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1. Resum breu del projecte i objectius

El propésito de este proyecto es acercarnos a la comprension de la Luz, cuyo estudio es novedoso para nosotros en
2° de Bachiller, como principio fisico que marcé la culminacion de la fisica clasica y el nacimiento de la fisica
moderna.

Alejados de los fenémenos tradicionales de la luz, reflexion y refraccion, nos ha llamado la atencién la polarizacion,
como comportamiento que permiti6 empezar a intuir la verdadera naturaleza de la luz, y nos ayuda también a
comprender algunas de los comportamientos de la realidad cuantica.

Realizaremos, en primer lugar, un estudio de la Ley de Malus, que permite comprender cémo varia la intensidad
luminosa con el angulo que forman entre si dos polarizadores lineales cruzados.

Luego reproduciremos el experimento de Faraday, gracias al cual se observa, por primera vez, la conexién entre la
luz y los campos magnéticos, efecto magneto-6éptico, que unas décadas después tuvo plasmacién tedrica en las
ecuaciones de Maxwell.

Finalmente, veremos algunas experiencias que ponen de manifiesto el caracter ondulatorio de la luz, como las
interferencias y la difraccion, y usaremos de nuevo los polarizadores para profundizar en la naturaleza de la luz, y
tratar de entender, con el simil clasico de la luz, una consecuencia de la teoria cuantica, el borrado cuéntico.

2. Material i muntatge (Inclou alguna figura, esquema o fotografia de resolucio mitjana-baixa)
Material necesario:

- Laser verde de 500mwW

- Bobina de 1500 espiras

- Fuente de alimentacion de 12v

- Polarizadores lineales

- Polimetro

- Fototransistor

- Tubo transparente por sus extremos para contener aceite de bebé

Para el montaje de la experiencia, es recomendable disponer de un banco de éptica, en el que poder situar los
distintos elementos.

Dos montajes basicos hay que realizar,
El primero con los dos polarizadores cruzados, para ir analizando cémo la intensidad de luz transmitida va variando
segun cambiamos el angulo que forman entre si los planos de polarizacién, lo que nos permitira reproducir la Ley de
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Malus. Este mismo montaje nos permitird reproducir el efecto magneto-6ptico, cuando entre los dos polarizadores, en
este caso con sus planos de polarizacion girados 90°, insertamos un recipiente lleno de aceite corporal de bebé
(substancia diamagnética transparente) dentro de una bobina a la que le haremos pasar una corriente eléctrica
intensa.

Finalmente, el segundo montaje nos permite profundizar en la naturaleza vectorial de las ondas electromagnéticas
observando como ondas polarizadas ortogonalmente no producen interferencias, y éstas son recuperadas utilizando
un polarizador girado 45° respecto de los dos anteriores.

3. Fonamentacio : Principis fisics involucrats i la seua relacié amb aplicacions tecnologiques

El primer principio fisico involucrado es la transversalidad de las ondas de luz, pues permite su polarizacion, lineal en
nuestro caso, y la constatacion de la Ley de Malus usando dos polarizadores con planos de polarizacion cruzados o
girados distintos angulos.

La constatacion de caracter electromagnético de la luz, que realiz6 Michael Faraday en 1846, es decir, la interaccion
entre la luz y un campo magnético intenso, puso de manifiesto que su naturaleza contenia un campo magnético,
como reconocié Maxwell en 1865. Es emocionante descubrir en una experiencia basica como la luz es combinacion
de campos eléctricos y magnéticos, orientados transversalmente, pues es polarizable.

Finalmente, el mundo cuantico, dificil de comprender en sus implicaciones, y mas adn en experiencias asequibles a
nuestro nivel, parece ser entendido con mas claridad con un simil clasico, a través de la experiencia propuesta
aplicada a la luz. Dividiendo un frente de ondas en dos partes y controlando la polarizacion de cada parte, podemos
anular la figura de difraccion resultante de la interferencia de ambas partes del frente de ondas y/o reproducirla a
voluntad con un polarizador auxiliar. De manera similar, la bibliografia habla de interferencias de particulas
tradicionales, como electrones, que en esas experiencias no serian tales, sino ondas; ante la encrucijada de tener que
elegir entre dos caminos, se decanta por ambos, originando la figura de difraccién; pero marcando ambos caminos,
se rompe ese concepto probabilistico pues estariamos en condiciones de saber qué camino ha seguido la onda, y
desaparece la figura de difraccion, que se consigue recuperar en el momento en que se introduce de nuevo la
incertidumbre sobre el camino seguido.

4. Funcionament i Resultats: observacions i mesures.
La visualizacion del caracter transversal de la luz es facil de observar, gracias a polarizadores plasticos, y la
combinacién de un polarizador y un analizador para observar y medir la dependencia de la intensidad con el angulo
relativo entre sus planos de polarizacion,

I=1I -cos’0
Esta formula nos ayuda, ademas, a entender el tratamiento vectorial de la luz, en cada direccion, y su proyeccién
matematica en una direccion.
Por otro lado, hemos observado como la luz polarizada, al atravesar un medio diamagnético transparente, como el
aceite de bebé, sufre un giro en su plano de polarizacion al someterla a un campo magnético intenso obtenido con
una bobina de 1500 espiras y 3A de corriente, pues el analizador ha habido que ajustarlo para recuperar de nuevo el
efecto de polarizadores cruzados, es decir, el minimo de intensidad transmitido.
Finalmente, hemos experimentado la difraccion de un hilo de cobre, montado sobre un marquito de diapositiva,
iluminado por un laser verde. Primero hemos observado la difraccion a través del hilo de cobre desnudo; luego, con
cuidado, usando otro marquito de diapositiva, hemos colocado un trozo de hilo de cobre, y a cada lado, pegados a él,
dos polarizadores cruzados horizontal y verticalmente, de manera que, al ser iluminado con el laser, de nuevo, se
perdia el patron de difraccion; y, finalmente, hemos afiadido, detras de la diapositiva, un polarizador lineal con su
plano de polarizacion girado 45° respecto a la horizontal. Resulta sorprendente observar como el patrén de difraccion,
aunque tenuemente, se comienza de nuevo a intuir.

5. Conclusions

Comprender, al menos un poco, los principios de la luz, su naturaleza, su comportamiento, es muy importante en la
formacién cientifica y personal de alumnos de bachillerato como nosotros. La historia de la Fisica ha necesitado
muchos siglos para desvelar su verdadera naturaleza, tal y como la conocemos hoy en dia; por eso, descubrir que es
una onda transversal, observar la descomposicién de vectores de un modo experimental, a partir de la luz, es
importante.

Asi mismo, hemos constatado que la luz es una onda electromagnética, ya que es posible observar como un campo
magneético externo interacciona con ella modificando la direccion de vibracion, y por tanto de polarizacién, de su
campo magnético interno.

Finalmente, hemos observado como la polarizacion influye en el comportamiento ondulatorio de la luz, hasta el punto
de poder anular la figura de difraccién si el frente se divide en dos haces polarizados ortogonalmente.
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