laser a la

esquina izquierda inferior de la mesa Optica (fig. 4-2). Rote y ajuste el montaje del
espejo hasta que el haz laser sea paralelo a la orilla frontal y la superficie de la mesa
optica.

ponga una tarjeta en un ensamble contenedor (TA-II) y colocado al final de la mesa
tal que el haz pegue en el centro de la tarjeta.

. monte un ensamble porta lentes (LCA) cinco pulgadas a la derecha del ultimo

espejo de guiado del haz y directamente en linea con el haz laser. Este sera el
contenedor de la apertura.

Difraccion Fraunhofer de una mascarilla circular

6.

10.

Cuidadosamente ponga la tarjeta del pequefio agujero (TP1) en el LCA. Ajuste el
montaje hasta que el haz laser pegue en la tarjeta aproximadamente en el centro. Se
debe tener cuidado debido a que la tarjeta reflejara un gran porcentaje del haz.
Ajuste el ultimo espejo de guiado del haz de tal forma que el haz laser llene al
pequenio agujero. Esto se puede realizar mejor viendo la parte trasera de la tarjeta
(mas alla del laser) desde 45° y buscando un incandescente brillo rojo. Esto ocurrira
cuando el haz laser (o parte del haz laser) esta iluminando la apertura.

Observe la tarjeta blanca. Cuidadosamente ajuste el ultimo espejo de guiado del haz
para producir la imagen mas brillante. Deberd verse un circulo central brilloso
rodeado por bandas circulares oscuras y luminosas. Este es el patron de disco Airy.
Mida la distancia desde TP1 a la tarjeta en TA-II. Marque y mida el didmetro de la
primera banda circular oscura alrededor del circulo central brilloso. Esta es una
medicidn de la cantidad de difraccion causada por el pequefio agujero.

La separacion angular entre el centro del anillo méximo y el primer anillo oscuro
(©) esta relacionada con la longitud de onda (A) y el didmetro del pequefio agujero
(D) por la relacion send=1.22(1/D). Como el angulo de difraccion es pequeiio, el

seno y la tangente del angulo son iguales. La tangente se obtiene dividiendo el radio
de la banda oscura por la distancia del pequefio agujero a la tarjeta que fue obtenida
en el paso #8. calcule el didmetro del pequefio agujero con la ecuacion sabiendo que
la longitud de onda del laser He-Ne es de 633 nm.

Todas las aperturas circulares exhibirdan un patréon de Airy. Reemplace el TP1 con
TP2. Se necesitara utilizar un montaje contenedor de tarjeta (TA-I)
aproximadamente a cuatro pulgadas del limite de la mesa y en linea con la posicion
del ensamble porta lentes. Mida el diametro de la primera banda oscura y la



11.

distancia entre el pequefio agujero y la tarjeta. Calcule el didmetro del pequenio
agujero basandose en estos datos. Estas series de anillos de una apertura circular
causa que los objetos que estan muy cercanos se monten al plano focal del
instrumento en observacion y limitara la potencia de resolucion de telescopios de
gran apertura.

Ensamble un expansor de haz 6:1, utilizando las técnicas del proyecto #3, entre el
primer y segundo montaje de guiado del haz (BSA-I) como se muestra en la figura
#4-3. Reemplace TP2 con TP3. Debido a que la apertura es muy grande, reemplace
el montaje de la tarjeta TA-II con un tercer BSA-I y dirija el haz a una pared a una
distancia de 10 pies. Mida el diametro de la primera banda oscura y estime la
distancia entre el pequefio agujero y la pared. Calcule el diametro del pequefio
agujero. En el campo lejano el patrén de difraccion de Fraunhofer no cambia en
forma, pero si lo hace en tamafio. Utilizando la tarjeta, busque al patron de
difraccion que empieza en el pequeio agujero y se mueve hasta la pared. A una
distancia de alrededor de 2 pies del pequefio agujero se vera que el centro del punto
brillante es un pequefio punto oscuro. Dependiendo de la buena colocacion del
expansor de haz, este pequefio haz oscuro puede ser dificil de observarse. Sin
embargo, para la difraccion Fresnel el punto central cambia de brilloso a oscuro y a
brilloso otra vez.

Difraccion Fresnel de mascarilla circular
12. Reemplace TP3 con la tarjeta de Fresnel (TF). Busque al patrén de difraccion en la

13.

tarjeta. Note que el centro de la imagen tiene algunos anillos brillosos y oscuros.
Esta también es la difraccion de Fresnel. Dependiendo de la distancia de TA-II de
TF, el centro del patrén puede ser brilloso u oscuro. Aunque la tarjeta de Fresnel
(TF) tiene un circulo central absorbente, hay una luz en el centro del patréon. El
punto brilloso del centro en ocasiones se conoce como el punto Poisson o el punto
de Arago.

Examine las sombras de otros objetos poniéndolos en el haz laser expandido. Las
puntas de lapiz y alambres son buenos objetos que dan patrones de Fresnel
interesantes. Note como los patrones cambian al mover los objetos a lo largo de la
direccion del haz. Dibuje alguno de los patrones mas interesantes en su cuaderno.



Practica 8. Difraccion de ranura simple e interferencia de doble
ranura.

8.1. Introduccion.

La difraccion de la luz ocurre siempre que la luz ilumina una apertura que tiene dimensiones que
son del orden de la longitud de onda que se esta utilizando. En el caso de un ranura la cual tiene
una apertura angosta que es “infinitamente” alta, la difraccion toma lugar en la direccion
perpendicular a de la pequefia dimension.

Ademas, la luz que pasa por una ranura interfiere con la luz de una segunda ranura cercana para
producir la interferencia de la primera ranura con el patrén de interferencia de dos fuentes cercanas.

8.2. Banco experimental.

El montaje experimental se muestra en la figura 1. Donde BSA-I son espejos, en TA-II se coloca
una tarjeta en blanco y en TA-I se colocan las tarjetas de ranura simple y doble.

DIFRACCION DE RANURA SIMPLE.
Cuidadosamente colocar la TSS (Ranura simple cuyo ancho es de 0.00508 cm (0.002in)).
Acomodar la tarjeta para que el haz golpee al centro de la tarjeta.

CUIDADQO. La tarjeta reflejara un gran porcentaje del haz.

Ajusta el ultimo espejo para que el haz del laser golpee la ranura. Esto se puede realizar mejor
viendo la parte trasera de la tarjeta (mas alld del laser) desde un angulo de 45 ° y buscando un
incandescente brillo rojo. Esto ocurrird cuando el haz laser (o de parte del haz del laser) esta
iluminando la apertura.
Observar la tarjeta en blanco. Cuidadosamente se ajusta el Ultimo espejo para producir la imagen
brillante. Debera verse una banda de brillo central con varias franjas de cada lado. Estos es el
patrén de difraccion de una ranura simple.
Marcar en la carta blanca la localizacion de las bandas oscuras para apreciarse mejor. Notese que la
banda central es mas grande que las bandas laterales.
Medir la distancia entre el dentro de las bandas oscuras y la distancia de la carta con la ranura.
Calcular el angulo de la ranura entre el pico central y la primera banda oscura. Recordar la distancia
entre la primera banda oscura es dos veces la distancia entre la parte central y la primera banda
negra. Basado en la expresion dada

senf=L/®
el angulo es desde el centro de la banda central y la primera banda oscura.
La longitud de onda del laser He-Ne es 633nm, determinar el ancho de la ranura.
Como el ancho de la ranura llega a ser tan pequefio, el angulo de difraccion llega a ser muy grande.
Si el ancho de la ranura no es tan pequeno, el seno puede ser reemplazado por su argumento

0=A/®

RANURA DOBLE DE YOUNG

Cambiar la tarjeta TSS por la TDS (Tarjeta de doble ranura) medir la distancia R entre la tarjeta
TDS y la carta blanca.



El patrén ahora tendrd una serie de espacios maximos y minimos con la envolvente del patron de
ranura simple. Estas franjas son el patron de interferencia de la doble rejilla. Marcar la localizacion
de la minima x;, X,,.. Del espacio entre las franjas cercanas. Calcular la separacion promedio
Ax=Xi-X,. También marcar la localizacion del minimo de la banda grande (la posicion donde las
franjas de interferencia desaparecen)
Calcular la separacion de la franja a partir de:

AB=Ax /R
A partir de este valor de A8 y la longitud de onda del laser

AB=\/d

Tomar una tarjeta y cuidadosamente insertarla al frente de una de las ranuras. De esta manera el
patron de interferencia desaparecerd y el patron de difraccion de una sola ranura aparecera.



Practica 9. El interferémetro Michelson.

9.1.

Objetivo

En esta practica se construird un interferémetro Michelson y se utilizara para observar
pequetios desplazamientos y cambios de indice refractivo. Cuando este arreglo de
componentes se utiliza para probar componentes Opticos en luz monocromatica se conoce
como interferometro Twyman-Green. El interferémetro Twyman-Green es ampliamente
utilizado para pruebas en sistemas Opticos, y proporcionan un medio para medir las
aberraciones en esos sistemas opticos.

9.2.

Material.

1 ensamble laser (parte LA)

4 ensambles de guiado de luz (parte BSA-I)
3 ensambles porta lentes (parte LCA)

1 ensamble de tarjeta (TA-II) sin base B-2

1 kit de lentes (LKIT-2)

1 divisor de haz (FK-BS)

1 tarjeta indice (parte Q1)

1 pedazo de soldadura (QS)

9.3.

Procedimiento.

PARTE EXPERIMENTAL.:

1.

Monte un ensamble de laser (LA) en la mesa optica (fig. 6-1). Ajuste la posicion del
laser hasta que el haz sea paralelo a la orilla de la mesa. Pegue una tarjeta indice con
un pequefio agujero (cerca de 2 mm.) al frente del laser, tal que el haz laser pase a
través de €l. Esta tarjeta se usarda como una pantalla para monitorear las reflexiones
de los componentes.

Monte un ensamble de guiado de haz (BSA-I) aproximadamente a 4 pulgadas de la
esquina mas lejana de la mesa (fig. 6-1). Ajuste la altura del espejo hasta que el haz
incida en el centro del espejo. Rote el poste hasta que el haz laser sea paralelo a la
orilla izquierda y la superficie de la mesa Optica.

ponga un segundo ensamble de guiado de haz (BSA-I) en linea con el haz laser a la
esquina izquierda inferior de la mesa optica (fig. 6-1).

ponga un expansor de haz entre los dos primeros BSA-1’s. Este expansor de haz
genera y expande el plano de onda que es necesario para construir el interferémetro.
monte un ensamble porta lentes (LCA) cinco pulgadas a la derecha del ultimo BSA-
1. Monte un divisor de haz 50/50 en el LCA y rote el ensamble 45 grados a la
trayectoria Optica. El haz reflejado fuera de la primer superficie deberia ser
perpendicular a y yendo en la direccion del limite frontal de la mesa. El divisor de



10.

11.

haz divide el haz laser entrante en dos componentes iguales para los dos brazos del
interferémetro.

Ponga un BSA-1 con su espejo centrado alrededor de la trayectoria del haz reflejado
y cerca de cinco pulgadas del divisor de haz tal que el haz es retroreflejado a la
tarjeta indice pegada al laser. Este espejo es el espejo de referencia.

Ponga un segundo BSA-1 con su espejo centrado alrededor de la trayectoria del haz
transmitido cinco pulgadas del divisor de haz para interceptar el haz transmitido
(fig. 6-1). Ajuste el espejo hasta que el haz sea dirigido hacia atrds de la tarjeta
indice pegada al laser. Este espejo es el espejo prueba.

utilice un TA-II (no base) con una tarjeta indice (Ql) como una pantalla de
observacion del otro lado del divisor de haz desde el espejo de referencia (ver paso
6). Ajuste los espejos en los dos brazos del interferometro hasta que los dos haces se
traslapen en la pantalla. Se deben combinar las reflexiones a la pantalla de
observacion y en la tarjeta al frente del laser. Alineando los dos haces en la tarjeta al
frente del laser es bueno para un alineamiento rapido.

como los dos haces estdn en coincidencia, una serie de franjas brillosas y oscuras
aparecen representando el patron de interferencia entre los dos frentes de onda. La
orientacion y separacion de las franjas puede ser controlada ajustando los espejos de
referencia y de prueba. Usualmente es mejor utilizar un espejo para ajuste. Ajuste el
espejo tal que aparezcan aproximadamente cinco franjas a través del haz en la
tarjeta. El numero de franjas puede variar en una direccion particular o inclinando el
espejo de referencia en una direccion perpendicular a la direccion de las franjas. El
interferémetro de Michelson esta completo.

cualquier curvatura presente en las franjas representa diferencias de fase entre las
ondas que han atravesado los dos brazos del interferémetro, i.e. el brazo del espejo
de referencia y el brazo del espejo de prueba. En el espejo de referencia se considera
perfectamente plano, entonces las curvaturas en las franjas pueden ser debidas al
hecho que el espejo bajo prueba no sea plano, pero tiene un gran radio de curvatura
o aberraciones. Esas aberraciones causan el plano de onda, generado por el expansor
de haz, en el brazo de prueba para salir desde un plano de onda. la interferencia del
frente de onda de la onda de referencia con el frente de onda del espejo de prueba
creara un patron de franjas curveadas con separaciones variadas. La cantidad de la
salida de una franja curveada desde una linea recta, representa al cambio de fase
introducido por el componente bajo prueba. Esta salida, medida en ntimero de
franjas, da el doble de la salida del frente de onda de prueba desde el frente de onda
de referencia en longitud de onda de la luz laser. La aberracion del espejo de prueba
(W) se puede calcular con: W =(cambio-de- franja)/2 donde W es expresado en

unidades de la longitud de onda del laser utilizado (en este caso la longitud de onda
del laser es de 633 nm), y el cambio de franja es la altura de la franja expresada en
unidades de la distancia de separacion de la franja promedio en el patron de
interferencia. El factor de dos surge del hecho de que la reflexion duplica a la
cantidad de aberracion.

mueva al segundo lente del expansor de haz lentamente a través del primero. El haz
expansor ahora diverge, causando que el frente de onda sea esférico en lugar de
planar. Las franjas seran circulares y si se ajusta el haz de coincidencia, se puede
ver un patréon de un blanco.



12.

13.

14.

15.

gire la soldadura (QS), y después de que se caliente en la trayectoria de la luz en el
brazo de prueba. Observe los cambios en las franjas alrededor de la punta de la
soldadura. El cambio en las franjas se debe al cambio de fase extra introducido por
el aire caliente que rodea la punta de la soldadura. El aire caliente tiene una
densidad e indice de refraccion diferentes al aire frio y consecuentemente los dos
brazos tienen unas longitudes de trayectoria Optica diferente.

inserte su dedo en uno de los brazos del interferometro, tal que su sombra se pueda
ver en la pantalla. Note las variaciones en las franjas debidas al calor de su dedo.
También mantenga la palma de su mano debajo de uno de los brazos del
interferémetro.

empuje al espejo de prueba y note que muy poca fuerza lleva a pequenas
deflexiones del espejo de prueba. Esas deflexiones pueden ser medidas por el
cambio en las franjas. Para cada franja que se mueve paso un punto en el centro del
patron que le espejo ha movido una media longitud de onda a lo largo de la
direccion de haz. Trate de idear un medio de mover lentamente un espejo, si el
movimiento es lo suficientemente lento se puede contar el nimero de franjas y
determinar el desplazamiento del espejo.

otro medio de cambiar la trayectoria Optica en el interferometro es insertar un
material transparente, como una lamina de microscopio u otro material plano, en no
de los brazos. la salida del patron de franja desde el sistema no disturbada es una
medida del indice refractivo y variacion del espesor en el material.

MEDICION DE DISTANCIA

Dependencia del tiempo de las franjas

l.

Con el interferometro de Michelson, haga un monitoreo del cambio en el patron de
franja en funcion del tiempo. Usualmente los cambios térmicos causaran pequefias
expansiones y contracciones en las distancias componentes y resultara en un cambio
de las franjas con el tiempo.

Dependencia de la vibracion con las franjas

2.

de golpes en la superficie de la mesa y haga un monitoreo de los cambios en las
franjas. ;Cuanto le toma a la vibracion establecerse? ;Detecta cualquier movimiento
vibracional cuando golpe una puerta, camina a través de un cuarto, o brinca?
Algunas mesas tienen amortiguador de aire o resortes para aislar un sistema Optico
como al interferometro Michelson de las vibraciones del mundo real.

Detector del movimiento

3.

este es un experimento mas elaborado y requiere un detector de luz como una
fotocelda o fototransistor. Reemplace a la pantalla de observacion con el detector y
un gran agujero que permita el paso de una sola franja. Cuando el patrén de franja
mueve a la luz en el detector creara alternativamente sefiales intensas y suaves. Si el
detector se conecta con un amplificador y audio y una bocina., la sefial alterna
proporcionara un sonido audible. La frecuencia del sonido dependera del nimero de
franjas por segundo que barre al agujero. Debido a que cada franja representa una
media longitud de onda del movimiento del espejo, el tono de la onda del sonido
representa a la velocidad de movimiento del espejo.



