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Resumen

En este trabajo se describe una propuesta de practica de laboratorio sencilla de 6ptica, para determinar la Ley de Malus,
utilizando materiales que se encuentran facilmente en un laboratorio de Fisica y empleando como instrumento de
medicion de la intensidad de la luz un Smartphone, mediante la aplicacion libre “Luxoémetro”. Se detalla el disefo,
montaje, toma de datos y su procesamiento estadistico para determinar la relacion entre la Intensidad de la luz y el &ngulo

entre los ejes de polarizacion.
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Abstract

This paper describes a proposal for a simple laboratory practice of optics, to determine Malus' Law, using materials that
are easily found in a Physics laboratory and using a Smartphone as a measuring instrument for measuring the intensity
of light. free application "Luxometer”. It details the design, assembly, data collection and its statistical processing to
determine the relationship between the intensity of the light and the angle between the polarization axes.
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I. INTRODUCCION

La Fisica es una rama de las Ciencias Naturales que estudia
diferentes aspectos que tienen que ver con la materia, el
tiempo, y la energia, y las relaciones que se pueden
establecer entre ellas. Estudios que se los realiza
fundamentalmente a través de la experimentacion y con el
apoyo de las matematicas, lo que ha dado lugar a la obtencién
de diferentes leyes, que han tenido y tienen utilidad para el
desarrollo de la humanidad en diferentes aspectos, de alli que
se puede desatar aplicaciones en la medicina, deporte, y la
comunicacion entre otros.

Entonces, siendo la fisica una ciencia tan importante para
la transformacién social, su aprendizaje no puede enfocarse
solamente al conocimiento de la ley y a la obtencion de
diferentes variables con la aplicacién de la expresion
matematica que representa dicha ley, sino mas bien las
estrategias de aprendizaje deben estar orientadas a que los
estudiantes, a través de la utilizacion de los diferentes
procesos del pensamiento, logren el desarrollo de sus
habilidades cognitivas. Es aqui donde la experimentacion
juega un papel imprescindible para lograr aprendizajes
significativos, pues al ser una estrategia de aprendizaje activa
logra que los estudiantes: (a) se involucren activamente en
las clases; (b) participen en actividades relacionadas con los
temas expuestos, como son la lectura de documentacién
adicional, las discusiones o debates sobre aspectos
especificos, o bien el desarrollo de resimenes o trabajos
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escritos (informes de laboratorio), (c) aumentan la
motivacion y (d) desarrollen su capacidad de andlisis, de
sintesis y de evaluacion, a través de los debates o discusiones
sugeridas a lo largo del desarrollo de la actividad o trabajo
propuesto [1].

En la actualidad nos encontramos en una sociedad que
cuenta con acceso a diferentes tecnologias, como por
ejemplo: teléfonos celulares inteligentes o Smartphones,
tabletas, mini altavoces bluetooth, etc., los cuales pueden
servir para estudiar diferentes fendmenos fisicos, con la
ayuda de herramientas informaticas como: software, applets,
aplicaciones, simulaciones, etc., que se encuentran en
internet y que pueden emplearse para medir las respectivas
variables fisicas. Por lo que, estos dispositivos deberian
convertirse en piezas fundamentales, durante el desarrollo de
una practica experimental de laboratorio, de manera que los
estudiantes las utilicen para redescubrir las leyes fisicas [2]
y asi de esta manera lograr aprendizajes significativos.

El presente proyecto plantea un experimento de fisica,
especificamente sobre O&ptica, en el cual se pretende
establecer la Ley de Malus, para lo cual se utiliza los
siguientes implementos: una fuente de luz, que podria ser un
proyector de dispositivas, dos polarizadores, el uno
funcionard como polarizador y el otro como analizador y
como instrumento de medicion de la intensidad de la luz un
Smartphone, mediante la aplicacion libre “Luxometro”, para
diferentes angulos de analizador se mide la intensidad de la
luz, completandose la tabla de datos que relaciona el angulo
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6 e intensidad de la luz, finalmente se procede al
procesamiento matematico para obtener la expresion
matematica de la ley de Malus.

Il. MARCO TEORICO

La polarizacion por reflexion fue descubierta por accidente
en 1808 por Etienne Malus (1775-1812). Malus observo la
luz en la puesta de sol, tras reflejarse en una ventana muy
alejada y posteriormente atravesar un cristal de espato de
Islandia (una variedad de calcita) que actuaba como un
prisma de Nicol al dividir el rayo incidente despolarizado en
un rayo reflejado polarizado perpendicular al plano de
incidencia y un rayo transmitido polarizado paralelo al plano
de incidencia. Moviendo el angulo de incidencia para
extinguir el rayo reflejado en el laboratorio, Malus encontrd
la relacién que existe entre el &ngulo y la intensidad de la luz
trasmitida.
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FIGURA 1. Esta figura muestra el diagrama de un prisma de Nicol
caracteristico de los cristales de espato de Islandia donde se puede
observar la separacion del haz principal en otros dos de
polarizaciones opuestas [3].

Algunas de las aplicaciones mas importantes de la
polarizacién de la luz descubierta por Malus se pueden
encontrar en los disefios de las pantallas planas de cristal
liquido, para la fotografia —a fin de conseguir imagenes
nitidas, en algunos microscopios que sirven para resaltar las
estructuras, y en las gafas 3D para ver peliculas en tres
dimensiones.

I11. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

Material del laboratorio:
-Polarizadores.
-Fuente de luz (Proyector)
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-Smartphone con la aplicaciéon Luxémetro.

Objetivos:

1.- Desarrollar una préctica de laboratorio de alton nivel con
materiales de facil adquisicidn y un smartphone.

2.- Determinar la relacidn entre la intensidad de la luz y el
angulo de los ejes de polarizacion.

IV. DISENO DE LA PRACTICA

En esta practica se utilizara; una fuente de luz, que podria ser
un proyector de dispositivas, dos polarizadores, el uno
funcionar4 como polarizador y el otro como analizador,
ambos colocados de manera que se puedan girar con el fin de
variar sus ejes de polarizacion. Seguido analizador se coloca
el Smartphone con la aplicacidn Luxémetro abierta, tal como
se muestra en la figura 2.

B de polarzaccn -

w

Proyector Polarizador ~ Analizador  Smartphone

FIGURA 2. Diagrama de montaje.

V. MONTAJE DE LA PRACTICA

Colocamos el eje de polarizacion del polarizador y del
analizador en posicion vertical, de modo que el angulo entre
ellos sea cero. Se enciende el proyector y se observa lo que
marca el luxdmetro del Smartphone, en este caso la
intensidad de la luz serd la maxima posible, tal como se
observa en la figura 3.

FIGURA 3. Montaje de la practica.
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Se anota este dato en la tabla 1, seguido, se mantiene en la
misma posicion el polarizador y se gira gradualmente el
analizador. Por ejemplo, hasta que formen un angulo de 10°
entre ellos, se toma el valor de intensidad que marca el
Smartphone y se lo anota en la tabla, se procede de manera
similar con otros angulos posibles, tal como se muestra en la
tabla L.

TABLA 1. Relacion de la luz-angulo entre los ejes de polarizacion.

6(°) Intensidad de la luz (Ix)
0 4510
10 4300
20 3880
30 3400
40 2560
50 1890
60 1100
70 780
80 315
90 155

VI. PROCESAMIENTO

Los datos de la tabla 1 se los grafican, para ver la tendencia
de los mismos, tal como se muestra en la figura 4.
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FIGURA 4. Relacion Intensidad luminosa-angulo entre ejes de
polarizacion.

Como se puede observar en la gréfica anterior, la curva se
asemeja a una curva coseno por lo que se linealizard con
c0s%0, se cambia estos valores en la primera columna y se
vuelven a graficar. Figura 5.
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FIGURA 5. Relacion Intensidad luminosa-angulo 6.

Como se puede observar, el coeficiente de correlacion es
bastante bueno, por lo que los datos se pueden considerar
como validos, trazamos una linea de tendencia central con su
respectiva ecuacion, la misma que es:

1=4283cos’6+142,35

Se puede corregir la ecuacién anterior, por la siguiente.
I=1,cos’@+ 4

Donde:

I=Intensidad de la luz resultante.

lo= Intensidad de la luz inical.

©=angulo entre los ejes de polarizacién de los
polarizadores.

A=Absorcion optica.

La misma que corresponde a la Ley de Malus, ecuacion que
se puede encontrar en los libros de dptica [4].

VII. CONCLUSIONES

La aplicacion Luxémetro, implementada como medidor de
intensidad luminosa, es una herramienta Util para utilizarla
en un laboratorio de Fisica ya que se evidencia que los datos
son validos y permite determinar leyes fisicas.

Se pueden realizar practicas de laboratorio de fisica de
alto nivel utilizando materiales de facil adquisicion y un
smartphone.

Al utilizar los Smartphones en un laboratorio de fisica,
permite que los estudiantes estén en contacto directo con los
instrumentos de medicién. De esta manera despierta el
interés por trabajar en el desarrollo de una practica de
laboratorio.

Es una propuesta donde se relaciona los Smartphones con
la investigacidn, lo que incentiva a los estudiantes a utilizar
la tecnologia con fines educativos.
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