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Problema experimental. Absorcion de luz por un firo neutro.

Objetivo

En ocasiones interesa reducir la intensidad deamde luz, para lo que
puede emplearse un filtro comercial de gelatinan@o un haz de luz de intensidad |
lo incide sobre una de las caras planas del filtevtepde la luz se transmite y ;0 ;1
emerge por la otra cara con una intensidad inféridigura 1).

Filtro de
La intensidad luminosa se ve reducida en un faGtenenor que la unidad, gelatina
denominaddransmitancia del filtro

1, =TI, 1

Fig. 1

El objetivo de esta prueba experimental es detemman transmitancia de ufiltro neutro (con T
aproximadamente independiente de la longitud da enckl visible) por dos procedimientos diferentes.

Modelo tedrico

Teniendo en cuenta (1), cuando el haz de luz asauin conjunto de filtros iguales, la intensidad
transmitida final es

In =T g 7

Esta intensidad transmitida se mide con un fotati@eSupondremos que la diferencia de potenctial
entre sus terminales de salida es directamentemiopal a dicha intensidad, y puede ser medidauron
voltimetro. En consecuencia, la expresion (2) aesforma en

V=TV, (3)

donde V, es la lectura del voltimetro cuando se interpangitros.

Procedimiento experimentat

El sistema consta de dos circuitos: el primero fstdado por una pila, una resistencia y un led que
actia como emisor de luz, y el segundo lo congtittyo led, que actia como fotodetector, conectado
polimetro en funcién de voltimetro (figura 2).

Resistencia .
— Acoplamiento
— optico
R Led wwr ¥ /\ Led .
Pila = emisor) T’ 7 ¥ | (detector) Voltimetro

Fig. 2

Aunque un led es un emisor de luz (light-emittingdd), también es capaz de actuar como
fotodetector (de baja eficiencia). Si la intensidathinosa se mantiene por debajo de cierto nivel, s
respuesta es aproximadamente lineal, es decifdeedcia de potencial entre sus terminales estdiremte
proporcional a la intensidad luminosa recibida.

! Esta prueba experimental se realizé en la XX\BEFQle Sevilla en 2016. Alli, los participantes &ren que trabajar
con el montaje experimental que a continuaciéreseribe brevemente.
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Los dos circuitos anteriores se acoplan opticamesetdiante un tubo (figura 3) para mantener fija la
distancia entre emisor y detector y apantallanzeaimbiente. El tubo tiene una ranura transvershkl que se
colocan los filtros.

Led Led
emiso detecto

Tubo para acoplamiento 6ptico
Fig. 3

Primer procedimiento para determinar T.

Sin ningun filtro en la ranura del tubo £ 0) se anota el valor indicado por el voltimeWg,Se coloca
un filtro en la ranuran(= 1) y se toma la medida del voltimetkg, Se afiade un segundo filtro£ 2) y se
mideV,, etc. hasta acumular ocho filtros en la ranura. iesultados se presentan en la siguiente tabla:

Ne° de filtros,n 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Vi, (mV) 277 192 131 89 60 40 26 17 11

a) Transforma la expresidn (3), para obtener unardipeia lineal entre una funcion dey n.
Ayuda: toma logaritmos en (3)

b)  Representa graficamente en el papel milimetradoplantos correspondientes a esta dependencia
lineal, conn en abscisas.

c) Determina la pendientp, de la recta que mejor se ajuste a esos puntos.
d) A partir del resultado anterior, deduce el valotad#ansmitancia de un filtrd,

e) Haz una estimacion de la incertidumbrelde

Segundo procedimiento para determinaiT.

La transmitancia de un filtro también puede deteanse a partir de dos medidas consecutivasigon
n+1 filtros. Teniendo en cuenta (3), es evidente que

_Vau
T= v, (4)

f) Aplicando (4) a parejas consecutivas de tus numedidas,V,, V;...Vs, calcula los ocho valores

correspondientes de

g) Mediante un tratamiento estadistico, calcula Ervaas fiable de la transmitanciade un filtro, y su
margen de incertidumbre.
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Prueba experimental.Solucién
Medidas y magnitudes derivadas:

Ne° de filtros,n Vi (MV) InVy, Vi1 /Vn
0 277 5,62 0,693
1 192 5,26 0,682
2 131 4,88 0,679
3 89 4,49 0,674
4 60 4,09 0,667
5 40 3,69 0,650
6 26 3,26 0,654
7 17 2,83 0,647
8 11 2,40

Tomando logaritmos (por ejemplo neperianos) emrl@aeion (3) se tiene
INV,, =InVg +ninT (4)
Por tanto, se espera una dependencia linealyenthaV, y x = n, con pendientp = InT.

Los valores de M, se presentan en la tercera columna de la talda@nt

b, c) Gréfica y ajuste a una recta

6,0 | |
A y =-0,4035x+5,6716

55 *o

InV \
) \\
4,5

4,0 \.

3,5

2,5 ]
3\;

2,0

Ajuste “manual’.Puntos auxiliares alejados sobre la mejor rect@;38 5,55) , B(8,60; 2,20)
YB~YA
XB XA
El valor dep obtenido con un ajuste por “minimos cuadradoshsgestra en la grafica.

Pendiente:p= =-0,4036

Real

\, Sociedad

) Espanola de
Fisica

ESPANOLA DE
FISICA

XXX OLIMPIADA ESPANOLA DE Fisica
FASE DE ARAGON

FASE DE ARAGON




d)  Transmitancia: T=e" =0,6680

e) Rectas con pendientes maxima y minima que se ajtstanablemente a los puntos experimentales y
pasan pdrel “centro” (X; y)=( 4,00;4,06)

6.0 | |
y=-0,4115x+5,7034

55 X | |

InV \ y =-0,3953x+ 5,6386
5,0

4,5 \\

4,0

3,0 \

2,0

i

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pendientes extremagiax =—0,3953, pmin =-0,4115

Transmitancias extremas,,, =€ %3%°3=0,6735, T, =e *4115=0,6627

Trmax ~Tmi
AT =w =0,0054 [T = 0668+ 0005

f) Los ocho valores d€ calculados com&,,41 /V,, se presentan en la ultima columna de la tabla.
g) Elvalor mas fiable es la media de estos ochaealo
T =0,6683

Estimacién de incertidumbre: error tipico (incdutinbre estandar de la media)

T = 0668+ 0006

Notal: La transmitancia nominal del filtro empledtiitbro neutro ROSCO 298.15) 8s= 0,67.

Nota 2: En la ultima columna de la tabla de datamecia una dispersion no aleatoria respecto a la
media, probablemente debida a una falta de lirediitel detector empleado.

2 En el tratamiento analitico del ajuste a unaargar minimos cuadrados se demuestra que la negjtar siempre pasa
por el punto promedio de los experimentales.
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