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1 Laboratorio 1: Ondas Estacionarias

1.1. Objetivos

1.1.1. General

= Encontrar la frecuencia de trabajo del equipo
marca Melde.

1.1.2. Especificos

= Analizar la relacién que existe entre el numero
de modos y la fuerza de tension.

= Analizar si la densidad lineal es constante, o de-
pende de la variaciéon de los modos.

= Analizar si la longitud de la cuerda que oscila se
mantiene constante en todo el experimento.

1.2. Marco Teoérico

1.2.1. Elementos de una onda

En la figura 1, podemos ver los elementos, de los
cuales esta formada una onda:

' longitud de onda Cresta
m [\ m [\ i]Ampﬁmd
Direccién
propagacié:
de la onda

Valle

Figura 1.1: Componentes de una onda

1.2.2. Ondas Estacionarias

Considere una cuerda tensa, fija en ambos extre-
mos y se le hace oscilar con cierta frecuencia, el re-
sultado de esta oscilaciéon formara una onda viajera
a través de la cuerda, cuando esta onda llegue al ex-
tremo fijo se refleja y oscila en sentido opuesto a las
ondas iniciales. Esto genera ondas estacionarias tales
como se ven en la figura 2.

Nodo Nodo

Antinodo Antinodo

Figura 1.2: Onda estacionaria

A las posiciones en el medio donde se presenta el
méximo desplazamiento la llamaremos Antinodos. La
condicion de frontera -dos nodos fijos en los extremos
de la cuerda- produce un nimero de patrones de osci-
lacién naturales discretos llamados Modos Normales.

Los posibles valores de la longitud de onda de los
modos normales

2L
_n

A (1.1)

donde n se refiere al n-esimo modo normal de os-
cilacién
La densidad lineal de masa de una cuerda esta de-
terminada por:
m

(1.2)

ILL =
LTotal



y la rapidez de la onda como:

v =

F
. (1.3)

y también como:

v=fA (1.4)

Si despejamos la longitud de onda en la ecuacién
1.1 y se sustituye en la ecuacién 1.4 obtenemos:

v:f% (1.5)

igualando ecuaciones 1.3 y 1.5:

F 2L
\ﬁ == (16)

Ahora si despejamos de la expresiéon anterior la
fuerza de tensién, obtenemos una funcién donde la
fuerza de tension depende del numero de modos nor-
males generados en una cuerda:

F(n) = (4812 () (17

En la grafica 1.3 se muestra el comportamiento de
la ecuacion 1.7:

Figura 1.3: F(n)

Usando como modelo una funcién lineal y = max +
bysib=0,y=Fyx=1/n? entonces, la pendiente
de la funcién es:

m = (4uL2f?) (18)
Como se conoce el valor de la pendiente, se pue-

de encontrar la frecuencia a la cual oscila la cuerda,
despejando la frecuencia de la ecuacién 1.8.

1 a
= %\/; (1.9)

Como todo dato experimental, la mediciéon debe
de tener incerteza, por lo que el error al estimar la
frecuencia usando este método experimental es:

of

Af=| ddatmed

| * Adatmed (1.10)

donde datmed = Datosmedidos

1.3. Diseno Experimental

1.3.1. Materiales

= Oscilador marca Melde

= Dinamometro de 1N

= Dinamometro de 12N

» Trozo de madera circular

= Dos mordazas de gancho

= Cinta métrica

= Regla de un metro

= Pedestal de proposito general
= Polea

= Cuerda *

* La cuerda debe de ser lo mas larga posible.



1.3.2.

Magnitudes fisicas a medir

Numero de modos.
Tension para cada modo [N].
Longitud total de la cuerda [m].

Longitud de oscilacion de la cuerda [m].

NOTA: Existen dos tipos de mediciones:

1.3.3
1.

El niimero de modos normales, es una medicion
sin incerteza.

La tension de la cuerda contara con dos tipos
de incerteza, cada una dependerd del dispositivo
con el que se realiza la medicion.

. Procedimiento

Verificar que en la mesa estén todos los mate-
riales solicitados para la practica.

. Utilizar el metro para medir la longitud total de

la cuerda.

Colocar en la orilla de la mesa, el pedestal y
la polea, esta debe de estar perpendicular a la
barra horizontal del pedestal.

. Colocar el dinamometro de 12 N en la barra ho-

rizontal del pedestal y calibrarlo dejando el co-
bertor azul en la linea de 0 N.

Pasar la cuerda dentro de la polea y colocar una
punta de esta en el gancho del dinamometro.

Colocar el oscilador marca Melde sobre el eje de
la polea, lo mas apartado posible.

Sujetar en la mesa el oscilador marca Melde,
con la prensa proporcionada, el bloque de ma-
dera debe de ir sobre el oscilador marca Melde
para evitar danos en el equipo.

Colocar el otro extremo de la cuerda en el osci-
lador marca Melde, verificando que no tope con
ninguna de sus superficies para evitar errores en
la medicién.

10.

12.

13.

14.

15.

16.

1.3.4.

C

Verificar que el sistema se asemeje al diagrama
de la figura 4.

Verificar que la altura donde esta sujetada la
cuerda con el oscilador marca melde y el centro
de la polea, sean las mismas.

. Utilizar el metro para medir la longitud de la

cuerda, desde el centro de la polea hasta el nudo
donde esta sujetado el oscilador marca Melde.

Para generar modos normales en la cuerda, se
debe de variar la posicién vertical de la barra
donde esta el dinamometro, esto crea un cam-
bio de fuerza de tension en la cuerda.

El primer modo normal debe de tener la tension
mas alta entre 8 N a 10 N (depende del largo de
la cuerda).

Incrementar el numero de modos normales, re-
duciendo la fuerza de tension.

Al llegar al tercer modo normal, se debe de cam-
biar al dinamometro de 1 N para poder tener
mediciones mas exactas, este ya se encuentra ca-

librado.

Generar el mayor numero de modos normales
posibles, con incremento de uno y realizar la me-
dicién de tension para cada modo normal.

Diagrama del diseno experimental

Soporte con barilla

Dinamometro

Polea Aparato de Melde

Longitud de oscilacion

Mesa de trabajo

Figura 1.4: Esquema del sistema



2 Laboratorio 2: Circuito RL

2.1. Objetivos

2.1.1. General

= Encontrar la inductancia experimental de una
bobina.

2.1.2. Especificos

= Analizar si la resistencia interna de la bobina
afecta al valor de la inductancia experimental.

= Analizar el comportamiento de la reactancia in-
ductiva con respecto a la frecuencia.

= Comparar los valores de inductancias obtenidos
y determinar que modelo es el mas adecuado.

2.2. Marco Teérico

2.2.1. Inductancia

Segun la ley de Lenz: Un efecto inducido se opone
a la causa que lo produce, la cual define la inductan-
cia, siendo esta la capacidad de una bobina de opo-
nerse a cualquier cambio en la corriente, esta se mide
en henrys (H). Los inductores son bobinas de diver-
sas dimensiones diseniados para introducir cantidades
especificas de inductancia en un circuito. La induc-
tancia en una bobina depende de la geometria de la
bobina y de otras caracteristicas fisica. La inductan-
cia en un solenoide puede calcularse a partir de la
siguiente ecuacion:

B N2uA

L
l

(2.1)

Donde N es el numero de vueltas alrededor de
un nicleo, de area A, de largo | y de permeabilidad
constante p.

2.2.2. Circuito RL

En la figura 1, podemos ver los elementos que con-
forman un circuito RL:

.. R
AAY

Figura 2.1: Circuito RL

= vs: Es la fuente de alimentacion de voltaje al-
terno, por lo general se utiliza un generador de
funciones.

i: Corriente que circula por el circuito en serie.
= R: La resistencia del circuito RL
s [: El inductor del circuito RL.

Para diferentes frecuencias, un inductor reacciona
de modo diferente, mostrando oposicion al flujo de co-
rriente, esta oposicién generalmente se le conoce como
reactancia inductiva (X)) dada por:

X = jwL (2.2)



Donde w es la frecuencia angular descrita como:
w=2nf (2.3)

A diferencia de la resistencia, la reactancia inductiva
no disipa energia en forma de calor.

Si ahora se considera el modelo real, se debe de con-
siderar la resistencia interna del alambre utilizado
para construir la bonina, y de una capacitancia que
es significativa a muy altas frecuencias, este efecto
capacitivo se desprecia en la practica.

i
e
! e |

Figura 2.2: Modelo real de la bobina

Si se define r» como la resistencia interna de la bo-
bina, entonces

Xy, =jwL+r (2.4)
y
VR =1R (2.5)
Vi, =X, (2.6)
2.2.3. Teorema de maxima transferencia

de potencia

El teorema establece que: "Se entregara mdzima
potencia a una carga, cuando la potencia de esta sea
igual a la potencia de la resistencia de thevenin". Co-
mo sabemos que la potencia esta dada como P =1V
al igualar ambas potencias obtenemos:

Py = Pry, (2.7)
iVr = iVx, (2.8)

Substituyendo el voltaje obtenido en las ecuacio-
nes 2.5 y 2.6 tenemos:

iR =1i*Xp, (2.9)

simplificando la corriente

R=Xp (2.10)

Lo que determina que al cumplirse el teorema de ma-
xima transferencia de potencia, la resistencia sera una
medida indirecta de la reactancia inductiva. Si traba-
jamos con numeros reales obtenemos que el modulo
de la resistencia es igual a la reactancia inductiva.

R=2rLf (2.11)

Analizando el teorema de maxima transferencia de

potencia para el modelo real de la bobina.
R=r+j2rfL (2.12)

Aplicando el modulo a ambos lados y despejando para
L obtenemos:

R2 _ T2
2.3. Diseno Experimental
2.3.1. Materiales

= Generador de Funciones

= Bobina de 3.8 mH

= Potenciometro de 5 o 10 K2

= Protoboard

= Dos multimetros

= 4 pares de cables banana-lagarto
= 1 cable banana-banana

= 1 par de cables dupon.

= Cables para protoboard

1 extension para AC 120V

2.3.2. Magnitudes fisicas a medir
» Voltaje en el potenciometro e inductor [V].
» Resistencia en el potenciometro [€].

» Resistencia interna de la bobina [€]



2.3.3.
1.

10.

11.

12.

Procedimiento

Verificar que en la mesa estén todos los mate-
riales solicitados para la practica.

Medir la resistencia interna de la bobina.
Conectar el generador de senales.
Armar el circuito de la figura 2.3.

Verificar el estado del generador de senales pre-
sionando el botén que se encuentra en la parte
izquierda de los borners (Si se ilumina el led ro-
jo, funciona a la perfeccion).

Utilizando el protoboard, colocar el potenciome-
tro tomando como terminales, una pata lateral
v la del medio.

Con un cable banana-lagarto conectar en el bor-
ne rojo del generador de ondas a la pata lateral
del potenciometro.

Con un cable banana-lagarto conectar la pata
del centro del potenciometro a una de las bor-
neras de la bobina.

Con un cable banana-banana conectar la borne-
ra sobrante de la bobina con la bornera de color
negro del generador de senales.

Coloque la escala de los multimetros en 200V

AC.

Coloque un multimetro en paralelo al potencio-
metro.

Coloque el multimetro sobrante, en paralelo a la
bobina.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

2.3.4.

Encender el generador de senales colocando la
perilla del voltaje en 1V.

Colocar el multiplicador en 2.5V.

Dependiendo la frecuencia a utilizar, colocar la
escala que sea necesaria. *

Con la perilla grande variar la frecuencia.

Al tener fija la frecuencia, variar el potencio-
metro hasta que ambos voltimetros marquen el
mismo valor.

Desconecte el circuito de la fuente.

Medir el valor de la resistencia del potenciome-
tro.

Repetir desde * para diferentes frecuencias.

Diagrama del diseno experimental

Figura 2.3: Esquema del sistema



3 Laboratorio 3: Circuito RC

3.1. Objetivos

3.1.1. General

= Encontrar la capacitancia experimental de un
capacitor.

3.1.2. Especificos

= Analizar el comportamiento de la reactancia ca-
pacitiva.

= Comparar los valores de capacitancias obtenidas
y determinar que modelo es el mas adecuado.

= Analizar si el valor de la reactancia experimental
puede llegar a ser 0

3.2. Marco Tedrico

3.2.1. Capacitancia

La capacitancia: es una medida de la habilidad
del capacitor para almacenar carga sobre sus placas,
(Capacidad de almacenamiento), esta se mide en fa-
radios (F). Los capacitores son elementos que alma-
cenan energia eléctrica por medio de campo eléctrico,
pero solo dependen de pardmetros fisicos de fabrica-
cion para el valor de su capacitancia, en un capacitor
de placas paralelas, tenemos que

A
C = GOE (31)

Donde ¢, es la constante de permitividad del die-
léctrico en el vacio, A el area que abarcan las placas
del capacitor y d la distancia de separacién entre las

placas.

3.2.2. Circuito RC

En la figura 1, podemos ver los elementos que con-
forman un circuito RC en serie:

[
a ()

=

Figura 3.1: Circuito RC

vg: Fuente de voltaje alterno.

i: Corriente que circula por el circuito en serie.

s R: La resistencia del circuito RC

C': El capacitor del circuito RC.

Como con los inductores, para diferentes frecuen-
cias, un capacitor reacciona de modo diferente, mos-
trando oposicion al flujo de corriente, esta oposicion
generalmente se le conoce como reactancia capacitiva
(X¢) dada por

Xo= - (3.2)



Donde w es la frecuencia angular descrita como:

w=2nf (3.3)
A diferencia de la resistencia, la reactancia capacitiva
no disipa energia en forma de calor. Donde el com-
portamiento de la reactancia capacitiva respecto a la
frecuencia, esta representada por la siguiente gréfica.

f=159Hz

0.000KHz

0.500kHz

1.000kHz 1.500kHz 2.000kHz. 2.500kHz 3.000kHz

Figura 3.2: Circuito RC

donde:
Vr =1iR (3.4)
Vo =iXce (3.5)
3.2.3. Teorema de maxima transferencia

de potencia

Al aplicar el teorema: "Se entregara mdxima po-
tencia a una carga, cuando la potencia de esta sea
1gual a la potencia de la resistencia de thevenin". Co-
mo la potencia esta dada como P = iV igualando
ambas potencias

Py, = Pg, (3.6)

Vi = iVx, (3.7)

Substituyendo el voltaje obtenido en las ecuacio-
nes 3.4 y 3.5 tenemos:

i?x R=1ix X¢ (3.8)
simplificando la corriente 4
R=X¢ (3.9)
entonces 1
R = o fC (3.10)

10

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

1.

Diseno Experimental

Materiales

Generador de Funciones
Capacitor de 0.10 uF o0 0.47 uF
Potenciometro de 5 o 10 K2
Protoboard

Dos multimetros

4 pares de cables banana-lagarto
1 par de cables dupon.

Cables para protoboard

1 extension para AC 120V

Magnitudes fisicas a medir
Voltaje en el potenciometro y capacitor [V].

Resistencia en el potenciometro [€2].

Procedimiento

Verificar que en la mesa estén todos los mate-
riales solicitados para la practica.

. Verificar el valor de capacitancia del capacitor:

104 = 0.10 pF, 474 = 0.47 puF
Conectar el generador de senales.

Armar el circuito de la figura 3.3 .

. Verificar el estado del generador de senales pre-

sionando el botén que se encuentra en la parte
izquierda de los borners (Si se ilumina el led ro-
jo, funciona a la perfeccion).

En el protoboard: colocar el potenciometro, to-
mando como terminales, una pata lateral y la
del medio.

Colocar el capacitor en el protoboar y con la
ayuda de un cable de protoboard, una un extre-
mo del capacitor con el extremo del potencio-
metro.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Con un cable banana-lagarto conectar en el bor-
ne rojo del generador de ondas a la pata lateral
del potenciometro.

Con un cable banana-lagarto conectar la otra
pata del capacitor con la bornera de color negro

del generador de ondas.

Colocar la escala de los multimetros en 200V

AC.

Colocar el multimetro en paralelo con el poten-
ciometro.

Colocar el multimetro sobrante, en paralelo al
capacitor.

Encender el generador de senales colocando la
perilla del voltaje en 1.0 volts.

Colocar el multiplicador en 2.5V.
Dependiendo la frecuencia a utilizar, colocar la
escala necesaria, presionando el botén que co-

rresponda. *

Con la perilla grande variar la frecuencia.

11

17.

18.

19.

20.

3.3.4.

@ [ A Vts

Al tener fija la frecuencia, variar el potencio-
metro hasta que ambos voltimetros marquen el
mismo valor.

Desconecte el circuito de la fuente.

Mida el valor de la resistencia del potenciome-
tro.

Repetir desde * para las frecuencias necesarias.

Diagrama del diseno experimental

01u

Figura 3.3: Esquema del sistema



4

4.1. Objetivos

4.1.1. General

= Encontrar la frecuencia de resonancia experi-
mental de un circuito RLC.

4.1.2. Especificos

= Realizar la comparacion entre la frecuencia de
resonancia tedrica y experimental.

= Analizar el comportamiento de la impedancia al
variar la frecuencia.

» Analizar si existe un corto circuito experimen-
tal.

4.2. Marco Teoérico

4.2.1. Frecuencia de resonancia

Se denomina frecuencia de resonancia a aquella
frecuencia caracteristica de un cuerpo o un sistema
que alcanza el grado maximo de oscilaciéon. En un sis-
tema eléctrico, la frecuencia de resonancia es aquella a
la que la funcién de transferencia alcanza su méaximo.

4.2.2. Divisor de voltaje

Un divisor de tension es una configuracion de cir-
cuito eléctrico que reparte la tension de una fuente
entre una o mas impedancias conectadas en serie.

Si se tiene una fuente de tension Vy, conectada en

12

Laboratorio 4: Circuito RLC

serie con n impedancias. Para conocer el voltaje V,
en la impedancia genérica Z,, se utiliza la ley de Ohm:

V,=1x2, (4.1)
Vy

I = 4.9
S (4.2)

Sustituyendo la ecuaciéon 2 en la 1, se obtiene que
el voltaje en la impedancia genérica Z, sera:

Zo
DIV

V;) - * Vf (4.3)

4.2.3. Impedancia

La impedancia (Z) es la medida de oposicion que
presenta un circuito a una corriente cuando se aplica
un voltaje. La impedancia extiende el concepto de re-
sistencia a los circuitos de corriente alterna, y posee
tanto en magnitud y fase. La impedancia puede repre-
sentarse como la suma de una parte real y una parte
imaginaria:

Z=R+jX (4.4)

R es la parte resistiva o real de la impedancia y
X es la parte reactiva o imaginaria de la impedancia.
Al querer trabajar solamente con ntmeros reales po-
demos realizar el modulo de la impedancia dandonos
solo la magnitud real de la misma.

1Z| = VR? + X?

(4.5)



4.2.4. Circuito RLC en serie

En la figura 1, podemos ver los elementos que con-
forman un circuito RLC:

a5

Figura 4.1: Circuito RLC

s vy: Es la fuente de alimentacion de voltaje al-
terno, por lo general se utiliza un generador de
funciones.

i: Corriente que circula por el circuito en serie.

s [?: La resistencia del circuito RLC.

C": El capacitor del circuito RLC.

L: El inductor del circuito RLC.

El comportamiento del voltaje en la resistencia con
respecto a la variacion de frecuencia se demuestra en
la siguiente grafica.

AESONANCIA

YN ]
AR L
TN

FRECUENTA

_

)

INTENSIDAD

e

Figura 4.2: Comportamiento del voltaje en la resis-
tencia en un circuito RLC

De un circuito en serie sabemos que la corriente
que pasa por todos los dispositivos es la misma y apli-
cando divisor de voltaje

13

Figura 4.3: Caidas de voltaje en el circuito RLC

Si se observa la figura 3, podemos obtener el vol-
taje en la resistencia con ayuda de la ecuacion 3.

R
X7,
Siendo la sumatoria de impedancias todos los ele-

mentos del circuito obtenemos la impedancia total con
la ecuacion 4.

1 « V; (4.6)

Z =R+ Xc+ Xp, (4.7)

Substituyendo cada la reactancia de elemento ob-
tenemos:

Z=R+

+ jorfL (4.8)

1
j2rfC

Aplicando —j % y factorizando los elementos
imaginarios obtenemos:

1
270
En esta forma podemos implementar el modulo en
esta ecuacion tal como se muestra la ecuacion 5.

Z =R+ j@rfL— (4.9)

1)2

2nfC (4.10)

|Z| = \/R2 + 2nfL —
Para obtener el voltaje en la resistencia en el cir-
cuito RLC, substituimos la ecuaciéon 10, en la ecuaciéon

6.

R

Ve = -

(4.11)

* Vy

En la ecuacién anterior obtenemos una funcién del
comportamiento del voltaje en la resistencia con res-
pecto a la variacion de frecuencia.



4.2.5. Corto circuito tedrico

La frecuencia de resonancia en el punto en el que
el circuito RLC se convierte totalmente resistivo. Pa-
ra que esta condicién se cumpla el valor de ambas
reactancias debe de ser iguales X; = X tal como lo
vemos en el plano imaginario.

im

A%

Re

A 4

Figura 4.4: Pano imaginario para los dispositivos del
circuito RLC

Al tener la igualaciéon de ambas impedancias ob-
tenemos tres ecuaciones:

1

21 fol = 4.12
7 fo 37 (4.12)
A. - Frecuencia de Resonancia teorica
1
fo=—— (4.13)

2w/ LC

B. - Inductancia en funciéon de su frecuencia de
resonancia

I 1
T 4r2f2
4m? fgC
C. - Capacitancia en funcién de su frecuencia de
resonancia

(4.14)

C= %

42 fg L

Al substituir las ecuaciones 14 y 15 en la ecuaciéon

11, podemos obtener una ecuacién en la cual se ve el

comportamiento del voltaje en la resistencia conforme

varia la frecuencia, pero tomando en cuenta el valor
de la frecuencia de resonancia.

(4.15)

R

2 f 2m2 f3L o
\/R +(27r2fgc_ f0 )

Vi = « Vi (4.16)
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4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

1.

Diseno Experimental

Materiales

Generador de Funciones
Capacitor de 0.10 uF o0 0.47 uF
Inductor de 3.8 mH

Resistencia de 1 K2

Protoboard

Multimetro

4 pares de cables banana-lagarto
1 par de cables banana-banana
1 par de cables dupon.

Cables para protoboard

1 extension para AC 120V

Magnitudes fisicas a medir

Voltaje de la fuente [V].
Voltaje en la resistencia [V].

Valor experimental de la resistencia [(2].

Procedimiento

Verificar que en la mesa estén todos los mate-
riales solicitados para la practica.

. Verifique el valor de capacitancia de su capaci-

tor: 104 = 0.10 pF, 474 = 0.47 pF

Conectar el generador de ondas con ayuda de la
extension de 120V.

Armar el circuito de la figura 5 con ayuda de los
siguientes pasos.

. Verificar el estado del generador de ondas pre-

sionando el boton que se encuentra en la parte
izquierda de los borners (Si se ilumina el led ro-
jo, funciona a la perfeccion).



10.
11.

12.

13.

Con un cable banana-banana conectar en el bor-
ne rojo del generador de ondas al borne del in-
ductor.

Coloque el capacitor en el protoboar, con la ayu-
da de un cable de protoboar y un banana-lagarto
una en serie el otro extremo del inductor con la
bobina.

Colocar en el protoboard la resistencia de 1K
en serie con el capacitor.

Con un cable banana-lagarto conectar la otra
pata de la resistencia con la bornera de color
negro del generador de ondas.

Colocar la escala del multimetro en 200V AC.

Colocar el multimetro en paralelo con la resis-
tencia.

Encender el generador de ondas colocando la pe-
rilla del voltaje en 1V.

Colocar el multiplicador en 2.5V.

15

14.

15.
16.
17.

4.3.4.

Dependiendo de la frecuencia que se esté utili-
zando, colocar la escala necesaria presionando el
botén que corresponda. *

Con la perilla grande varié la frecuencia.
Anotar el valor de voltaje medido.

Repetir desde * para las frecuencias necesarias.

Diagrama del diseno experimental

L1
3.8mH

Figura 4.5: Esquema del sistema



5

5.1. Objetivos

5.1.1. General

= Encontrar el didmetro experimental del cabello
humano.

5.1.2. Especificos

= Comparar el didmetro experimental con un va-
lor de referencia.

= Comprobar si el angulo de desfase se puede apro-
ximar a 0.

= Segln el experimento de Young, analizar si la
luz se comporta como una onda o una particu-
la.

5.2. Marco Teérico

5.2.1. Cabello

La vida de un cabello consta de tres fases: la de
formacioén, con un 85 % de cabellos, dura unos 3 anos
y cada cabello crece diariamente; la de regresion, con
un 14 %, dura unas tres semanas; y la de de reposo,
con un 1%, que dura de dos a cuatro meses. El diame-
tro del cabello también se reduce con los afios. En un
joven, el 72% de ellos tiene un diametro de 0,1 mm.
Por lo cual la medicién del diAmetro del cabello puede
variar por la edad y salud de la persona, puede estar
entre 30pum y 100 pm.
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Laboratorio 5: Doble rendija de Young

5.2.2. Doble rendija de Young

Young comprobé un patréon de interferencias en la
luz procedente de una fuente lejana al difractarse en
el paso por dos rejillas, resultado que contribuy6 a la
teoria de la naturaleza ondulatoria de la luz.

Si la luz se comportara como un conjunto de par-
ticulas, después de pasar por la rendija el patréon
dibujado en una pantalla seria de la siguiente forma:

Gioacd

o0
%"

Figura 5.1: Luz con propiedades de particula

En el caso del experimento de Young la luz se com-
porta como si fuera una onda, acordes al principio de
Huygens, teniendo propiedades ondulatorias al mos-
trar su patréon en una pantalla:

[TIIT]

Figura 5.2: Luz con propiedades de onda

Formandose maximos y minimos, creados por la



difracciéon de la luz y la interferencia de la misma.

Barrier

4
~Viewing
screen

Figura 5.3: maximos y minimos

Un méximo se crea cuando dos ondas llegan en
fase por lo cual la luz se nota intensa, por otra parte
el minimo es creado cuando las ondas llegan desfasa-
das, al eliminarse una con la otra, crea un espacio de
obscuridad.

e LWz
b OSCURIDAD

s Wz

Figura 5.4: Comportamiento de las ondas

5.2.3. Analisis del experimento de doble

rendija

Al analizar la formacion de los maximos en la pan-
talla:

=n—n=dsind

Figura 5.5: Anélisis geométrico
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Observamos el comportamiento geométrico del ex-
perimento, analizando el triangulo que se forma desde
el centro de la rendija hasta la pantalla donde se di-
buja el patron.

Si asumimos que la distancia entre el punto Q y P es
mucho mayor a d (distancia entre aperturas de la ren-
dija), podemos asumir que r; y ro son paralelas. Con
esto podemos tener que la diferencia de trayectoria de
los rayos de luz es:

0 = dsent) (5.1)

Si la diferencia de trayectoria es cero o algin mul-
tiplo entero de longitud de onda, las dos ondas estan
en fase en P, obteniendo una interferencia constructi-
va, un maximo de luz.

(5.2)

§ = dsenbyriiante = MA

Donde m es el numero de orden si m = =41, es
el primer maximo y pueden existir mas en el patrén
m=0,£1,+2,+3,+4, ...

Cuando 6 es un maltiplo par de %, las dos ondas
que llegan a P estan 180 fuera de fase, se crea inter-
ferencia destructiva, o un minimo falto de luz.

1
§ = dsenbopscura = (M + 5))\

Debido a que el angulo 6 es muy pequeno, pode-
mos hacer la aproximacién de:

(5.3)

dsen =~ Ltanf (5.4)

Utilizando un poco de trigonométrica sabemos
que:

Y

L

Donde y es la distancia desde el centro de la luz
al primer méaximo. Al substituir la ecuacion 5 en la
ecuacion 2 obtenemos:

tant (5.5)

Yy omA

L d

Lo mismo para la ecuacién 3:

(5.6)



Z==(m+2) (5.7)

Despejando para y para ambas ecuaciones obtene-
mos:

a) distancia y para maximos

Lim
maxr — 5.8
y 7 (5.8)

b) distancia y para minimos

L) 1

Ymin = 7(771 + 5) (5.9)

5.3. Diseno Experimental
5.3.1. Materiales

= Laser

= Riel de soporte 6ptico

= Obturador con su soporte

= Porta rendijas con su soporte

= Cinta métrica

= Regla

= Hojas de papel milimetrado

= Maskin tape

s Pelo humano

5.3.2. Magnitudes fisicas a medir

= Distancia entre la rendija y la pantalla.

= Distancia entre minimos.

5.3.3
1.

5.3.4.

. Procedimiento

Verificar que en la mesa estén todos los mate-
riales solicitados para la practica.

. Solicitar al estudiante el pelo que se medira.

Pegar el pelo en el centro del soporte para ren-
dijas.

. Colocar en linea recta el laser con el riel.

. Colocar después del laser el obturador y luego

el soporte de rendijas.

Colocar el papel milimetrado en la pantalla, pro-
curando dejar la orilla del papel en el centro del
patréon para poder medir el mayor numero de
maximos posibles

Reproduzca el patrén de la luz en la hoja de
papel milimétrico, NO ver el laser de forma di-
recta.

Medir la distancia entre el centro de cada mini-
mo.

Medir la distancia desde la rendija, hasta la pan-
talla donde se forma el patron.

Diagrama del diseno experimental

Mo -

=l

Figura 5.6: Esquema del sistema

La longitud de onda del laser: A = 632.8nm
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