
  

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLÁS DE HIDALGO

FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

LABORATORIO DE FÍSICA

MANUAL DE 

PRÁCTICAS 

FÍSICA III

          

                                                                                                                                        

                          Dra. Nandinii Barbosa Cendejas. 

M.I. Rogelio Martínez Hernández. 



Prólogo

El laboratorio de física de la Facultad de Ingeniería Eléctrica pone a tu disposición el presente manual 
de laboratorio de física III. El conocimiento de la materia de física es una herramienta fundamental para 
tu formación como ingeniero, el objetivo de la materia de laboratorio de física III es que a través de los 
experimentos logres observar y analizar algunos de los fenómenos más importantes de la óptica geo-
métrica y la luz.  El manual de laboratorio está diseñado de tal manera que está auto contenido y no ne-
cesariamente se verán los temas de la materia teórica de física III.  Este manual es producto de las cla-
ses de laboratorio de física III que  hemos impartido,  este nuevo manual contiene una revisión de re-
dacción así como un nuevo planteamiento de la distribución de las prácticas debido a que actualmente 
el laboratorio cuenta con la totalidad del equipo para realizar estas prácticas.  

Para que obtengas el mayor provecho de tus prácticas te recomendamos que antes de acudir al labora-
torio leas previamente la práctica, que realices una pequeña investigación sobre el tema para que al rea-
lizar tu práctica la comprendas y finalmente te sugerimos que hagas un desarrollo a conciencia de to-
das las actividades, las cuales entregarás en un reporte semanal. 

La evaluación de la materia de laboratorio contempla cierto número de prácticas determinadas por el 
maestro titular de la materia, en cada práctica debes tener tu asistencia y entrega de reporte, es nece-
sario entregar 70% de las prácticas como mínimo para tener derecho a tu calificación en examen final, 
60% de prácticas para tener derecho a examen extraordinario y 60% de asistencias para presentar el 
examen extraordinario de regularización. 

Morelia, Michoacán  Febrero de 2017

Nandinii Barbosa Cendejas

Rogelio Martínez Hernández
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Práctica 1
 La luz una onda electromagnética.   

Objetivos: Identificar a la luz como una onda electromagnética, conocer el espectro electromagnético de la luz. Obtener 
de la luz blanca los colores que la componen.  Observar los resultados de mezclar luz de diferentes colores. Asociar la 
frecuencia de la luz (onda electromagnética) con el color que perciben nuestros ojos.

Material 

•Fuente de luz blanca                                         •Prisma trapezoidal                                                    •Lente convexo                                         
•Hoja blanca                                                       •Goniómetro

Introducción

Al visitar los anales de la historia de la física y situarnos en el siglo XVII,  la pregunta ¿Qué es la luz? estaba en el punto 
máximo de su debate. Hasta ese momento la afirmación que se tenia como válida era que el ojo emitía rayos que llega-
ban hasta el objeto percibido y esta había fracasado a las pruebas experimentales y carecía de lógica desde el punto de 
vista teórico.  El debate se centraba en dos teorías: la corpuscular (apoyada por Newton) y la ondulatoria (apoyada por 
Huygens), después de muchos experimentos y pruebas de las teorías finalmente el descubrimiento de la interferencia y 
la difracción de la luz inclinaron la balanza hacia la teoría ondulatoria propuesta por Huygens.      

Sin embargo desde el punto de vista teórico fue en 1864 Maxwell quien demostró que una perturbación eléctrica se pro-
paga en el vacío con una velocidad igual a la de la luz y,  con esto, postular que las ondas luminosas eran ondas electro-
magnéticas. Pero fue, Henrich Hertz  en 1887 quien logró producir ondas electromagnéticas con una corta longitud de 
onda y demostró que poseían todas las propiedades de las ondas luminosas; podían ser reflejadas, refractadas, concen-
tradas por una lente, polarizadas, etc. 

Desde la perspectiva de la luz como una onda electromagnética, la luz visible es una pequeña parte de una clase muy 
extensa de radiaciones electromagnéticas, es decir, una onda electromagnética tiene todo un espectro  de ondas, en las 
que la velocidad de propagación de la onda es común pero la longitud de onda ( λ )  y la frecuencia ( f ) son diferentes. 
En la actualidad el término luz que se utiliza en física comprende el rango entero de radiación de una onda electromagné-
tica conocido como espectro electromagnético, el cu-
al se muestra en la figura 1. Las longitudes de onda 
del espectro visible de la luz evocan las sensaciones 
de colores diferentes, de esta manera la longitud de 
onda describe físicamente el color que tus ojos perci-
ben de ella.   

La luz que consta de una sola longitud de onda es un 
modelo ideal, y en este caso decimos que tenemos 
luz de un solo color o monocromática. Experimental-
mente podemos tener únicamente una pequeña  ban-
da de longitudes muy cercanas a cierto valor, es decir, 
luz cuasimonocromática. En esta práctica entenderás 
como asociar la frecuencia de la luz con el color que 
nuestros ojos perciben. Al mezclar diferentes colores 
tenemos un nuevo color con una nueva longitud de 
onda, es decir, tenemos colores primarios a partir de 
los cuales se obtienen toda la gama de colores que 
conocemos.
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Figura 1. Espectro electromagnético de la luz.                                                                                
La figura se tomo de la página www.astrofisicayfisica.com

http://www.astrof
http://www.astrof


Actividad 1.   

Ubica la fuente de luz blanca en la mesa, dirige el rayo (haz) de luz a través del  prisma como se muestra en la figura 2. 
(Es recomendable colocar una hoja blanca debajo del prisma y que este rayo apunte en la parte más estrecha del pris-
ma)

a. Gira el prisma de tal manera que el ángulo (θ) del rayo que sa-
le logre su mayor amplitud (cuando logres esto la luz blanca se 
descompondrá en diferentes colores) .

b. Mide el ángulo entre la normal a la superficie y cada uno de 
los colores. 

c. Repite este experimento ahora con un haz de láser.

d. Responde amplia y  detalladamente las siguientes preguntas incluyéndolas como parte de tu reporte.

• ¿Es importante el ángulo con el que incide la luz blanca para descomponerse en diferentes colores?, explica.

• ¿Cuántos colores observaste?

• ¿Cuál color tiene un mayor ángulo medido con respecto a la normal? ¿Por qué sucede esto? Establece una rela-
ción entre el ángulo y la longitud onda.

• ¿Cómo puedes explicar lo que ocurre en el segundo experimento con un haz de luz láser?

e. Explica el fenómeno que ocurre y con el cual lograste obtener la descomposición de la luz blanca.

Actividad 2

Coloca la fuente de luz sobre la mesa y selecciona la salida de tres rayos de colores (rojo, verde y azul) que esta en la 
parte inferior de tu fuente. Dobla una hoja blanca en uno de sus extremos 
dejando unos centímetros para colocarla como se muestra en la figura 3. 

a. Una vez que hayas colocado la hoja blanca, ubica el lente convexo al ini-
cio de la hoja, de tal manera que los rayos se enfoquen en un punto y apa-
rezca una línea de combinación de ellos en la parte vertical de la hoja (el 
lente debe estar colocado de tal manera que no se mueva).             

b. Anota tus observaciones al mezclar la luz verde, roja y azul, puedes lo-
grar esto colocando un trozo de cinta adhesiva frente al color que no esta 
en la combinación. 

c. Incluye en el reporte imágenes de tus observaciones y una explicación 
detallada de lo que observaste en las actividades anteriores.

d. Explica amplia y detalladamente  tus observaciones, recuerda que debes 
utilizar los conceptos de física para la adición y sustracción de colores.
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Figura 2. Montaje de la práctica. Tomado del manual de equipo PASCO.

Figura 3. Montaje de la actividad 2.      
Tomado del manual de equipo PASCO.



Práctica 2
Reflexión de la Luz

Objetivos: Comprender el fenómeno de reflexión que sufre un haz de luz en una superficie plana. Describir las imágenes 
que forman los espejos planos y distinguir entre imágenes reales y virtuales. 

Material 

• 1 Espejo plano                                                                             •1 Regla                                                                                                                     
•1 Trozo de cartón corrugado                                                        • 2 Hojas blancas                                                                       
•Alfileres                                                                                         •1 apuntador láser                                                              
•1 Transportador

Introducción

El fenómeno de la reflexión, ocurre en cualquier tipo de su-
perficie, pero para producir una reflexión no distorsionada 
la superficie debe ser brillante y plana. Al estudiar la refle-
xión  en el laboratorio, utilizaremos como superficie brillan-
te y plana un espejo plano.

El ángulo de incidencia se define como el ángulo que forma 
el rayo incidente y una línea perpendicular a la superficie 
reflectora en el punto de reflexión.  Esta línea perpendicular 
se conoce como la normal. El ángulo de reflexión es el án-
gulo que forman el rayo reflejado y la normal.  En esta prác-
tica encontrarás la imagen que forma un espejo plano con 
ayuda de las trayectorias del rayo incidente y reflejado.

Los fenómenos de la reflexión y refracción de la luz eran 
bien conocidos desde la antigüedad, Euclides  estableció 
por primera vez la ley de la reflexión que dice que: El rayo 
incidente y la normal a la superficie nos ayudan a determi-
nar el plano de incidencia. Ambas líneas forman el denomi-
nado ángulo de incidencia. El rayo reflejado está también 
contenido en ese plano y forma con la normal el mismo ángu-
lo que el rayo incidente: 

                                      θi = θr

Actividades.

1. Toma una hoja blanca, traza una línea MM´ cerca de la orilla superior de la hoja de papel. Sobre dicha línea coloca el 
espejo de manera vertical tal como se muestra en la figura 2, es importante que el espejo este colocado sobre la lí-
nea.

a. Fija un alfiler en la hoja de papel, coloca una pequeña marca frente a la superficie. 

b. Ahora con el apuntador laser obtén un rayo que una el alfiler con la marca frente al espejo y donde 
está el rayo reflejado coloca otro alfiler, tal como se muestra en la figura 2. 
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Figura 1. Ángulo de incidencia y reflexión.



c.Traza dos líneas: la primera que una el primer alfiler que colocas-
te y la marca frente al espejo, la segunda la marca con el alfiler del 
rayo reflejado. 

d.Identifica las dos rectas con sus respectivos nombres.

e.En esta hoja traza la normal y mide los ángulos de incidencia y 
reflexión señalándolos con sus nombres y dimensiones.

2.En otra hoja de papel traza nuevamente la línea MM´ ahora en el 
centro de la hoja. Dibuja el número 4 en el papel tal como se mues-
tra en la figura 3.

a.Clava alfileres en los vértices del número 4 y numéralos.

b. Coloca el apuntador láser en una esquina de la hoja y apun-
ta hacia el reflejo de un vértice. Traza una línea recta desde 
la esquina de la hoja hasta el espejo y márcala con el núme-
ro del vértice al que estás apuntando. Repite el procedimien-
to colocando el láser ahora en la otra esquina.

c. Repite este procedimiento para cada uno de los vértices del 
4.

d. Finalmente retira el espejo y prolonga cada recta hasta que 
se intercepten como lo muestra la figura 4.

e. La intersección es el lugar donde aparentemente está el alfi-
ler que se colocó sobre el número 4 (este sitio se llama 
imagen virtual).

3. Incluye en tu reporte las respuestas (amplias y claras)a las siguientes preguntas 

a.¿Qué relación hay entre el ángulo de incidencia y el ángulo de refle-
xión de un espejo plano?

b.¿Cómo es la imagen formada por el espejo plano con respecto de la 
del objeto real?

c.¿Cómo identificarías estas diferencias?

d.Compara las distancias que hay entre el vértice del número 4 a la su-
perficie reflectora, con la distancia a su imagen virtual a dicha superfi-
cie. Repite esta comparación con otras partes de la figura. ¿Qué pue-
des concluir de ellas?

e.Traza una recta que conecte cualquier punto del objeto con el punto 
correspondiente en su imagen. ¿Qué ángulo forma esta recta con el 
plano de la superficie reflectora? 

f.¿Es este ángulo el mismo para otros puntos, objetos e imágenes?
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Figura 2. Comprobación del ángulo de incidencia y reflexión.

Figura 3.  Formación de imágenes reales y virtuales.

Figura 4.  Formación de imágenes reales y virtuales.



Práctica 3
Reflexión en superficies cilíndricas y reflexión total interna    

Objetivos: Analizar el comportamiento de  los rayos de luz que inciden  en un espejo cóncavo y convexo. Medir la dis-
tancia focal y determinar el radio de curvatura. Establecer la relación entre la distancia focal y el radio de curvatura de un 
espejo cilíndrico. Estudiar el comportamiento de un haz de luz que pasa de un medio con un índice de refracción mayor 
a uno con menor índice, obtendrá el ángulo crítico y observará la reflexión total interna. 

Material 

•Fuente de luz blanca                                   •1 espejo plano, convexo y cóncavo                        •1 Transportador                                         
• 1 regla                                                         •1 compás                                                                • 2 Hojas blancas                     

Introducción

La ley de reflexión se cumple tanto para superficies planas como superficies cilíndricas (cóncavas y convexas),  en esta 
práctica podrás observar ciertas características que tienen  las superficies reflectoras cilíndricas.

En este tipo de superficies la ley de reflexión se cumple, pero a diferencia de una superficie plana se asocia una normal 
en cada punto de incidencia para poder medir el ángulo incidente y el reflejado. Las imágenes reflejadas que observa-
mos en este tipo de superficies son curiosas y divertidas, ¿Recuerdas la casa de los espejos? 

La razón por la que puedes observar estas imágenes reflejadas de-
pende del lugar en donde los rayos reflejados se interceptan, por 
otro lado es lógico pensar que depende de la forma del espejo o 
que tan curvo esta, si pensamos en este tipo de superficies como 
un segmento de cierta circunferencia entonces podemos asociar 
como medida de que tan curvo es al radio de curvatura. El lugar 
geométrico en donde los rayos reflejados se interceptan (conver-
gen) se denomina foco,  y  la distancia desde el foco hasta el cen-
tro de la superficie cilíndrica reflectora es la distancia focal que se 
representa con la letra f . En este tipo de superficies el radio de 
curvatura  es el doble de la distancia focal, tal como se muestra 
en la figura 2.
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Figura 1. Superficies reflectoras cilíndricas.

Figura 2. Foco y distancia focal de una superficie reflectora cilíndrica. 
Tomada del manual de equipo PASCO. 



La reflexión total interna es un fenómeno interesante que ocurre cuando un haz de luz se mueve de un medio con de-
terminado índice de refracción a otro medio con menor índice de refracción. Si recordamos la práctica anterior cuando la 
luz pasa de un medio a otro el haz es reflejado con un ángulo θr = θi   igual al ángulo de incidencia del haz de luz y ade-
más es refractado en el segundo medio con un ángulo θt .  

La reflexión total interna ocurre cuando el haz es completamente reflejado en la frontera.  El ángulo crítico es un ángulo 
muy particular para el que el rayo de luz refractado se mueve paralelo a la frontera, si utilizamos la ley de Snell  para ob-
tener el ángulo crítico debemos sustituir θ2 = 90o  en la siguiente ecuación

 n1 sin θ1 = n2 sin θ2.

De esta manera podemos finalmente obtener el ángulo crítico con la ecuación: 

θc = sin [ n2

n1 ]
Siempre que tengamos n1 > n2 .  La reflexión total interna es el principio fundamental con el cual se transporta la informa-
ción en las fibras ópticas.  

Actividad 1.   

Coloca la fuente de luz blanca sobre una superficie plana y estable, selecciona la salida que contiene 5 rayos.

I. Coloca frente a los rayos la parte cóncava de la pieza de espejos (debajo de ella coloca la hoja blanca).  

a. Traza sobre la hoja la superficie reflectora y con una regla un tramo de cada uno de los rayos. 

b. El lugar donde los rayos se interceptan es el punto focal del espejo cóncavo, márcalo.

c.  Mide la distancia focal, esta se mide desde el punto focal hasta el lugar en donde el rayo de en medio choca 
con la superficie. 

d. Con el compás colocado sobre el rayo de enmedio, encuentra un punto de apoyo en el que al girar el com-
pás este concuerde con la curvatura del espejo. Mide la distancia desde el punto de apoyo del compás has-
ta la superficie reflejante  (Este es el radio de curvatura).

II. Repite los pasos de a hasta e  pero ahora con el espejo convexo, en este caso es importante saber que el punto fo-
cal del espejo convexo y se encuentra detrás de la superficie del espejo.

III. Responde amplia y  detalladamente las siguientes preguntas incluyéndolas como parte de tu reporte. 

a. ¿Cuál es la relación entre la distancia focal  de un espejo cilíndrico y su radio de curvatura?

b. Compara esta relación con tus medidas obtenidas, ¿cuál es el porcentaje de error entre la medida teórica y 
la experimental del radio de curvatura?

c. ¿Cuál es el radio de curvatura de un espejo plano?

d. Explica con un ejemplo como se miden los ángulos de incidencia y reflexión en este tipo de espejos

Actividad 2

Coloca la fuente de luz blanca y selecciona la opción de salida de un rayo.

I. Coloca el prisma trapezoidal tal como se indica en la figura 3, con el rayo entrando al trapezoide al menos dos cm 
sobre la punta del prisma.  
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a. Rota el trapezoide hasta que el rayo refractado que sale apenas desaparezca. Marca la forma del prisma, el 
punto de entrada del rayo,  el punto de salida y el punto dentro del prisma en donde el rayo es internamente 
reflejado.

b. Quita el prisma y dibuja las líneas correspondientes a cada rayo.  Mide el ángulo entre los rayos utilizando un 
transportador.  Si observas con cuidado este ángulo es el doble del ángulo crítico puesto que el ángulo de 
incidencia es igual al ángulo de reflexión.

II. Estima de manera teórica el ángulo crítico para tu montaje y calcula el porcentaje de diferencia entre el valor teórico 
y el experimental para el ángulo. 

III. Con el transportador marca tres ángulos menores al ángulo crítico y observa, repite el procedimiento pero ahora para 
tres ángulos mayores  observa.

a. ¿Qué ocurre para ángulos  menores al ángulo crítico?

b. ¿Qué ocurre para ángulos  mayores al ángulo crítico?

IV. Investiga tres aplicaciones del ángulo crítico.  
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Figura 3. Montaje reflexión total interna.



Práctica 4
 Refracción de la luz  

Objetivos: Realizar un experimento donde un rayo de luz es  refractado, obtener mediciones para encontrar la ecuación 
empírica que describe el fenómeno. Analizar y contrastar los resultados con la ley de Snell para establecerla como la ley 
de refracción de la luz.

Material 

•Fuente de luz blanca                                        

•Prisma de acrílico                                                     

 •Goniómetro

Introducción.

Cuando un rayo de luz incide sobre la superficie de separación de dos medios, una parte se refleja al medio desde don-
de proviene la luz y otra parte se refracta al segundo medio como se ilustra en la figura de la izquierda. Para explicar el 

fenómeno de refracción es conveniente pensar en la luz 
como una onda electromagnética, desde esta perspec-
tiva la velocidad de  la luz en el vacío es C. Sin embar-
go,  cuando la luz cambia de medio de propagación,  
la velocidad de  la onda electromagnética también cam-
bia,  y pueden ocurrir por ejemplo variaciones de color, 
de dirección y de intensidad. Estos cambios se deben 
a las interacciones de las ondas con los átomos que 
componen el medio, dichas  interacciones hacen  que 
la velocidad promedio de la onda sea diferente que la 
del vacío.  Entonces, la velocidad de propagación del 
rayo de luz depende del medio en el cual se propaga. 
En óptica esta característica asociada al medio se de-
nomina índice de refracción   y  se define como el co-
ciente entre la velocidad de la luz en el vacío  y la velo-
cidad de la luz en el medio. En esta práctica realizare-
mos un experimento que nos permitirá estudiar la re-
fracción de la luz,  para finalmente establecer la ley de 
refracción:

El rayo refractado (o transmitido), está contenido 
en el plano de incidencia, y forma un ángulo con la 
normal a la superficie.

La relación entre el ángulo de incidencia y el de refracción  esta dada por la ley de Snell:  

n1 sin θ1 = n2 sin θ2

donde θ1 y θ2 corresponden al ángulo de incidencia y refracción respectivamente,  n1 y n2 son los índices de refracción 
de los dos medios.   Estas leyes toman por convención los distintos ángulos medidos con respecto de la normal a la su-
perficie trazada a partir del punto de incidencia, y no con respecto a la propia superficie.   
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Figura 1.  Refracción de la luz                                                                                



Actividades   

Coloca la fuente de luz blanca y selecciona la opción de salida de un rayo, frente al rayo coloca  el prisma de acrílico so-
bre el goniómetro colocando la superficie plana sobre la línea etiquetada como componente, cuidando que el rayo inci-
dente coincida con la línea marcada como la normal tal como se muestra en la figura 2.

1.  Gira el goniómetro de tal manera que obtengas diferentes ángulos de incidencia y en consecuencia diferentes ángu-
los de refracción. (El rayo refractado es el que se encuentra dentro del prisma de acrílico).

2. Mide 15 ángulos distintos de incidencia de tal manera que 0 < θi < 90  y sus respectivos ángulos de refracción θt ,  
elabora una tabla con las medidas. Observa que para todas tus medida θi > θt. 

3. Con las medidas realizadas obtén una gráfica de  sin θi vs sin θt ,  nota que esta sugerencia obedece a un cambio 
de variables que te permite obtener una linea recta.

4. Escribe la ecuación empírica de la gráfica utilizando el método de mínimos cuadrados para obtener el mejor ajuste.

5. Compara la ecuación empírica obtenida con la ley de Snell, escribe los puntos que comparaste y porque puedes es-
tablecer a la ley de Snell como la ecuación que describe la relación entre los ángulos de tu experimento.

6. Interpreta físicamente la pendiente de la ecuación empírica.
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Práctica 5
 Lentes cóncavos y convexos   

Objetivos: identificar que las propiedades de convergencia y divergencia de las lentes dependen de su forma (geome-
tría) y la distancia focal, así como del índice de refracción del material del que están hechos y del índice de refracción del 
medio que los rodea.

Material 

•Fuente de luz blanca                                         •Lente cóncavo                                                   •Lente convexo                                         
•Hoja blanca                                                       •Lente hueco                                                       •Goniómetro                     
•Regla                                                                 •Pequeño peso                                                    •Agua

Introducción

Las lentes son objetos transparentes que alteran la forma del frente de ondas que pasan a través de ellas, se fabrican de 
tal manera que  la luz refractada forme imágenes con ciertas características.  Las lentes se clasifican de acuerdo a la 
geometría de su superficie, esta forma determina si la luz que pasa a través de ellas  converge a un punto o diverge, es 
por esta razón que se les conoce como lentes convergentes y divergentes. Las lentes convergentes tienen una superfi-
cie convexa y las  divergentes una superficie cóncava, ambas  tienen un eje principal, que es la recta que une los cen-
tros de curvatura de sus superficies, el foco o punto focal es aquel en donde los rayos de luz (paralelos) se interceptan.

En el caso de una lente convergente podemos observar que  la luz se concentra en un punto llamado foco,  mientras 
que en una lente divergente se observa como si la luz proviniera de un punto en el interior de la lente,.
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Figura 1. Lentes Convergentes y Divergentes. La figura se tomo del libro de Conceptos de Física 

Figura 2. Focos de lentes Convergentes y Divergentes. La figura se tomo del libro de Conceptos de Física 



Una manera en la que se pueden observar los efectos del indice de refracción del material del que están hechas las len-
tes  es colocar una lente hueca y poner diferentes sustancias para ver como son los efectos de estas lentes y el medio 
que les rodea.

Actividad 1.   

En esta actividad deberas encontrar las distancias focales Coloca la fuente de luz blanca en una superficie estable, se-
lecciona la salida de tres rayos.  

I. Pon el lente convexa frente a los rayos (coloca debajo del lente una hoja 
blanca)  como se muestra en la figura de la derecha. Traza una línea alrededor 
del lente,  marca un segmento de los rayos entrantes  y los salientes.   Con 
una regla prolonga los rayos y coloca flechas que indiquen si entran o salen.  
Mide la distancia focal desde el centro del lente hasta el lugar en donde se 
interceptan los rayos. 

II.Repite las instrucciones anteriores pero para una lente cóncava ,  recuerda 
que si es una lente cóncava  debes prolongar las líneas de los rayos hasta  
encontrar el punto en donde se interceptan.

III.Junta ambos lentes y colócalos frente a los rayos como se muestra en la figura de la es-
quina inferior derecha,  dibuja los rayos que salen. 

•Responde cada una de las siguientes preguntas para incluirlas en tu re-
porte
•¿Existe alguna relación entre las distancias focales de estos dos lentes? 
• ¿Qué pasa si cambias la separación entre los lentes de la actividad III? 
¿Y si inviertes el orden de los lentes? 

Actividad 2

En esta actividad es necesario hacer una predicción sobre  el efecto que tendrán la configuración de lentes sobre los 
rayos salientes (divergente o convergente) y  anotarla previo al experimento, esto te permitirá observar como influye el 
indice de refracción del medio y del material. Coloca una  hoja blanca sobre la mesa,  coloca la fuente de luz blanca y 
selecciona la salida de 5 rayos paralelos.

1. Primero realiza el experimento con la lente rodeada con aire y llena las secciones como se indica  en la tabla y anota 
tus observaciones 

12

Figura 3. Lentes Convergentes y Divergentes.              
La figura se tomo del manual de equipo PASCO 

Medio externo      
a la lente Sección 1 Sección 2 Sección 3 Predicción sobre  

rayos salientes
Observación de 
rayos salientes 

Aire

Agua Aire Aire

Aire

Aire Agua Aire

Aire

Aire Aire Agua

Aire

Agua Aire Agua

Figura 4. Montaje de lentes.                                       
La figura se tomo del manual de equipo PASCO 



2. En el recipiente de acrílico que se te proporcionó coloca agua (debe estar sobre la hoja de plástico blanca), coloca 
un pequeño peso sobre la parte superior de la lente para que no flote, llena las secciones como se indica  en la tabla 
y anota tus observaciones. Es importante que el agua no supere el nivel del lente. 

Medio externo      
a la lente Sección 1 Sección 2 Sección 3 Predicción sobre  

rayos salientes
Observación de 
rayos salientes 

Agua

Aire Agua Agua

Agua Agua Aire AguaAgua

Agua Agua Aire

3. Responde amplia y detalladamente a cada una de las siguientes preguntas en tu reporte

	 a.	 ¿Cuáles son las condiciones para que la lente plano-convexa sea convergente? 

	 b.	 ¿Cuáles son las condiciones para que la lente plano-convexa sea divergente?
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Práctica 6
Potencia de una lente y Ecuación de Lensmarker

Objetivos: Determinar la potencia en dioptrías de una lente, utilizar la ecuación de Lensmarker para obtener la distancia 
focal de una lente cóncava delgada. 

•Fuente de luz blanca                                                                             

•Lente cóncava                                                

 •Regla

Introducción.

En el estudio de las lentes delgadas hay una cantidad que es muy importante: el inverso de su distancia focal. A esta 
cantidad se le llama intensidad de la lente o potencia de la lente, y se define con la siguiente ecuación

P =
1
f

La unidad que se utiliza para medir la potencia de una lente se llama dioptría. Realizando un análisis dimensional tene-

mos que una dioptría tiene unidades de  1
L

 .   

La ecuación de Lensmarker se utiliza para calcular la potencia de una lente en base a los radios de curvatura de su su-
perficie (R1, R2),  el índice de refracción n1  del material de la lente y el índice de refracción del medio n0

P =
(n1 − n0)

n0 ( 1
R1

−
1
R2 ) 

En esta notación, el radio de curvatura  R es positivo para una superficie convexa (vista desde fuera) y negativa para una 
cóncava. En este caso el índice de refracción del medio se puede considerar como 1. Observa que la lente que se te pro-
porcionó tiene el radio 1 (R1 > 0) y el radio 2 (R2 < 0) .

 Actividad 1

Coloca la fuente de luz blanca sobre una hoja de papel blanco y selecciona la salida de tres rayos paralelos. Coloca fren-
te a ella la lente cóncava. 

a. Dibuja la superficie de la lente, los rayos incidentes y los rayos salientes. Dibuja las flechas para indicar si estos 
entran o salen.

b. Quita la lente y con ayuda de la regla encuentra el foco de la lente. 

c. Mide la distancia desde el centro de la lente hasta el foco, recuerda que si el foco se encuentra “dentro” de la 
lente la distancia focal f  será negativa.

Actividad 2

Determinar el radio de curvatura R de la lente. Para lograrlo coloca nuevamente la fuente, y observa los rayos reflejados 
de la primera superficie tal como se muestra en la figura 1.  

a. Traza sobre la hoja la superficie de la lente,  marca el lugar en donde los rayos se reflejan.
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b. Mide R, recuerda que en este caso la lente se puede tratar como un espejo cóncavo que tiene un radio de cur-
vatura igual al doble de la distancia focal del espejo.

2. Calcula la potencia utilizando la ecuación de Lensmarker:

P = (n1 − 1)( 1
R1

−
1
R2 ),

     donde n0 = 1. Recuerda que n1 = 1.5 es el índice de refracción del acrílico y la curvatura de una lente cóncava es 
negativa, esto es,  R2 = − R y R1 = R.  

3. Utilizando la potencia de la lente, calcula la distancia focal y compara con la medida obtenida de manera experi-
mental, escribe el porcentaje de diferencia.
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Figura 1.  Radio de curvatura de una lente cóncava                                                                            



Práctica 7
Distancia Focal y aumento de una lente delgada

Objetivos: Obtener la ecuación empírica para la distancia focal de una lente delgada en función de las distancias al obje-
to y a la imagen, observar el aumento del tamaño de la imagen como efecto de la lente para diferentes distancias. 

•Fuente de luz blanca                                                                                •Riel Óptico                                   •Banco óptico                                                        
•Lente convergente OS-8456 (Convex Lens +100mm F.L. PASCO)          •Pantalla                                       •Regla y vernier

Introducción.

Una lente delgada es una lente cuyo grosor es pequeño comparado con los radios de curvatura de sus superficies, exis-
ten dos tipos de lentes delgadas: convergentes y divergentes.  Es este tipo de lentes la distancia del objeto a la lente d0 
y la distancia de la lente a la imagen d1 determinan las características de la imagen formada como se muestra en la figu-
ra 1.     

Para una lente delgada tenemos una relación entre su distancia focal y la distancia de la lente a la fuente y el objeto que 
se escribe como:

1
d0

+
1
d1

=
1
f

El aumento M  de este tipo de lentes se puede calcular como la 
razón entre el tamaño de la Imagen y el tamaño del objeto ó 
como la razón entre las distancias en el sistema objeto-lente-i-
magen, su expresión esta dada por:

M =
y′�
y

= −
d1

d0

para las lentes delgadas el signo del aumento indica si la ima-
gen es derecha ( + ) o invertida ( − ).

 Actividad 1

Coloca la fuente de luz blanca, el riel óptico y el banco con la lente tal como se muestra en la siguiente figura.

a. Coloca la lente lo más cerca posible de la pantalla, deslízala lentamente hasta obtener una imagen clara en la panta-
lla, ese es el punto que tomarás para medir.  Mide el tamaño del objeto y el tamaño de la imagen.

b. Sin mover la fuente de luz y la pantalla mueve la lente hasta una nueva posición donde logres observar una imagen 
aumentada. Mide el objeto y mide la imagen aumentada.
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Figura 1. Formación de imágenes en lentes Convergentes  



c. Utilizando las mediciones de los incisos anteriores calcula la escala de aumento en cada caso, explica cual es y de-
termina el signo del aumento con tus observaciones

Actividad 2

Coloca la lente lo más cerca posible de la pantalla, deslízala lentamente hasta obtener una imagen clara en la pantalla, 
en ese punto mide las distancias d0 (distancia del objeto a la lente)y d1 (distancia de la imagen a la lente) y anota las medi-
das,  cambia la distancia de la fuente al objeto aumentando 5cm de distancia y repite las instrucciones anteriores. Elabo-
ra una tabla con diez medidas distintas, (La imagen aumentada no la podrás observar completa en la pantalla coloca 
una hoja blanca para verla completa).

	

a. Gráfica 1
d1

   vs  1
d0

 encuentra la ecuación empírica que describe tu experimento,  observa cuidadosamente que la grá-

fica que obtendrás esta linealizada y puedes aplicar el método de mínimos cuadrados para obtener la ecuación empí-
rica. 

b. Escribe cual es la interpretación física de la ordenada al origen y de la pendiente.  Para lograrlo compara tu ecuación 
empírica con la ecuación presentada en la introducción de tu práctica .

c. Calcula el aumento  M de la lente que utilizaste y compararlo con la potencia de la lente p =
1
f
 .

d.  Explica por que existen dos posiciones en donde la imagen es clara y si la imagen que se observa es real o virtual.
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Práctica 8
Difracción de la luz a través de una rendija delgada 

Objetivos: Examinar el patrón de difracción de un haz de luz láser que pasa a través de una rendija, y verificar que las 
posiciones de los mínimos en el patrón de difracción se encuentran en las posiciones que predice la teoría.

 Material

•Riel Óptico                                                           •Láser                                                       •Disco de rendijas sencillas  
•Una hoja blanca                                                   •Regla

Introducción.

La luz se puede desviar de su ruta ordinaria en línea recta por reflexión y por refracción tal como observamos en las prác-
ticas anteriores, sin embargo existe otra manera en la cual la luz se puede desviar: la difracción.  El fenómeno de difrac-
ción puede ocurrir en todos los tipos de ondas tal como se muestra en la figura 1a

Cuando la luz pasa a través de una rendija  delgada y ocurre el fenómeno de difracción, el ángulo del mínimo en el pa-
trón de difracción se puede observar como se muestra en la figura 1b,  y este se puede describir de manera matemática 
con la relación: 

α sin θ = m λ,

donde α es el ancho de la membrana,  θ es el ángulo del centro del patrón al m-esimo mínimo,  m = 1,2,3,... es el m-esi-
mo mínimo del patrón de difracción. A cada minimo m le llamamos orden,  de tal forma que m = 1 es el primer mínimo,  
m = 2 es el segundo, etc. Si tomamos la aproximación de ángulos pequeños:

sin θ ≃ tan θ =
γ
D

.

En esta ecuación γ es la distancia del centro del  patrón al mínimo correspondiente, D es la distancia de la rendija delga-
da a la pantalla donde se observa el patrón. Con esta aproximación la ecuación se escribe ahora como:

a =
m λ D

γ
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1a 1b

Figura 1a. Difracción de una onda al pasar por una rendija delgada.                                                                           
Figura 1b Patrón de difracción de un haz de luz pasando a través de una rendija delgada   



 Actividades.

Coloca el riel óptico y en un extremo el láser. Delante de él a 3cm de distancia coloca uno de los banquillos para soste-
ner discos, en el otro extremo del  riel coloca la pantalla y sobre ella pega una hoja blanca tal como se muestra en la figu-
ra 2

 

1. Coloca el disco de una sola rendija  con diferentes anchos del equipo PASCO.

2. Selecciona la rendija de 0.04mm y ajusta el láser de manera que la atraviese en el centro.

3. Mide la distancia de la rendija a la pantalla.

4. Con la luz apagada o en un cuarto lo más obscuro posible marca las posiciones de los mínimos del patrón de difrac-
ción en la pantalla. Realiza un bosquejo del patrón de difracción.

5. Mide la distancia entre las marcas de cada orden y el centro 

6. Calcula el ancho de la rendija y compara con el ancho utilizado, recuerda que la longitud de onda para el color rojo 
es de   λ = 670nm .

7. Calcula el porcentaje de error que tienes del ancho de la rendija.

8. Repite el paso 7 para m = 2 y compara. 

9. Cambia  ahora por una rendija de 0.02  y una de 0.08 repite los pasos anteriores.

10.  ¿Cómo cambia la distancia entre los mínimos cuando el ancho de la ranura aumenta?
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Figura 2. Montaje de la práctica. Tomada del manual de equipo PASCO. 



Práctica 9
Difracción e interferencia de la luz a través de una doble rendija delgada 

Objetivos: Examinar el patrón de difracción e interferencia de un haz de luz láser que pasa a través de una doble rendija 
delgada y comprobar que las posiciones de los máximos coinciden con los que predice la teoría. 

 Material

•Riel Óptico                                                           

•Láser                                                      

 •Disco de rendijas dobles     

•Una hoja blanca                                                 

  •Regla

Introducción.

En esta práctica trataremos a la luz como una onda, de esta manera al hacer pasar la luz emitida por una fuente láser a 
través de una doble rendija tenemos dos ondas saliendo de cada una de las rendijas que producen un patrón de interfe-
rencia tal como lo observaste en la práctica 8.

El ángulo que forman las franjas luminosas en el patrón de interferencia está dado por la expresión matemática:

d sin θ = m λ (m = 0,1,2,3,...),

donde  d  es la separación de la rendija, θ es el ángulo desde el centro del patrón hasta el m-esimo máximo, λ  es la lon-
gitud de onda de la luz y m es el orden, tal como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Patrón de difracción de una doble rendija .   



Como los ángulos son normalmente pequeños,  podemos utilizar la siguiente aproximación sin θ = tan θ , si utilizamos 
ahora la trigonometría tendremos que

 tan θ =
y
D

Para llegar finalmente a la ecuación para la separación de la rendija en el fenómeno de difracción

d =
m λD

y
(m = 0,1,2,3,...)

En este experimento tenemos además de las franjas generadas por la interferencia de la luz que pasa por la doble rendi-
ja un efecto de difracción debida a cada rendija.

Lo que observaremos será entonces una “envoltura”  o franja luminosa con pequeñas franjas dentro tal como se mues-
tra en la figura 2. 

Actividades.

1. Coloca el riel óptico y en un extremo el láser. Delante de él a 3cm de distancia coloca uno de los banquillos para sos-
tener discos, en el otro extremo del  riel coloca una pantalla y pega una hoja blanca para que sirva como pantalla tal 
como lo realizaste para la práctica anterior.

2. Coloca el disco de doble rendija con diferentes anchos del equipo PASCO.

3. Elige primero la doble rendija de ancho 0.04 mm y una separación entre ellas de 0.25 mm. Ajusta el láser de manera 
que pase por las rendijas.

4. Determina la distancia de las rendijas a la pantalla

5. Apaga la luz, observa y marca la posición de los máximos en el patrón de interferencia hasta orden dos (recuerda 
que el orden se toma a partir del centro).

6. Dibuja un bosquejo del patrón de interferencia a escala.

7. Calcula la distancia que predice la teoría, utiliza la longitud de onda del láser como 670 nm.

8. Calcula el porcentaje de diferencia entre la distancia medida y la que predice la teoría. 

9. Utiliza una doble rendija de ancho 0.08 y con separación entre ellas de 0.25mm, repite los pasos del 4 al 8.
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Figura 2. Patrón de difracción e interferencia de una doble rendija .   



10.Responde detalladamente a cada una de las siguientes preguntas justificándolas claramente 

• ¿Qué sucede con la distancia entre los máximos cuando se cambia la separación entre las rendijas?

• ¿Qué sucede con la distancia entre los máximos cuando se cambia el ancho de las rendijas?

• ¿Qué sucede con los máximos dentro de la envoltura ocasionada por la difracción al variar la separación     
entre las rendijas?

• ¿Qué sucede con los máximos dentro de la envoltura ocasionada por la difracción al variar el ancho de las 
rendijas?

11.Cambia a una doble rendija de ancho 0.04 mm y una separación de 0.50 mm, repite los pasos del 4 al 8.
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Práctica 10
 Polarización de la luz

Objetivos: Mostrar que la intensidad de la luz que pasa a través de dos polarizadores depende del  coseno al cuadrado 
del ángulo entre los ejes de los dos polarizadores.

Material 

•Fuente de luz blanca                                         •1 Riel óptico                                                    •2 polarizadores                                         
•1 fotómetro                                                       •Goniómetro

Introducción

En una onda transversal  se puede  observar el fenómeno de polarización electromagnética, el efecto de la polarización 
electromagnética se debe a que el campo eléctrico oscila sólo en un plano determinado, denominado plano de polariza-
ción. Este plano puede definirse por dos vectores, uno de ellos paralelo a la dirección de propagación de la onda y otro 
perpendicular a esa misma dirección el cual indica la dirección del campo eléctrico. 

Habitualmente se decide por convenio que 
para el estudio de la polarización electro-
magnética se estudia  exclusivamente el 
campo eléctrico, ignorando el campo mag-
nético, ya que el vector de campo magnéti-
co puede obtenerse a partir del vector de 
campo eléctrico, pues es perpendicular y 
proporcional a él.

En la práctica podemos pensar en el efecto 
de polarización de los rayos solares o de un 
foco incandescente,  en este caso la luz es  

generada por la radiación de múltiples átomos cuyos  campos eléctricos oscilan en planos distintos.

  Al polarizar esta luz todos esos campos oscilan por un único plano de polarización. Un polarizador en la situación ideal 
permite pasar a la luz cuyo vector de transporte se encuentra  en la misma dirección que el polarizador,  para comprobar 
que la luz esta polarizada se debe colocar un segundo polarizador que es un indicador de la polarización de la luz. 
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Figura 2. Luz polarizada y polarizador de prueba. Imagen tomada de  Imagen@tilanotv.es 

Figura 1. Polarización de la luz. Imagen tomada de 
 Imagen@tilanotv.es 

I0

I = I0 cos
2 �
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Si colocamos el segundo polarizador a un cierto ángulo tendremos ahora una cierta componente de la luz pasando a 
través de él como se muestra en la siguiente figura 2. En este caso la luz  que atraviesa tendrá una cierta intensidad que  
es directamente proporcional al campo eléctrico y que se expresa como :

donde el ángulo ɸ es el ángulo entre  el eje del polarizador de la luz incidente y el polarizador de prueba.  Esta ecuación 
nos dice que la intensidad es directamente proporcional al ángulo de inclinación, es decir,  al polarizar un rayo de luz dis-
minuimos su intensidad. 

Actividad 1.   

Coloca ambos polarizadores en el ángulo cero  tal como se muestra en la figura 4, observa que el indicador está en la 
parte inferior del banquillo. Coloca el filtro de densidad con el 100% de transmisión, debes de calibrar la distancia entre 
las fuentes de tal manera que en el indicador observes la misma intensidad de ambos lados. Ua vez que logres calibrar-
lo, realiza las siguientes mediciones registrando tus observaciones cuidadosamente.

a. Mueve el filtro de intensidad al 75%, cambia el ángulo del polarizador que no tiene el filtro de tal manera que al mirar 
el indicador ambos lados tengan la misma intensidad, repite este paso tres veces (recuerda que debes regresar a la 
posición inicial).

b. Repite el procedimiento para intensidad 50% y 25 %, puedes registra tu datos en la siguiente tabla
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Luz 

Primer polarizador Segundo polarizador

Luz       
Polarizada

Luz       
Polarizada

I = I0 cos2 ϕ

Figura 2. Ángulo entre polarizadores para calcular la intensidad. Imagen tomada de manual de equipo PASCO

Figura 2. Montaje del equipo para la práctica de polarización. Imagen tomada de manual de equipo PASCO



c. Toma el ángulo del polarizador que le correspondiente al reductor de transmisión y calcula la intensidad en el 100%.

d. Calcula la diferencia entre la intensidad con el 100% y con cada una de las que obtuviste en el paso 5.

e. Compara tus resultados con las cantidades indicadas en tu reductor de transmisión y escribe el porcentaje de diferen-
cia entre ellos y tus mediciones. Si no lograste obtener resultados consistentes es importante que recuerdes que el 
ángulo es el ángulo entre los dos polarizadores, debes de tener cuidado de poner el ángulo de la calibración.

25

% de transmisión 75% 50% 25%

Ángulo medido 1

Ángulo medido 2

Ángulo medido  3

Ángulo promedio 


