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EXPERIMENTO 18
DISPERSION
1. Objetivos
Investigar experimentalmente la dispersion de la luz.
2. Bases Teoricas

(Por qué el cielo es azul? ;Por qué la luz del cielo esta polarizada linealmente?
Ambas respuestas estan relacionadas con el fenomeno de “scattering” o de dispersion.

Cuando una onda electromagnética incide sobre un d&tomo o molécula, interacciona con la
nube de electrones, entregandole energia al atomo. Podemos imaginar al efecto como si la nube
de electrones se pusiera a vibrar. La frecuencia de oscilacion de esta vibracion es igual a la
frecuencia v del campo eléctrico E de la onda luminosa y la amplitud de la oscilacion serd grande
cuando v este proxima a la frecuencia de resonancia del atomo. Los electrones que vibran con
respecto al ntcleo (se pueden considerar como dipolos eléctricos oscilantes), actian como
antenas en miniatura, y rerradiaran energia electromagnética con una frecuencia igual a la de la
luz incidente. La extraccion de energia de una onda incidente y la reemision subsecuente de una
porcion de esa energia se
conoce como scattering o
dispersion. Este es el
mecanismo fisico basico y
fundamental de la reflexion,
refraccion y difraccion.

En la figura 1 se
muestra la reemision de la
radiaciéon de una molécula al
incidirle luz no polarizada.

La amplitud de las
oscilaciones y por
consiguiente la cantidad de
energia emitida aumenta
conforme la frecuencia de la
onda incidente se aproxima a
la frecuencia natural del
atomo. Esto da como
resultado algunos efectos
muy interesantes cuando las
frecuencias  naturales  del
atomo estan en el ultravioleta Figura 1
y la onda incidente esté en la
region visible. Como por ejemplo, imaginémonos que estamos al aire libre en una mafiana clara,
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el cielo es azul brillante y estamos inundados incluso de luz azul. La luz del sol que fluye en la
atmosfera desde una direccion es dispersada en todas direcciones por las moléculas de aire. Sin
atmosfera el cielo diurno seria tan negro como el espacio vacio. Con atmosfera el extremo rojo
del espectro no se desviarad mientras que el extremo azul o de alta frecuencias sera dispersado por
las moléculas de aire. Esta luz azulada dispersada llegaré al observador desde muchas direcciones
y el cielo entero aparecerd brillante y azul.

Cuando el sol esta bajo en el cielo, sus rayos pasan a través de un gran espesor de aire.
Los azules y violetas son dispersados hacia los lados con mayor fuerza que los amarillos y rojos
que continuan en propagandose a lo largo de una linea de vision desde el sol para formar las
rojizos y familiares atardeceres. Las moléculas de medios densos transparentes, sean gaseosos,
liquidos o so6lidos igualmente dispersaran la luz azulada, aunque muy débilmente.

Existen dos tipos de scattering dependiendo del tamaio de las particulas que los origina,
si el tamafio de la particula es pequefio, comparado con la longitud de onda de la luz incidente,
predomina el scattering de Rayleigh. A medida que crece el tamafio de las particulas aumenta la
luz difractada (obviamente la transparencia de las particulas afecta al resultado) dando origen al
scattering por difraccion o de Mei. El humo que sale de un cigarrillo encendido est4d formado por
particulas mas pequefias que la longitud de onda de la luz y por lo tanto aparece azulado cuando
se ve contra un fondo obscuro. En contraste el humo exhalado contiene gotitas de agua
relativamente grandes y aparece blanco. Las gotitas son grandes comparadas con la longitudes de
onda de la luz y contiene tantos osciladores como para poder sostener los procesos de reflexion y
refraccion. Estos efectos no tienen preferencia por ninguna componente de la luz blanca
incidente. La luz que recibe el observador es la reflejada y refractada varias veces por las gotitas
por consiguiente también es blanca. La dispersion por scattering (o de Mei ) es entonces
responsables de la blancura de los granos de sal, nubes, niebla, vidrios esmerilado, etc.

Otra caracteristica muy importante de las ondas dispersadas es la polarizacion lineal en
algunas direcciones de emision (ver figura 1). Este fenomeno puede comprobarse facilmente si
observamos el cielo con un polarizador.

3. Experiencia

1) Coloque unas pocas gotas de leche en un recipiente con agua e iluminarlo con una
luz intensa para examinar la luz dispersada. Para ello ubique el recipiente sobre el
banco optico (ver figura 2). Agregar entre la fuente de luz y el recipiente una
abertura estrecha (aperture mask) de manera que la luz incida en forma
perpendicular al recipiente.

i) Coloque la fibra oOptica (utilizar la abertura para mejorar la resolucion de la fibra
optica) y el fotometro de manera que permita medir la intensidad de luz alrededor
del recipiente.

1i1) Medir la intensidad de luz para distintos angulos. ( disminuir la luz del
laboratorio).

iv) Coloque uno de los filtros de colores entre la fuente de luz y el recipiente para
seleccionar las frecuencias de la luz incidentes, y obtenga la intensidad de luz
dispersada directa versus el angulo. Repita para los otros filtros.
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Figura 2

El alumno podra visualizar el efecto de la dispersion en forma directa y deducir cual es el
mecanismo principal de dispersion en este caso.

Si consideramos que un electrén en una molécula de leche oscilard en presencia del
campo eléctrico de la onda electromagnética incidente, podemos imaginar a la molécula como un
sistema oscilante en donde el electron esta unido al ntcleo de la molécula con un resorte de
constante m.w,’ (donde w, es la frecuencia de resonancia). Utilizando este modelo calcular la
potencia total irradiada por el dipolo oscilante y la dependencia de ésta con la longitud de onda.
Discuta el resultado.

4. Experiencias Adicionales

- Analizar la polarizacion de la luz dispersada en distintas direcciones.
- Continte agregando gotas de leche en la solucion inicial y visualice los cambios en la luz
dispersada. Discuta y saque conclusiones.
- Reemplazar la fuente de luz incandescente por un laser para visualizar la dispersion para una
longitud de onda particular.

Estas experiencias se pueden repetir para una solucion de nitrato de plata en agua.
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