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¡BIENVENIDOS A LOS LABORATORIOS DE FÍSICA MODERNA! 

 

LOS PROFESORES QUE LES GUIARÁN EN ESTOS LABORATORIOS DE FÍSICA MODERNA DE LA 

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, LES RECIBIMOS CORDIALMENTE Y DESEAMOS FELICITARLES 

POR ESTUDIAR UNA CARRERA QUE CONTRIBUIRÁ, EN UN FUTURO PRÓXIMO, AL 

ENGRANDECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA REGIÓN NORORIENTAL Y DEL PAÍS. 

 

POR ELLO LES ANIMAMOS A RECIBIR CON ENTUSIASMO Y TESÓN ESTE INTERESANTE 

DESAFÍO DEL ESTUDIO DE LOS PRINCIPIOS BÁSICOS EN LOS QUE SE FUNDAMENTAN LAS 

TEORÍAS CONTEMPORÁNEAS DE LA CIENCIA MAS FUNDAMENTAL, ELEGANTE Y HERMOSA DE 

LA NATURALEZA. – LA FÍSICA. 

 

DESAFÍO QUE LES PROPONEMOS ASUMAN EN SU GRUPO DE TRABAJO, PORQUE ESTAMOS 

CONVENCIDOS QUE LA SINERGIA QUE SE PRODUCE CON EL TRABAJO EN EQUIPO ES 

EXTREMADAMENTE VALIOSA PARA SU FORMACIÓN PROFESIONAL, ÉTICA Y HUMANA. 

 

 

 

 

PROFESORES LABORATORIOS DE FÍSICA DE LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA 
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MEDIDAS DE SEGURIDAD 

 

Para desarrollar un trabajo experimental sin que existan accidentes es necesario tener presente 

algunos aspectos que se relacionan con la protección e integridad física 

 

1. Ponga especial atención a las instrucciones que su profesor (a) entregue. 

2. No tome decisiones que impliquen riesgo sin estar seguro de su dominio (encendido de 

mecheros, EQUIPOS,  conexiones eléctricas, sistemas mecánicos). 

3. Evite jugar con elementos de riesgo, como sistema de alimentación de gas, eléctrica y 

sistemas mecánicos o térmicos. 

4. Manipule con seguridad y cuidado, utilizando los elementos necesarios para evitar 

accidentabilidad. 

5.  No juegue ni haga bromas con los equipos de laboratorio. 

6. Si tiene dudas en los procedimientos, consulte y espere apoyo de su profesor(a) o ayudante. 
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REGLAMENTACIÓN DE LOS LABORATORIOS DE FÍSICA DE LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA 

PARA ESTUDIANTES 
 
 
1. El Estudiante debe asistir puntualmente a clases. Después de 10 minutos de retraso, no podrá 

realizar la experiencia y para la recuperación de la misma deberá seguir el procedimiento de pago de 
supletorio.  

 
2. La inasistencia debe seguir lo contemplado en el reglamento estudiantil, referido al pago de 

supletorio. 
 
3. En cada corte sólo se podrá realizar una recuperación. La cual deberá realizarse en la semana de 

parciales respectiva. 
 
4. El Estudiante debe preparar con anticipación la experiencia a realizar. El Estudiante que no lo haga, 

no podrá realizar la experiencia, su nota correspondiente será de cero (0.0) y tendrá además la falla 
respectiva perdiendo el derecho de supletorio. 

 
5. El estudiante debe tener la respectiva guía de laboratorios en el momento de realizar la practica, la 

cual se puede adquirir con anticipación en las fotocopiadoras asignadas por el profesor respectivo. 
 
6. Cada grupo de estudiantes será responsable por los equipos que le sean asignados en cada 

experiencia del laboratorio.  
 
7. El grupo que dañe cualquier equipo de laboratorio por mal manejo, descuido o uso no autorizado; 

deberá reponerlo en su totalidad. 
 
8. El Estudiante tiene derecho a conocer el reglamento del Laboratorio de Física. 
 
9. El Estudiante tiene derecho a consultar previamente a su respectivo Profesor las dudas respecto a la 

experiencia a realizar. 
 
 
Dado en Pamplona a los diez y ocho (18) días del mes de agosto de dos mil cinco (2005). 
 
 
 
 
 
 
HERIBERTO PEÑA PEDRAZA 
Coordinador de Laboratorios de Física 
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RADIACIÓN DEL CUERPO NEGRO 
 
INTRODUCCIÓN 
 
En esta experiencia de laboratorio se hace un barrido del espectro de una lámpara incandescente 
utilizando un espectrofotómetro de red de difracción (o de prisma) el cual mide la intensidad relativa de la 
luz en función del ángulo.  Un sensor de luz de amplio espectro es utilizado que cubre el rango espectral 
desde aproximadamente los  400 nm hasta los 2500 nm.  La longitud de onda correspondientes a los 
ángulos se pueden calcular utilizando las ecuaciones para el espectrofotómetro de red (para el orden 
uno, conociendo su periodo d).  La intensidad relativa de la luz se puede graficar como función de la 
longitud de de onda cuando el espectro se escanéa, obteniéndose como resultado la curva característica 
del cuerpo negro.  La intensidad de la luz de la lámpara incandescente se puede regular variando el 
voltaje y/o corriente, variando de esta forma la temperatura del filamento, si el barrido se repite de puede 
demostrar experimentalmente como las curvas presentan un corrimiento en el pico de la longitud de 
onda a medida que se varia la intensidad luminosa. 
 
La temperatura del filamento del bulbo se puede estimar indirectamente determinando la resistencia del 
bulbo del voltaje y corrientes medidas.  De la temperatura, el pico teórico de la longitud de onda puede 
calcularse y compararse con el pico de longitud de onda medida. 
 
TEORÍA 
 
La intensidad (I) de la radiación emitida por un cuerpo esta dada por la ley de  Radiación de Planck 
 

                                              hc
kT

2

5

2 c h 1I( )
e 1λ

π
λ =

λ −
                                       (1) 

 
donde c es la velocidad de la luz en el vacío, h es la constante de Planck, k es la constante de  
Boltzmann, T es la temperatura absoluta del cuerpo, y λ es la longitud de onda de la radiación. 
 
la longitud de onda con la mayor intensidad esta dada por:  
 

 max
constant 0.002898m K

T T
⋅

λ = =     (2) 

 
Donde T es la temperatura absoluta del cuerpo.  La temperatura del cuerpo negro de un filamento de 
lámpara incandescente puede calcularse utilizando la resistencia del filamento mientras esta encendido.  
La resistividad del filamento de tungsteno es una función nolineal de la temperatura.  Una función que 
calibra aproximadamente la curva para la resistividad del tungsteno se usa en el programa de 
DataStudio setup file para calcular la temperatura. 
La resistencia del filamento se calcula usando la ley de Ohm.       

VR
I

=  

Donde V es el voltaje aplicado a la lámpara e I es la corriente a través de la lámpara. 
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Figura 1:  Completo 

 
1. pectrofotómetro como se muestra en la Figura 1.  Aterrice la plataforma del espectrofotómetro.  

Utilice en este experimento  un sensor de luz de espectro amplio, y la interface 750 
ScienceWorkshop conectada a un computador con el programa de adquisición DataStudio. 

 
2. Revise que la red de difracción este bien colocada. 
 
3. Las lentes colimadoras deben estar a 10 cm de las rendijas colimadoras. 
 
4. Conecte la lámpara incandescente a través de una auto transformador regulable o en su defecto se 

puede con un Amplificador de Potencia.  Conecte el Amplificador de Potencia a través del Canal C 
de la  interface 750 ScienceWorkshop. 

 
5. Conecte el Sensor luminoso al Canal A de la interface.  Conecte el Sensor de Movimiento 

Rotacional en el Canal 1 y 2. 
 
6. Abra el archive de DataStudio llamado "Blackbody". 
 
EQUIPO 
 

1 Sistema del Espectrofotómetro OS-8539 
1 Bulbo incandescente  SE-8509 
1 Sensor de Luz CI-6630 
1 Amplificador Potencia CI-6552A 
1 Interface ScienceWorkshop 750   
1 DataStudio + PC  

 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Ponga la rendija colimadora en #4.  La mascarilla del sensor de luz en la rendija #4. (ver Fig 3)   
 
2.  En el programa DataStudio, haga click sobre la ventana del  Generador de Señales y encienda el 

generador en 10 V DC.  Precaución:  Si se aplican 10 Voltios a una lámpara por un periodo muy  
largo de tiempo, la vida del bulbo se reduce.  Encienda el bulbo solo cuando se estén haciendo las 
mediciones. 
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Figura 3: Espectro continuo sobre la 

Mascarilla del Sensor de luz 
3. Rote el brazo de barrido hasta que el llegue al cero.  Esta será la posición de partida para todos los 

barridos. 
 
4. Coloque el Sensor de luz en una ganancia de  x100 y presione el botón de calibración.  Click 

START en DataStudio. 
 
5. Cuando empiece el barrido, revise que el ángulo sea positivo.  De lo contrario invierta las 

conexiones del sensor de movimiento rotacional en la interface y reinicie la toma de datos.  Rote 
lentamente el brazo de barrido a través del espectro y continúe hasta el final  El grafico de la 
intensidad vs. Longitud de onda se detendrá automáticamente cerca de los  2500 nm porque el 
vidrio de la óptica del espectrofotómetro no transmite longitudes de onda mayores que 2500 nm.  

 
6. Repita los pasos anteriores para varios voltajes 9V, 7 V , 5V, 4 V, 2V 
 
ANÁLISIS 
 
1. El corrimiento del pico se hace hacia las longitudes de onda cortas o largas cuando la temperatura 

decrece? 
 
2. Cómo cambia la intensidad cuando la temperatura cambia? 
 
3. Utilice el Cursor Inteligente en la gráfica para hallar la temperatura del filamento.  Calcule la longitud 

de onda del pico para cada temperatura utilizando  la ecuación (2).  Los valores teóricos 
corresponden al valor de la longitud de onda del pico en el grafico de intensidad? 

 
4. Utilice la formula de Planck  (Ecuación (1)) en la calculadora de DataStudio.  La ecuación está en el 

archivo de configuración.  Revise si la forma de la curva experimental coincide con la curva teórica?  
Puede el bulbo considerarse un cuerpo negro? 

 
5. Como cambia el color del bulbo con la temperatura?  Como cambia el color de la composición del 

espectro con la temperatura?  Considerando el pico de las longitudes de onda, Por qué un bulbo es 
rojo a bajas temperaturas y blanco a altas temperaturas? 

 
6. Acerca de que longitud de onda debe estar el pico de nuestro sol?  Que color tiene nuestro Sol?  

Por qué? 
 
7. Para las temperaturas mas altas, es mayor la intensidad (el área del gráfico de la intensidad vs. 

longitud de onda ) en la parte visible del espectro o en la  parte infrarroja del espectro?  Como 
podría un bulbo de luz ser mas eficiente si el produce mas luz en el visible? 
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ESPECTROSCOPIA ATÓMICA 

 ESPECTRO DE EMISIÓN DEL H CON UN ESPECTRÓMETRO DE RED 
 

OBJETIVO 
 
Investigación de la región visible del espectro del átomo de Hidrógeno y determinación de la constante 
de Rydberg. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La espectroscopia es la rama de la física que estudia la interacción entre la radiación electromagnética y 
la materia.  Ésta es una técnica muy empleada en la química y la física para estudiar las propiedades de 
la sustancia.  El espectro característico de una sustancia dada es una característica única de ella, por 
eso podemos decir que el espectro de una muestra es como la huella dactilar de ésta que la diferencia 
de las demás. 
 
Existen varias técnicas espectroscópicas que se diferencian en principio por el método utilizado, la 
región de frecuencias en que se desarrolla, el tipo de fuente de radiación empleado, el tipo de muestra, 
las interacciones que tienen lugar, etc.   
 
Con un espectrómetro de red que trabaje en la región visible se puede hacer espectroscopia de emisión.  
Un espectrómetro óptico se  utiliza para descomponer un haz de luz incidente en  sus respectivas 
frecuencias o longitudes de onda  que la componen. Este dispositivo espectral permite visualizar cada 
una de las líneas espectrales componentes de cierta radiación electromagnética visible y medir su 
respectiva longitud de onda. 
 
Un elemento atómico gaseoso a baja presión sujeto a una descarga eléctrica produce un espectro de 
emisión discreto o de líneas. Debido a que cada elemento atómico emite su propio espectro 
característico (único) y que  no existen  dos elementos que emitan las mismas líneas espectrales; esta 
característica es utilizada para identificar los elementos presentes en muestras desconocidas. 
 
Para el estudio de algunos espectros atómicos podemos utilizar los tubos espectrales. Los tubos 
espectrales contienen uno o más elementos gaseosos atómicos o  moleculares a baja presión.  La 
energía se le suministra a través  de un campo eléctrico aplicado a los electrodos de los tubos.  Los 
iones y electrones son acelerados por el campo; las colisiones convierten la energía cinética adquirida 
en otros tipos siendo la energía electrónica una de ellas.  Los electrones en los átomos excitados ocupan 
uno de los muchos estados de energía permitidos, que son determinados por las leyes de la física 
cuántica.  Cada especie atómica excitada emite las longitudes de onda características determinadas por 
las diferencias entre los niveles de energía presentes en tal especie (átomo  o  molécula). 
 
El análisis con el espectrómetro de red revelará una serie de líneas de emisión discretas de colores 
(monocromáticos) fuertes y nítidos. Estas líneas con su respectiva longitud de onda caracterizan a cada 
especie atómica.  
 
MARCO TEÓRICO 
 
Teoría del Átomo de Hidrógeno: El átomo de hidrógeno se puede considerar como un sistema formado 
por un núcleo inmóvil de carga Ze (Z=1) y un electrón que gira alrededor del mismo, en este sistema la 
energía potencial del electrón es [1]: 

r
eZU

2

−=
                                                             (1) 

La ecuación que describe el estado del sistema anterior es la ecuación de Schroedinger. 
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Este problema tiene simetría esférica por tanto la ecuación toma la forma. 
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Esta ecuación tiene soluciones finitas, continuas y univocas en los casos: a) Para todos los valores 
positivos del parámetro E. b) Para valores discretos y negativos del parámetro E, lo que corresponde a la 
situación de un electrón enlazado al átomo, la solución para la energía bajo estas condiciones es: 

( )...3,2,1
2 2

2

2

4

=−= n
n
ZemE e

n
h                                            (3) 

Según la teoría cuántica las sustancias no pueden absorber o emitir radiación electromagnética en forma 
continua sino en forma discreta, en porciones o cuantos de campo electromagnéticos llamados fotones.  
Cuando un fotón es emitido  por un átomo excitado, el electrón realiza una transición radiativa desde un 
estado de mayor energía a otro de menor energía.  El espectro de emisión de una sustancia dada es una 
característica muy importante, que permite determinar la composición fisicoquímica y algunas 
características de la estructura y las propiedades de los átomos y las moléculas. Los átomos gaseosos 
(H, He) a baja presión se pueden considerar como átomos aislados o en estado libre que al excitarlos 
emiten un espectro de líneas discreto, compuesto por un grupo de líneas espectrales separadas, 
llamadas series espectrales.   
 
El espectro más simple es el del átomo de Hidrógeno.  En una transición radiativa o de emisión de 
radiación, la energía del fotón, es el negativo de la perdida de energía del electrón o sea: 
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De donde se desprende que:   
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Donde: R es la constante de Rydberg, me la masa del electrón, e es la carga del electrón,  h es  la 
constante de Planck, y n es el número cuántico principal  (1,2,3,..).  Las longitudes de onda de las líneas 
espectrales se determinan por la formula de Balmer – Rithz  
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                                               (6) 
En la cual: λ - Longitud de onda de la línea espectral, R – Constante de Rydberg, n1 – Estado energético 
del átomo al cual se realiza la transición del electrón después de la emisión,   n2 - Número del nivel 
atómico desde el cual se realiza la transición del electrón en la emisión de la radiación electromagnética.  
 
Tabla No.1. Series espectrales del átomo de Hidrógeno  
Serie n1 n2 Región de E.E.M 
Lyman 1 2, 3, 4... Ultravioleta (U.V) 
Balmer 2 3, 4,5... Visible (VIS ) 
Pashen 3 4, 5, 6... Infrarroja ( I.R ) 
Brakett 4 5,6,7 .... Infrarroja ( I.R ) 
Pfund  5 6,7,8 .... Infrarroja ( I.R ) 

 
Para los fotones visibles emitidos por el Hidrogeno, el nivel final de energía es nf = 2. 
Entonces tenemos que la formula  (6) para la serie de Balmer en el átomo de H se escribe así: 
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En el presente laboratorio estudiaremos el espectro de emisión visible del átomo de Hidrógeno el cual 
esta compuesto por las cuatro primeras líneas de la serie de Balmer, ellas son:  
 
Hα  - Línea Roja (transición de n2=3  hasta n1=2 ) 
Hβ  - Línea Azul – Celeste (transición de n2=4  hasta n1=2 ). 
Hγ  - Línea Celeste (transición de n2=5  hasta n1=2 ). 
Hδ  - Línea Violeta (transición de n2=6  hasta n1=2 ) 
 
Un fotón es emitido  por un átomo excitado cuando existe una transición radiactiva de un electrón desde 
un estado de mayor energía a uno de menor energía.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Según la formula 3, la energía de los niveles de energía en el átomo de hidrogeno son: 
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La energía del fotón, es el negativo de la perdida de energía del electrón o sea: 
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La longitud de onda, λ, del fotón emitido esta dada por la formula:  
 

 
f
c

=λ                                              (10) 

 
Donde c es la velocidad de la luz y f es su frecuencia, la energía del fotón emitido y su frecuencia son:  
 

 fhE ==∆ ωh      ;        
h
Ef ∆

=   (11) 

 
 
 
 
 
 

Laboratorio de Física Moderna- Universidad de Pamplona 
Escrito por:  Heriberto Peña Pedraza 



UNIVERSIDAD DE PAMPLONA 
FACULTAD DE CIENCIAS BÁSICAS 

DEPARTAMENTO DE FÍSICA 
LABORATORIO DE FÍSICA MODERNA 

12

 ESPECTROS ATÓMICOS 
 
En el presente laboratorio estudiaremos los espectros de emisión visible de los átomos de Hidrogeno, 
Helio, y el Mercurio, haciendo un barrido manual con un espectrofotómetro el cual mide la intensidad  
relativa de la luz en función del ángulo.  De la grafica resultante, se  determinan las longitudes de onda 
de las líneas espectrales midiendo el ángulo desde el máximo central hasta cada línea.  Se examinaran 
el primer y segundo orden de difracción.  El láser de He-Ne se utilizará para calibrar la red de difracción. 
 
Las longitudes de onda de las líneas espectrales se compararan con los valores aceptados, para el caso 
del Hidrogeno, se pueden identificar las transiciones electrónicas entre las orbitas que corresponden a 
las líneas. 
 
RED DE DIFRACCIÓN 
 
El dispositivo analizador de la radiación es la red de difracción, la cual descompone a la radiación 
incidente en sus respectivas componentes espectrales, lo cual se utilizará para hallar las longitudes de 
onda de las líneas espectrales. 
Cuando la luz pasa a través de la red de difracción, forma un patrón de difracción  
Los ángulos hasta el máximo en el patrón de difracción están dados por: 
 

dsin m (m 0,1,2,...)θ = λ =          (12) 
 
Donde d es la separación entre las líneas de la red de difracción, λ es la longitud de onda de la luz, m es 
el orden del patrón de difracción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EQUIPO 
 

1 Espectrofotómetro  OS-8539 
2 Bases y varillas de soporte  SE-9451 
1 Láser He-Ne  
1 Lámpara de Mercurio OS-9286 
1 Fuente para los Tubos espectrales SE-9460 
1 Tubo espectral  de Hidrógeno SE-9461 
1 Tubo espectral  de Helio SE-9462 
1 Interface ScienceWorkshop 750  CI-6450 
1 DataStudio + PC  

 
 
 
MONTAJE 
 
1. Realice el montaje del espectrofotómetro siguiendo las instrucciones de su respectivo manual.  
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2. Disponga el espectrofotómetro sobre dos bases de trípode con varilla de tal forma que se pueda 

ajustar la altura a la de varias fuentes de luz. 
 
3. Conecte el Sensor de Movimiento Rotacional y el  Sensor de luz de alta Sensibilidad a la 

interface ScienceWorkshop 750. 
 
4. Aterrice el espectrofotómetro.! 
 
5. Corra el programa DataStudio y abra el archivo "Atomic Spectra". 
 

 
Figura 1:  Montaje e interface 750 

 
PROCEDIMIENTOS 
 
Para determinar  el periodo de la red d 
 
1. Use el láser He-Ne para determinar el periodo o separación, d, de las líneas en la red.  La longitud 

de onda del láser es:  632.8 nm.  Mientras se realiza el barrido, apague las luces y gire la pantalla 
del computador respecto al sensor. 

 
2. Ajuste la altura del espectrofotómetro a la fuente láser.  
 Comience el barrido lentamente a un lado del máximo central a través del primer máximo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Utilizando la herramienta Smart Tool sobre la grafica, 

mida el ángulo desde el máximo de orden cero (central) hasta el primer máximo lateral (de orden 1, 
m =1).  

Configuración del sensor 
Sensor luz 
Ganancia 

x1 

Propiedad Sensibil. Lo
w 

Rendija Colimadora  #1 
Rendija Sensor luz  #2 

 
4. Guarde la grafica. 
 
5. Use la longitud de onda del láser  He-Ne 632.8 nm para calcularar el periodo de separación, d, de 

las líneas en la red, utilizando la ecuación 12.  Este valor de d se usara para el resto de esta 
experiencia de laboratorio. 
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Espectro del Hidrogeno   
 
1. En el Setup haga doble-click sobre el icono del Sensor de luz.  Luego vaya a la calibración y 

seleccione High para la Sensibilidad. 
 
 
 
 
 
 
 
2. Encienda la lámpara de Hidrógeno y déjela calentarse tres 

minutos antes de usarla.  Ajuste la altura del espectrofotómetro con el centro del tubo de Hidrógeno.  
Comience el barrido lentamente a un lado del máximo central a través del primer máximo. (m=1) 
pasando por los diferentes colores  

Config sugerida Hidrógeno 
Sensor luz Ganancia x100 
Propiedades 

Sensibil 
High 

Rendija Colimadora  #3 
Rendija Sensor luz  #2 

 
3. Utilizando Note (A) en la cima del grafico, marque los picos de las líneas espectrales con el color 

correspondiente. 
 
4. Utilizando la herramienta Smart Tool sobre la grafica, mida el ángulo desde el máximo de orden 

cero (central) hasta el primer máximo lateral (de orden 1, m =1). para tres colores diferentes.  
 
5. Archive el gráfico del espectro, desconecte el tubo espectral. 
 
6. Use estos ángulos para determinar la longitud de onda de estos colores.  Use el valor de d 

determinado con el laser. 
 
7. Compare los valores aceptados para las longitudes de onda de estas líneas halle el porcentaje de 

error. 
 
8. Para cada una de las longitudes de onda halladas par alas líneas del hidrogeno, calcule la energía 

del fotón en eV. 
 
9. Utilizando estas energías, calcule el numero del nivel de energía inicial desde el cual el electrón 

decayó cuando emitió cada uno de estos fotones. 
 
10 Realice los pasos anteriores del 1 al 7 para el tubo de He y de Hg. 
 
ANÁLISIS  
 
1. Con ayuda del programa DataStudio, halle la Posición de cada línea espectral y encuentre la 
longitud de onda respectiva para cada color.  
 
2. Calcule la energía para los primeros 6 niveles permitidos del átomo de H. 
3. Calcule la diferencia de energías para las primeras 6 transiciones permitidas de la serie de Balmer 
para el átomo de H. 
4. Encuentre la energía para cada nivel de energía del átomo de H en Joules y en electronvoltios. 
 
5. Calcule las posibles energías de los fotones emitidos para cada una de las líneas visibles del 
hidrógeno, diga a que transiciones corresponde cada una de ellas y su color. 
 
6. Calcule las frecuencias para cada línea espectral. 
 
7. Para cada línea del H calcule la constante de Plank, halle promedio y % Error. 
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8. Compare los valores experimentales de λ, y de la constante de Ridberg R con los valores teóricos 
aceptados, Halle el error relativo. 
 

Tabla de las líneas espectrales su color y longitud de onda dadas para el H. 
 

Nº Color Línea λ (nm) Teo  λ (nm) Exp % Error 
1 Roja 656.3   
2 Verde Azul 486.1   
3 
4 
5 

Violeta I 
Violeta II 
Violeta III 

434.0 
410.2 
397.0 

  

 
Tabla de datos H. 

n Ε (    ) ∆Ε (Balmer) ƒ (    ) λ (    ) % Error R (    ) % Error 
1        
2        
3        
4        
5        
6        

 
 

Tabla de las líneas espectrales su color y longitud de onda dadas para el He. 
 

Nº Color Línea λ (nm) Intensidad Para-OrtoHe λExp (nm) 
1 Roja 728,1 3 P  
2 Roja 706,5 5 O  
3 Roja 667,8 6 P  
4 Amarilla 587,6 10 O  
5 Verde 501,6 10 P  
6 Verde 492,2 4 P  
7 Celeste 471,3 3 O  
8 Azul 447,1 6 O  
9 Azul 438,8 3 P  
10 Violeta 412,1 3 O  
11 Violeta 402,6 5 O  

 
 
PREGUNTAS 
 
1. Que información podemos obtener de los espectros de los átomos? 
2. Cómo cree usted que deben ser los espectros de las moléculas? 
3. Que otro tipo de espectros existen? 
4. Que aplicaciones tiene la espectroscopia? 
 
OBSERVACIONES  
CONCLUSIONES. 
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EFECTO FOTOELÉCTRICO 

MODELO ONDULATORIO DE LA LUZ  VS  EL MODELO CUÁNTICO 
 
OBJETIVOS 
 

• Investigar el efecto fotoeléctrico externo utilizando un fotodiodo de vacío.  
• Hallar la energía máxima de los fotoelectrones en función de la intensidad luminosa y la máxima 

energía de los fotoelectrones en función de la frecuencia de la radiación luminosa. 
• Determinar la constante de Planck. 
• Encontrar la función de trabajo necesaria para sacar un electrón desde el metal del que está 

constituido el foto cátodo del fotodiodo de vacío utilizado. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
De acuerdo con la teoría fotónica de la luz, la energía  cinética máxima Kmax de los fotoelectrones 
depende exclusivamente de la frecuencia de la luz incidente, y es independiente de la intensidad.  Así, a 
mayor frecuencia de la luz, mayor será su energía.  En contraste, el modelo ondulatorio clásico de la luz 
predice que Kmax dependerá de intensidad de la luz. En otras palabras, entre más intensa la luz, mayor 
será su energía. 
 
En esta práctica de laboratorio se investigaran las dos afirmaciones. En la parte A se seleccionaran 
líneas espectrales de la lámpara de mercurio e investigará la energía máxima de los fotoelectrones como 
una función de la intensidad. En la parte B se seleccionaran  diferentes líneas espectrales de la lámpara 
de mercurio y se investigará la máxima energía de los fotoelectrones como función de la frecuencia de la 
luz. 
 
MARCO TEÓRICO 
 
Teoría cuántica de Planck: Por los alrededores del siglo XIX, muchos físicos creían que ya se habían 
explicado todos los principios más importantes del universo y que se habían descubierto todas las leyes 
de la naturaleza. Pero a medida que los científicos continuaban investigando, aparecían más 
inconsistencias que no podían ser explicadas fácilmente en algunas áreas de estudio de las ciencias. 
 
En 1901 Planck publicó su ley de la radiación. En ella el estableció que un oscilador, o cualquier sistema 
físico similar, tiene un conjunto discreto de valores posibles de energía o niveles de energía; energías 
entre estos valores no pueden existir. 
Planck propuso que la emisión y la absorción de la radiación están asociadas con las transiciones o los 
saltos entre dos niveles de energía. La energía perdida o ganada por el oscilador es emitida o absorbida 
como un cuantum  o porción de energía radiante, la magnitud de la cual es expresada por la ecuación: 
 

νhE =             (1) 
Donde E es igual a la energía radiante, ν es la frecuencia de la radiación, y h es una constante 
fundamental de la naturaleza. La constante, h, se conoce como la constante de Planck.  La constante de 
Planck tiene la gran importancia de relacionar la frecuencia y la energía de la luz, y ha llegado a ser la 
piedra fundamental de la teoría mecánico cuántica del mundo subatómico.  En 1918, Planck recibió el 
premio Nóbel por introducir la teoría cuántica de la luz. 
 
Efecto Fotoeléctrico: En la emisión fotoeléctrica, la luz choca contra un material, produciendo la 
emisión de los electrones. El modelo ondulatorio clásico de la luz predice que cuando la intensidad de la 
luz incidente se incremente, la amplitud y la energía de la onda también se deben incrementar. Esto 
producirá entonces que más fotoelectrones energéticos sean emitidos. El modelo cuántico, sin embargo, 
predice que a mayor frecuencia la luz produce fotoelectrones de mayor energía, independientemente de  
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su intensidad, mientras que el incremento de la intensidad podría solo incrementar el 
número de electrones emitidos (o la foto corriente). En años de 1900 varios investigadores hallaron que 
la energía cinética de los fotoelectrones dependía de la longitud de onda, o la frecuencia, y era 
independiente de la intensidad, mientras la magnitud de la  corriente fotoeléctrica, o el número de 
electrones dependía de la intensidad como lo predecía el modelo cuántico. Einstein aplicó la  teoría de 
Planck y explicó el efecto fotoeléctrico en términos del modelo cuántico utilizando sus famosas 
ecuaciones por lo cual recibió el premio Nóbel en 1921: 

 

  0max wKhE +== ν        (2) 
Donde Kmax es la máxima energía cinética de los fotoelectrones emitidos, y WO es la energía necesitada 
para removerlos desde la superficie del material (la función de trabajo).  E  es la energía suministrada 
por el cuantum de luz conocido como fotón. 
 
EQUIPAMIENTO REQUERIDO 
 

  Figura 1.  
1 Sistema h/e Completo  AP-9370 
1 Multimetro Digital SE-9786 
1 Bananas (*) SE-9751 

 
 
 
 
 
 
 
CONFIGURACIÓN DEL MONTAJE EXPERIMENTAL. 
1. Instale las dos baterías de 9 voltios en el Aparato fotoeléctrico. 

2. Coloque el aparato fotoeléctrico sobre la base que soporta al montaje.  

3. Disponga el bloqueador de la luz dentro de la slot en la parte de atrás de la lámpara de vapor de 
mercurio.  

4. Coloque la barra de acoplamiento del montaje  abajo del slot al frente de la lámpara de vapor de 
mercurio. 

5. Ponga el montaje de la apertura de la luz en el medio del slot en el frente lámpara de vapor de 
mercurio.  

6. Asegúrese que el montaje de la apertura de la luz este alineado con  la hendija que esta al frente de 
la fuente luminosa. 

7. Ponga el arreglo de lentes/red de difracción sobre el final de las barras horizontales en el arreglo de 
la apertura de la luz. 

8. Introduzca el pin de la barra de acoplamiento en el hueco de la base de soporte (figura 1.). 

9. Asegure las bananas de las puntas del Voltímetro digital dentro de las correspondientes salidas del 
aparato fotoeléctrico. 

10. Encienda la fuente de luz de tal forma que tenga  tiempo de calentarse y estabilizarse antes de hacer 
las mediciones.  

11. Coloque el aparato h/e directamente en frente de la lámpara de mercurio. La red de difracción 
produce unos patrones de difracción  de las líneas espectrales del mercurio atómico a lado y lado  
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del orden cero de difracción (figura 2.). Unos aparecerán más brillantes y derechos que los 
otros debido a las características de la red de difracción. Mueva el aparato h/e de tal forma que los 
patrones más brillantes del espectro aparezcan sobre la superficie reflectiva del sensor. 

 

 

     
  Figura 2. 

 

 

12. Deslizando el arreglo de Lentes/red adelante o atrás sobre sus varillas de suporte, enfoque la luz 
sobre la mascara reflectiva en el aparato h/e (figura 3.).  

13. Aparte el blindaje de luz del aparato h/e  para descubrir la mascara blanca del fotodiodo dentro del 
aparato h/e. Rote el aparato h/e hasta que la imagen de la apertura este centrada sobre la ventana 
en la mascara del fotodiodo (figura 3.). Luego asegure los tornillos en la barra de la base soporte 
para mantener el aparato h/e en su lugar.  

 
PROCEDIMIENTO - PARTE A 
 
1. Ajuste el aparato h/e de tal manera que solo uno de los colores espectrales caiga sobre la mascara 

de apertura del fotodiodo. Si usted selecciona la línea espectral verde o amarilla, coloque el filtro 
correspondiente sobre la mascara reflectiva blanca del aparato h/e. 

 
2. Coloque el filtro de transmisión variable al frente de la mascara reflectiva blanca (y sobre el filtro 

coloreado, si se utiliza) de tal forma que luz pase a través de la sección marcada con el 100% y 
alcance el fotodiodo. Registre la lectura del voltaje en la tabla. Presione el botón de  descarga del 
instrumento, libérelo, observe cuanto tiempo aproximadamente se requiere para retornar al  voltaje 
registrado. 

 
3. Mueva filtro de transmisión variable de tal forma que la próxima sección este directamente en frente 

de la luz que llega. Registre la nueva lectura, y el tiempo aproximado para recargar después de que 
el botón de descarga ha  sido presionado y liberado. Repita el paso 3 hasta que usted haya probado 
las cinco secciones del filtro. Repita el procedimiento utilizando un segundo color del  espectro. 

 
Color #1 ______________________(nombre)          ------------------- 

% Transmission Potencial de frenado Tiempo Approx. de Carga 
100   
80   
60   
40   
20   

 
 
 
Color #2 ______________________( nombre) ------------------- 

% Transmission Potential de frenado Tiempo Approx. de Carga 
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100   
80   
60   
40   
20   

 
PROCEDIMIENTO - PARTE B 
 
1. Usted puede fácilmente ver cinco colores en el espectro del mercurio. Ajuste el aparato h/e de tal 

forma que solo uno de las bandas coloreadas de Amarillo caigan en la mascara de apertura del 
fotodiodo. Coloque el filtro coloreado de amarillo sobre la mascara reflectiva blanca del aparato h/e. 

 
2. Registre la lectura del voltaje (potencial de frenado) en la tabla. 
 
3. Repita el proceso para cada color del espectro. Asegúrese de usar el filtro verde cuando esté 

midiendo el espectro verde. 
 

Color Luz Potencial de frenado  (V) 
Amarillo  

Verde  
Azul  

Violeta  
Ultravioleta  

 
ANÁLISIS 
 
1. Describa el efecto que se tiene al pasar diferentes cantidades luz del mismo color a través del filtro 

de Transmisión Variable sobre el potencial de frenado y sobre la máxima energía de los 
fotoelectrones, así como el tiempo de carga después de presionar el botón de descarga. 

 
2. Describa el efecto que tienen diferentes colores de luz sobre el potencial de frenado y sobre la 

máxima energía de los  fotoelectrones. 
 
3. Basándose en sus resultados experimentales de laboratorio, sustente cual de estos experimentos 

suporta el modelo ondulatorio o el cuántico de la luz.  
 
4. Explique porque hay una pequeña caída en el potencial de frenado medido cuando la intensidad 

decrece. 
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SEGUNDA PARTE: Efecto Fotoeléctrico  
 

Relación entre la Energía la longitud de onda y la Frecuencia 
 
INTRODUCCIÓN 
 
De acuerdo al modelo cuántico de la luz, la energía  de la luz es directamente proporcional a su 
frecuencia. Así, a mayor frecuencia, mayor será la energía que ella posee.  La constante de 
proporcionalidad, o constante de Planck se determinará en este laboratorio, se seleccionaran  diferentes 
líneas espectrales de la lámpara de mercurio y se investigará la máxima energía de los fotoelectrones 
como función de la longitud de onda y la frecuencia de la luz. 
 
Experimento h/e: Un fotón de luz con energía hν incide sobre un electrón en el foto cátodo de un diodo 
de vacío. El electrón utiliza una energía mínima WO para escapar del cátodo, saliendo con una energía 
máxima  Kmax en la forma de energía cinética. Normalmente los electrones emitidos alcanzan el ánodo 
del tubo de vacío, y pueden medirse como una corriente fotoeléctrica. Sin embargo, al aplicarle un 
potencial inverso V entre el ánodo y el cátodo, la corriente fotoeléctrica puede ser detenida. Kmax puede 
determinarse midiendo el potencial inverso mínimo necesario para detener los fotoelectrones y reducir la 
corriente fotoeléctrica a cero. Al relacionar la energía cinética con el potencial de frenado obtenemos la 
ecuación: 

eVK =max   (3) 
Por lo tanto, utilizando la  ecuación de Einstein. 

0w        (4) Vh e +=ν
Cuando se resuelve para V, se obtiene: 

e
w0

e
hV −= ν    (5) 

 
Si graficamos V vs ν  para diferentes frecuencias de la luz, el grafico 
parecerá al de la Figura 4. El intercepto con V es igual a -WO/e y la 
pendiente es h/e. Comparando los resultados experimentales de la razón h/e con los valores aceptados 
para e = 1.602 x 10-19 culombios, podemos determinar la  constante de Planck. 
 
PROCEDIMIENTO II 
1. Ajuste la posición del aparato fotoeléctrico de tal forma que el color violeta de la lámpara de mercurio 

pase a través del slot frontal del aparato y caiga sobre el fotodiodo.  
Nota: Usted observará dos líneas violetas. La línea más cercana a la línea azul es la línea que usted 

debe usar para sus mediciones en el violeta. 

2. Encienda el aparato del  efecto fotoeléctrico y presione el botón PUSH TO ZERO.  

3. Observe el voltaje en el Voltímetro Digital. 

4. Cuando el voltaje alcanzado no suba más, registre el voltaje en la tabla cerca a la longitud de onda de 
la luz violeta.  

5. Repita el proceso para cada color. Nota: Use los filtros verde y amarillo para los colores de luz verde 
y amarilla. 

Nota: Abra el blindaje de luz del aparato h/e  para descubrir la mascara blanca del fotodiodo dentro del 
aparato y revise la alineación para cada nuevo color. 

Recuerde utilizar los filtros verde y amarillo para los colores de luz verde y amarilla. 
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Colores de 1º Orden 
difracción 

Longitud de onda (nm) Frecuencia 
(THz) 

Potencial de frenado  
(V) 

Violeta 404.656 740.858  
Azul 435.835 687.858  

Verde 546.074 548.996  
Amarillo 576.960 518.672  

 
ANÁLISIS 
1. Realice el gráfico de los valores del Potencial de frenado vs Frecuencia. 

2. Ajuste la grafica, utilizando un método de regresión lineal. 

3. Halle los valores de la pendiente y el Intercepto con el eje de las ordenadas. 

4. Convierta los terahertz a hertz.  La pendiente es la razón de la constante de Planck divida por la 
carga del electrón. Multiplique su Nuevo valor por la carga del electrón. El resultado es su cálculo de 
la   Constante de  Planck.  

5. Calcule y registre el error relativo en la medición de la Constante de Planck. 
 
PREGUNTAS 
 
1. Utilizando la ecuación y su grafica, cuánto trabajo se necesita para sacar un electrón desde el 

metal? (en su grafica, el intercepto  Y es la función de trabajo dividida sobre la carga del electrón.). 
2. Investigue cuales dispositivos utilizan en su funcionamiento el efecto fotoeléctrico.  
3. Cuantas clases de efecto fotoeléctrico existen. 

 
• CONCLUSIONES 
• BIBLIOGRAFÍA 
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CARGA ESPECÍFICA DEL ELECTRÓN 

 
INTRODUCCIÓN 
 
La carga eléctrica es una propiedad intrínseca de algunas partículas elementales, en la naturaleza 
existen cargas negativas y positivas las cuales son las responsables de la interacción eléctrica entre sí y 
entre campos electromagnéticos y partículas respectivamente. 
La carga eléctrica que posee una partícula puede calcularse midiendo la fuerza experimentada por la 
partícula en un campo eléctrico de magnitud conocida.  A pesar de que es relativamente fácil producir un 
campo eléctrico conocido, la fuerza producida por dicho campo sobre una partícula que lleva solo uno o 
varios electrones en exceso es muy pequeña.  Por ejemplo, un campo de 1000 voltios/cm producirá una 
fuerza de solo 1.6 X l0-14 Newtons sobre una partícula que tenga un electrón en exceso. Esta es una 
fuerza comparable con la fuerza gravitacional sobre una partícula de masa de l0-l2 gramos (1 picogramo). 
 
El éxito del  experimento de la gota de aceite de Millikan depende de la habilidad para medir estas 
pequeñas fuerzas. El comportamiento de pequeñas gotas de aceite cargadas, con masas de solo l0-12 
gramos o menos, se observa en un campo gravitacional y eléctrico. Midiendo la velocidad de caída de la 
gota en aire permite, utilizando la ley de Stokes, se calcula la masa de la gota. La observación de la 
velocidad de la gota subiendo en un campo eléctrico permite en cálculo de la fuerza que actúa, y por lo 
tanto, la carga que lleva la gota de aceite. 
 
Este experimento también permite medir la carga total sobre una gota, esto solo se logra a través de un 
análisis de los datos obtenidos y un cierto grado de habilidades experimentales que la carga de un solo 
electrón se puede determinar. Seleccionando gotas que suban y bajen lentamente, uno puede estar 
seguro de que la gota tiene un pequeño número de electrones en exceso. Un numero de tales gotas 
pueden observarse y sus respectivas cargas calculadas. Si las cargas sobre estas gotas son múltiplos 
enteros de ciertas cargas elementales, entonces esto es una buena indicación de la naturaleza atómica 
de la electricidad. Sin embargo, ya que se han utilizado diferentes gotas en la medición de cada carga, 
queda la pregunta del efecto de la gota misma sobre la carga. Esta incertidumbre puede eliminarse 
cambiando la carga de una misma gota mientras la gota esta bajo observación. Una fuente de ionización 
colocada cerca de la gota lo hará. De hecho, es posible cambiar la carga sobre la misma gota varias 
veces. Si los resultados de las mediciones sobre la misma gota dan cargas las cuales son múltiplos 
enteros de la alguna misma cantidad de carga, entonces esta es una prueba de la naturaleza atómica de 
la electricidad. 
 
 
MARCO TEÓRICO 
 
Un análisis de las fuerzas que actúan sobre la gota de aceite ofrecerá la ecuación para determinar la 
carga que lleva la gota. 
 
Relación entre la Velocidad de la gota de aceite y el campo eléctrico 
La Figura 1. muestra las fuerzas que actúan sobre la gota cuando esta cayendo en el aire y 
ha alcanzado su velocidad final. (la velocidad final se alcanza en unos pocos milisegundos 
en este experimento.) en la Figura 1, FR  representa la fuerza de fricción y Fg representa la 
fuerza debida a la gravedad.  Donde:  

 
 

 

gmFVkF gfR
rrrr

−=−= ,
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fV
r

 es la velocidad final de caída (su valor es negativo y constante), k es el coeficiente de 
fricción entre el aire y la gota, m es la masa de la gota, y g es la aceleración de la gravedad. 

0=+ gR FF
 

0=−+− gmVk f  
gmVk f =−

 

fV
gmk −

=
                                                             ( 1) 

 
La Figura 2 muestra las fuerzas que actúan sobre la gota cuando ella está subiendo bajo la acción 
del campo eléctrico.  

EqFgmFVk EgfRF
rrrrr

=−=−= ,,
r

 

E es el campo eléctrico, q es la carga que lleva la gota, y fV
r

 es la velocidad. 
0=++ EgR FFF

 
0=+−+− qEgmVk f                                                                                     

 
gmVkqE f +=

  combinando con la Ecuación 1 da: 
 

gmV
V
mgqE

f

+
−

=
  rearreglando obtenemos: 

 

V
V
mggmqE

f

−
=−

 solucionando para V se obtiene 
 

f
f VE

gm
Vq

V +−=
           (2) 

 
Medición de la Masa 
Para hallar m de la ecuación 2, utilizando la expresión para el volumen de una esfera: 

ρπ 3

3
4 rm =

                            (3) 
Donde r es el radio de la gota, y ρ es la densidad del aceite. 
Para calcular r, se emplea la ley de Stokes, que relaciona el radio del cuerpo esférico con su  velocidad 
de caída en un medio viscoso (con el coeficiente de viscosidad, η ). 
 

ρ
η
g

V
r f

2
9−

=
                    (4) 

La ley de Stokes, sin embargo, es incorrecta cuando la velocidad de caída de las gotas es menor que 0.1 
cm/s. (Las gotas con velocidades menores y con radios, del orden de 2 micras, comparables con la 
media del recorrido libre de las moléculas en el aire, una condición que viola una de las asunciones  
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hechas en la derivación de la ley de Stokes.) Ya que las velocidades de las gotitas 
utilizadas en este experimento estarán en el rango de 0.01 a 0.001 cm/s, la viscosidad debe multiplicarse 
por un factor de corrección. La viscosidad efectiva resultante es: 
 

rp
beff

+
=

1

1ηη

          (5) 
 
Donde b es una constante, p es la presión atmosférica, y r es el radio de la gota calculado con la forma 
incorrecta de Stokes, ecuación ( 4 ). Substituyendo ηeff  en la ecuación (5) en la ecuación (4), y luego 
solucionando para el radio r obtenemos: 
 

p
b

g
V

p
br f

22
9

2

2

−−







=

ρ
η

                              (6) 
 
Medición de la carga, Observe la ecuación 2: 

f
f VE

gm
Vq

V +−=
          ( 2) 

 
Un gráfico de V versus E nos da la pendiente (s): 
 

gm
Vq

s f−=
                  (7) 

 
Rearreglando para el valor de la carga (q) obtenemos: 

fV
gmq −=

            (8) 
 
Combinando la ecuación 8 con la ecuación 3 y 6 produce: 
 

f

f

V

p
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g
V

p
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3
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ρ

η
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                                   (9) 
Donde: 
q = carga portada por la gotita 
g = aceleración de la gravedad  = 9.80 m/s2 

s = Pendiente del grafico V versus E  medida en el laboratorio dada por la ecuación 2 
ρ = densidad del aceite = 886 kg/m3 
b = constante = 8.22 * 10-3 Pa*m 
p = presión barométrica = 101.3 * 103 Pa 
η = viscosidad del aire (ver el grafico en el apéndice A) 
Vf = velocidad final de caída (su valor es negativo y constante) se calcula como el intercepto vertical de 
la ecuación 2 o medida directamente a través de aparato de la gota de aceite de Millikan. 
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EQUIPO REQUERIDO 
1 Aparato de Millikan AP-8210 
1 Multímetro Digital Básico  SE-9786 
1 Fuente de alto Voltaje  SF-9585A 
1 Base soporte ME-8735 
1 Varilla de 45 cm  ME-8736 
1 Cables con Bananas  SE-9750 

 
MONTAJE EXPERIMENTAL 
Ajuste de la altura de la plataforma y nivelación 
1. Disponga el aparato a nivel, sobre una mesa sólida con la mirilla a una altura que permita al 

experimentador sentarse erecto mientras  observa las gotas. Si es  necesario alcanzar la altura 
apropiada, realice el montaje del aparato sobre dos varillas de soporte (ver Figura 1). 

2. Utilice el nivel de burbuja adherido, nivele el aparato con los tornillos niveladores de la plataforma. 
      
Ajuste del medio ambiente del cuarto del experimento 
1. Oscurezca el cuarto tanto como le sea posible, que le permita la lectura del multímetro y el 

cronómetro, y registrar los datos. 
2. Asegúrese de que el fondo detrás del aparato está oscuro. 
3. Seleccione un lugar libre de vibraciones. 
 

                            Figura 1a 
 
Separación de las placas de Medición 
Desarme la cámara de visualización levantando la armadura y luego remueva la placa superior del 
capacitor y la placa espaciadora. (ver Figura 2.)  
Nota: La fuente de thorio y las  conexiones eléctricas en la placa inferior del capacitor caben 

apropiadamente en los huecos del espaciador plástico. 
 
Mida el grosor del espaciador plástico con un micrómetro (es igual a la distancia de 
separación entre las placas). Asegurese que no incluyo el borde  del espaciador en sus 
mediciones. La exactitud de sus mediciones son importantes para el grado de  exactitud 
sus resultados experimentales. Registre sus mediciones. 
 
 

Figura 2: Desarmado de la cámara de visualización  
 
 
Alineación del  Sistema Óptico  
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Enfoque del visor 
1. Reensamble espaciador plástico y la placa superior del capacitor sobre la placa inferior del capacitor. 

Coloque el montaje, alineando los  huecos en su base con los pines. (ver Figura 2.)  
La Figura 3 muestra la inserción del alambre de enfoque dentro de la placa superior del capacitor 
 
2. Desatornille el alambre de su lugar de almacenamiento sobre la 

plataforma insértelo cuidadosamente dentro del hueco en el centro de la 
placa superior del capacitor (Figura 3). 

3. Conecte el transformador 12 V DC al jack de la lámpara halógena.  
4. Obtenga el retículo enfocado girándolo el anillo de enfoque. 
5. Observe el alambre de enfoque a través de la mirilla, y colóquelo dentro 

del foco nítido girando el anillo de enfoque de las gotitas. 
 
Enfoque del filamento halógeno  
1. Ajuste el  filamento horizontalmente con el botón de ajuste. La luz se enfoca mayor cuando el borde 

derecho del alambre es más brillante. 
2. Mientras de observa el alambre de enfoque a través de la mirilla, gire el botón de  ajuste vertical del 

filamento hasta que la luz es mas brillante sobre el alambre en el área del retículo. 
3. Regrese el alambre de enfoque a su lugar en la plataforma. 
 
PROCEDIMIENTO  
 
Ajuste y Medición del Voltaje 
1. Conecte la fuete de alto voltaje DC a los conectores voltaje de la placa utilice cables con bananas, 

ajústela a  500 V. 
2. Use el multímetro digital para medir el voltaje entregado a las placas del capacitor. Mida el voltaje en 

los conectores de la placa, no a través de las placas del capacitor. Hay un  resistor de 10 mega-
ohmios en serie con cada placa para prevenir choques eléctricos. 

 
Determinación de la Temperatura de la Cámara de de Visualización 
Conecte el multímetro a los  conectores del termistor y mida la resistencia del termistor. Para hallar la 
temperatura de la placa inferior, revise la Tabla de  Resistencias del Termistor localizada sobre la 
plataforma. La temperatura medida debe corresponder a la temperatura de la Cámara de Visualización. 
 
A pesar de que la ventana dicroica refleja la mayor parte del calor generado por la lámpara halógena, la 
temperatura dentro de la Cámara de Visualización puede crecer después de una exposición prolongada 
a la luz. Por lo tanto, la temperatura dentro de la Cámara de Visualización debe determinarse 
periódicamente (cada 15 minutos). 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
1. Complete procedimiento de reensamble de la Cámara de Visualización colocando el hueco del 

gotero cubriendo la placa superior del capacitor y luego colocándolo sobre el montaje. (Ver Fig. 2.) 
Nota: El agujero del gotero se debe cubrir para prevenir que entren gotitas adicionales desde la cámara 
una vez que el experimento haya empezado. 
2. Mida y registre el voltaje de placa y la  resistencia del termistor (temperatura). 
 
Introducción de las gotitas dentro de la cámara 
1. Coloque un aceite no volátil de densidad conocida dentro del atomizador. 
 
2. Prepare el atomizador oprimiendo la bombita hasta que el aceite salga del atomizador. Asegúrese de 

que la boquilla del atomizador este apuntando hacia abajo a 90° de la manguera (ver Figura 4). 
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Figura 4: Posición correcta de la boquilla del Atomizador 

3. Mueva la fuente de ionización lejos de la Posición del atomizador para permitir que el aire escape 
desde la cámara durante la introducción de las gotas dentro de la cámara. 

4. Coloque el atomizador en el hueco del recipiente de la cámara de visualización. 
5. Mientras se observa a través de la mirilla, bombee rápidamente con el atomizador. Luego lentamente 

force las gotitas a través del agujero de la cubierta, a través del hueco de entrada en la placa 
superior del capacitor, y dentro del espacio entre las dos placas del capacitor. 

6. Cuando usted vea una lluvia de gotas a través de la mirilla, mueva la fuente de ionización a la 
posición OFF. 

Nota: Si el área de visualización esta completamente llena de gotitas, de tal forma que no se puede 
seleccionar una gota, espere tres o cuatro minutos hasta que las gotas estén fuera de vista, o desarme 
la cámara de visualización de las gotas (después de apagar la fuente de corriente de DC), removiendo 
las gotas. Cuando la cantidad de aceite en las partes de la cámara de visualización de las gotas sea 
excesiva, límpiela, de acuerdo a como se detalla en el manual de  Mantenimiento. Recuerde: entre 
menos aceite sea esparcido dentro de la cámara de visualización, menos veces la cámara deberá ser 
limpiada. 
Nota: La técnica exacta para introducir gotas la debe desarrollar el mismo experimentador. El objetivo es 
obtener un número pequeño de gotas, no muchas, una nube brillante desde donde se puede elegir una 
gota. Es importante recordar que las gotas son forzadas al área de vista por la  presión del atomizador. 
Por consiguiente, el uso excesivo del atomizador puede forzar muchas gotas dentro de dicha área, y lo 
más importante, dentro del área entre la pared de la cámara y el punto focal de vista del  
aparato. Las gotas en esta área impiden la observación de las gotas en el punto focal de la adquisición. 
 
Selección de la Gota 
1. De las gotas vistas, seleccione una gota que caiga lentamente (cerca de 0.02–0.05 mm/s) cuando el 

interruptor de carga de la placa este en la posición de “Plates Grounded” y puedan ser manejadas 
arriba y abajo con el voltaje.  Elija una gota no muy brillante.  Elija una gota que no reaccione 
demasiado rápido con el cambio de polaridad. 

Nota: Si hay muchas gotas a la vista, usted puede aclararla retirando muchas de ellas al conectar la 
fuente a las placas del capacitor por varios segundos. 
Nota: Si ve que hay pocas gotas que tienen carga neta que permitan la selección de las gotas cargadas 
de un tamaño apropiado, mueva la fuente de ionización a la posición ON por unos cinco segundos. 
2. Cuando usted halle una gotita cargada del tamaño apropiado, sintonice bien el foco de la mirilla. 
Nota: La gota de aceite estará bien enfocada para la recolección exacta de datos cuando ella aparezca 
como  un punto destellante de luz brillante. 
 
Recolección de Datos 
Se sugiere que dos individuos tomen los datos. Una persona que observe la gota mientras que cambia 
polaridades del  voltaje de placa en una mano y manipula un cronómetro en la otra.  La otra persona que 
haga la lectura del cronómetro, cambie la magnitud del voltaje, y registre los datos. 
 
1. Cambie el voltaje de placa de tal manera que la gota sea manejada a la parte superior del área de 

vista. 
2. Coloque el voltaje de placa en neutro  y mida el tiempo de caída de la gota una distancia de 1.0 mm 

o 2 divisiones.  Haga esto varias veces para hallar un promedio de la velocidad final, Vf. 

Laboratorio de Física Moderna- Universidad de Pamplona 
Escrito por:  Heriberto Peña Pedraza 



UNIVERSIDAD DE PAMPLONA 
FACULTAD DE CIENCIAS BÁSICAS 

DEPARTAMENTO DE FÍSICA 
LABORATORIO DE FÍSICA MODERNA 

28

3. Ajuste el voltaje a 500 V. Lleve la misma gota a la parte superior del área de vista. 
Aplique un voltaje de placa de tal forma que la gota sea llevada hacia abajo.  Registre el voltaje con 
la polaridad requerida para llevar la gota hacia abajo.  ( -500V o +500 V) 

4. Halle el tiempo que le toma a la gota moverse hacia abajo una distancia de 1.0 mm o 2 divisiones 
mayores.  Registre estos valores en la tabla de datos (incluyendo el signo negativo para el 
movimiento abajo). 

5. Cambie el voltaje de placa de tal manera que la gota sea manejada a la parte superior.  Registre el 
voltaje y la polaridad requerida para manejar la gota hacia arriba. 

6. Halle el tiempo que le toma a la gota moverse hacia arriba una distancia de 1.0 mm o 2 divisiones 
mayores.  Registre estos valores en la tabla de datos. 

7. Repita los pasos 3-6 con valores de voltaje de  400 V, 300 V, 200 V, y 100V. 
 
Tabla de Datos 
 
Voltaje (V)       
∆T (s)       
 
ANÁLISIS Y CONCLUSIONES 
1. Calcule el valor de la velocidad final, Vf. 

2. Realice el gráfico de los valores del Potencial de placa vs cambio en el tiempo. 

3. Ajuste la grafica, utilizando un método de regresión lineal. 

4. Halle y registre los valores de la pendiente y el Intercepto con el eje de las ordenadas. 
5. Calcule el valor del radio usando la Ecuación 6. 

p
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Donde:  
a = radio 
b = constante = 8.22 X 10-3 Pa*m 
p = presión barométrica = 101.3 X 103 Pa 
η = viscosidad del aire seco (ver gráfica del apéndice A) 
Vf = velocidad final de caída (su valor es negativo y constante) calculada tanto como el intercepto vertical 
de la grafica como la medida directamente a través del aparato de Millikan. 
g = aceleración debida a la gravedad  = 9.80 m/s2 
ρ = densidad del aceite = 886 kg/m3 
6. Calcule el valor de la masa de la gota de aceite utilizando la Ecuación 3: 

ρπ 3

3
4 am =

 
7. Calcule el valor de la carga del electrón utilizando la Ecuación 8: 

o

smgq
ν

−
=

 
Donde:  s = pendiente del grafico Velocidad vs E como la medida en el laboratorio por la ecuación 2, y m 
= masa de la gota 
 
PREGUNTAS 
1. Compare sus valores con los aceptados para la carga de un electrón:  1.60 X 10-19C 
2. Pueden existir particulas con cargas que sean menores que la elemental? 
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Apéndice A, B 
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