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1. Resumen breve del proyecto y objetivos

El objetivo de este proyecto es mostrar la dispersion selectiva de la luz y las condiciones bajo las que se produce. Se estudia
la dispersion de un haz de luz cuando atraviesa disoluciones coloidales de diferentes sustancias y concentraciones.

El proyecto da pie a realizar diversas demostraciones de los fendmenos fisicos (ondulatorios) involucrados:

Luz blanca como resultado de luces de diferentes colores (longitud de onda): descomposicion de la luz mediante un

prisma, recomposicion de los colores en luz blanca (disco de Newton).

Polarizacion de la luz.

Finalmente, llevamos a cabo un montaje para modelizar y explicar como se produce la dispersion de la luz del Sol cuando
atraviesa la atmosfera terrestre, responsable del color azul del cielo durante el dia y del rojo de los atardeceres.

2. Material y montaje

Estudio del efecto Tyndall y dispersion de la luz:
e Tubo de vidrio en U.

e Linterna.

e Soporte universal y pinza.

e Laminas cola de pescado. « Pantalla. g sheecs -
¢ Leche entera. ¢ Espejo.

e Leche desnatada. e Cubeta de

¢ Jabon liquido. vidrio.

e Tiosulfato de sodio. e Leche.

e Acido clorhidrico 1 M. e Laminas

¢ Cuentagotas.
e Guantes.
e Gafas de proteccion.

3. Fundamentacion: Principios fisicos involucrados y su relacion con aplicaciones tecnologicas

a) ¢Qué es la luz blanca?

La luz blanca del Sol no es de un solo color, sino una mezcla de todos los colores del arcoiris. Cada color
viaja como una onda con una "longitud" diferente: el azul tiene ondas cortas que vibran rapidamente,

Refraccién de la luz y efectos curiosos: desaparicion de objetos por mismo indice de refraccion o por reflexion total.

Montaje para explicar la dispersién en la atmdsfera:

¢ Proyector.

polarizadoras.

mientras que el rojo tiene ondas mas largas que vibran mas lentamente.

b) La dispersion de la luz

La dispersion es un fendmeno fisico que ocurre cuando la luz se encuentra con un obstaculo
material en su camino. Este obstaculo puede ser una molécula de gas en el aire, una gota
de agua en una nube o las particulas de un coloide en nuestro experimento. Cuando la luz
choca con estas particulas, se desvia en varias direcciones. A esto lo llamamos dispersion.

Segun el tamafio de las particulas, la dispersion es

selectiva (depende de la longitud de

onda) y se produce en todas direcciones, depende poco de la longitud de onda y se dispersa
preferentemente hacia delante o no es selectiva (no depende de la longitud de onda). En la
tabla siguiente se muestra una clasificacién segun el tamafio relativo entre el tamano del

objeto y la longitud de onda de la luz.

Cubeta con
disolucién coloidal

Luz dispersada

Pantalla de
proyeccion

Luz transmitida
(rojizo)

(azul)

Tipo de dispersion | Tamano de la particula (d) | ¢Qué ocurre con la luz? Ejemplo en la naturaleza
Rayleigh Mucho menor que la luz: Dispersa muchisimo el azuly casi | El colqr azul del cielo
(d <0,14) nada el rojo. despejado.
Mie Similar a la luz: Dispersa todos los colores de El color blanco de las nubes
(0,12 < d < 104) forma potente y hacia adelante. y la niebla.
No Selectiva Mucho mayor que la luz: Actua como un espejo; rebota Las gotag de lluvia grandes
(d >102) todo por igual. o el granizo.
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Cuando la luz atraviesa una disolucion coloidal, su dispersion permite hacer visible la trayectoria de la luz,
efecto que se conoce como efecto Tyndall.
El efecto Tyndall permite comprobar la trayectoria rectilinea de los rayos de luz.

c) ¢Por qué el cielo es azul y el atardecer rojo?

El tamario de las moléculas que forman el aire produce dispersién Rayleigh. Por tanto, dispersa mucho el

azul y poco el rojo.

e El cielo azul: durante el dia, la luz del Sol atraviesa una capa de aire fina. El azul se dispersa por todo el
cielo y eso es lo que vemos.

e El atardecer: Cuando el Sol se pone, la luz tiene que atravesar mucha mas cantidad de atmoésfera para
llegar a nosotros. En ese largo camino, casi todo el azul se dispersa y se "pierde" por el camino. Lo Unico
que logra atravesar todo ese aire sin desviarse es la luz de onda larga: el rojo y el naranja.

d) La Polarizacién

Ademas de cambiar el color, la dispersion hace algo muy curioso con la luz: la polariza.

Imaginemos que la luz es una cuerda que vibra. Normalmente, la luz del Sol vibra en todas las direcciones

posibles (arriba-abajo, izquierda-derecha, en diagonal...). A esto lo llamamos luz no polarizada.

Cuando la luz solo vibra en direcciones determinadas, decimos que esta polarizada. Si solo vibra en una

sola direccion determinada, decimos que esta polarizada linealmente.

Cuando la luz blanca choca con las particulas de nuestro tanque, al desviarse hacia los lados, la onda se

ve obligada a vibrar en una sola direccion principal. Es como si el choque actuara como una rejilla que solo

deja pasar las vibraciones que van en un sentido.

Entre las aplicaciones tecnoldgicas de la dispersion y la polarizacion, destacan:

e Sensores de contaminacion que utilizan el efecto Tyndall para medir cuantas particulas de polvo o humo hay en el aire.

¢ Analizar muestras de sangre y detectar el tamafio de las proteinas o células, ayudando a diagnosticar enfermedades de
forma rapida.

e Seguridad Vial: El disefio de los faros antiniebla de los coches y la pintura de las sefales reflectantes se basa en estos
mismos principios para garantizar que la luz llegue lo mas lejos posible en condiciones dificiles.

e Uso de la polarizacion para disefar pantallas LCD, gafas de sol filtros polarizados de fotografia.

4. Funcionamiento y Resultados: observaciones y medidas.

Si llenamos el tubo en U con agua pura o una disolucion (agua del grifo, agua con sal), la trayectoria de los rayos de luz no
es visible. En el agua destilada no hay particulas y en la disolucion son tan pequefas que practicamente no desvian la luz.

Si preparamos un coloide (afiadimos un poco de leche, cola de pescado o jabén), el rayo se visualiza (efecto Tyndall) debido
a que el tamano de las particulas ya es comparable al de la longitud de onda de luz. Predomina un tono azulado debido a la
dispersion Rayleigh. Hacia el final del tubo en U, el tono del coloide pasa a se anaranjado. Comprobamos que el azul es el
color que se dispersa en mayor cantidad por las particulas del coloide, de manera que al final del tubo ya no queda mas azul
que dispersarse, predominando los colores rojizos que, al dispersarse menos que el azul, consiguen llegar al final del tubo.

Podemos visualizar el efecto de un aumento y crecimiento progresivo de las pequenas particulas que dispersan la luz. Para
ello introducimos en el tubo en U una disolucién de tiosulfato de sodio. La disoluciéon no permite visualizar aun los rayos de
luz, como hemos comentado antes. A continuacion, echamos unas gotas de una disolucion de acido clorhidrico. Se produce
una reaccion que, entre otros productos, produce pequenios cristales de azufre. La disolucién se torna azul y, a continuacion,
al blanco, debido al aumento de cristales y al aumento de su tamafio, pasando a dispersion de Mie.

5. Conclusiones

o La dispersion del azul se ve mejor cuando la disolucidon coloidal es diluida. A medida que se afiaden mas particulas
coloidales, la disolucion se ve blanquecina. Ello se debe a que el azul solo gana cuando hay oportunidades de chocar.
Si aumentamos la concentracién del coloide, hay tantos obstaculos que la probabilidad de que choque el resto de colores
aumenta y se dispersan todos los colores de manera que el ojo detecta el color blanco.

e El efecto Tyndall permite comprobar la trayectoria rectilinea de los rayos de luz.

e Se observa el fendmeno de reflexion total dentro del tubo en U. Los rayos de luz, cuya trayectoria es rectilinea, consiguen
sortear la curva debido a la reflexion total.
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