Actividad | — Leyes de la reflexion y de la refraccion

Objetivos

Estudio experimental de las leyes de la reflexion y la refraccon de la luz.
Determinacion del indice de refraccion de un material. Observacion del fenbmeno de

reflexion total interna.

Introduccion

Cuando un haz de luz incide sobre la superficie que separa dos medios, en los cuales la
luz se propaga con diferentes velocidades, parte de la misma se transmite y parte se refleja,
como se indica esqueméticamente en la Fig. 1. Para un medio cualquiera, €l indice de

refraccion n se define amo:

n=— D

medio de indice n

medio de indice n' >n

0, \ haz refractado

Figura 1l Laluz sereflgjay serefrada

El objetivo de los siguientes experimentos es estudiar las propiedades generales de la

reflexion y refraccion de laluz.
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Proyecto 1.- Estudio de lareflexion y larefraccion

Equipamiento recomendado: Un semicilindro de vidrio o aailico (media cfia) de
aproximadamente 15 cm de diametro y 3 cm de altura. EI mismo puede ser macizo o hien
hue y con agua u atro liquido en su interior. Alfileres y un redangulo de madera blanda o

catén donde clavar los alfileres. Un puntero laser.

El objetivo de este experimento esinvestigar larelacion entre d anguo de reflexion, 6y,

y el anguo de refracdon, B3 en funcion del anguo de incidencial;, todos ellos definidos
respedo ce la linea normal de la superficie de separacion entre los dos medios. Para la
realizecion de este experimento se sugiere usar el dispositivo indicado esquematicamente en
laFig. 2.2

rayo
refractado

rayo
reflejado

rayo incidente

Figura 2 Dispositivo sugerido para etudiar las leyes de lareflexion y larefraccon.

Refraccion: Tomamos el punto O como origen de mordenadas. Elegimos el ge X
coincidiendo con la caa plana del mismo y tomamos la normal a dicha caa wmo €l gey,
respedo del cual medimos los angulos. El semicilindro se gooya sobre una superficie plana,
sobre la que mlocamos un papel mili metrado para determinar las coordenadas de cala punto
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del plano. Un modo simple de determinar la direcdon de los rayos de luz consiste en usar tres
afileres, uno de los cuales & mantiene fijo en el centro O: Para determinar la direccion de los
rayos incidentes y refradados, se wloca un afiler en la posicion A (cuyas coordenadas n
(x,y)) otro en O (centro del semicilindro, justamente fuera del mismo) y el tercero en la
posicion C (cuyas coordenadas on (X',y')). Laposicion de este ultimo alfiler se elige de modo
tal que al observar horizontalmente los tres afileres todos aparezcan alineados. Para facil itar
el posicionamiento de los alfileres, puede @locarse el semicilindro encima de una tabla
blanda, corcho o carton blando, que permitan la penetracion de alfileres fadlmente. Si la
superficie es dura, se puede sostener los alfileres con hollitos de plagtilina. Para realizar €l
experimento, es importante mantener fijo el afiler del centro de semicilindro (O). El alfiler en
la posicion A define el angulo de incidencia. Mirando desde el lado curvo del semicilindro, se
procede a colocar € tercer afiler en la posicion C de modo de ver a los tres adfileres
alineados. Cuando se haya logrado tal alineacion, se registran los valores de las coordenadas

xy) y (X,y'). Es conveniente repetir este Ultimo experimento de modo que el angulo de
incidencia 8 varia desde 0° hasta 8(° en pasos de groximadamente 1C°. Si dispone de un

puntero laser (0 un laser comin) es posible visualizar la marcha de los rayos. Para dlo haga
incidir el laser de modo que € haz incida en la direccion definida por AO, a través de los

afileres, verifigue que el haz refradado pasa dectivamente por € punto C.

Reflexiéon: Realice el mismo estudio anterior pero con €l rayo reflejado. Para dlo usando un

puntero laser incidiendo en ladireacion AO, determine las coordenadas (X" ,y’ ) del punto B.

» Represente gréficamente 63 en funcion de 8; y 6> en funcion 6;. También

represente sen(0;) en funcion de sen(683). Analice las distintas dependencias y

discuta sus conclusiones.

» Laley de Snell establece que la relacion entre el angulo incidente (6;) vy el
refractado (6;) es.

n, [$erd, =n, [$erb, 2
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donde n; es el indice de refraccion del medio donde se propaga d rayo incidente y
nz es el indice de refraccion correspondiente al medio donde se propaga e rayo
transmitido.

Similarmente, la ley de la reflexion establece que d angulo de incidencia

(6:1) esigual al angulo reflejado (62), esto es:

6, =06, ©)

¢Qué puede decir acecade la validez de la ley de Snell y la ley de la reflexion

para el caso que acha de estudiar experimentalmente?

» A partir de sus gréficos determine el indice de refraccion de la luz en el material
del semicilindro (ns). Compare el valor obtenido en su experimento con los
valores de tablas para el material en estudio. Reauerde que d indice de refraccion

del aire en condiciones normales de presion y temperatura es. n; = 1.0002.

» Paa etimar la incetidumbre de los angulos medidos, varie ligeramente la
posicion de los alfileres, de modo tal que, a simple vista, parezcan que siguen
alineados. Los intervalos de angulos para los que esta condicion de alineacion se
sigue awmpliendo dan una estimadon de la incertidumbre de la determinacion de
los &ngulos. Usando estas consideraciones estime la incertidumbre asociada ala

determinacién de na.

»  Seguidamente, invierta la direccion de incidencia, es decir, haga que el haz
incida pasando por la direccion CO y verifique que el mismo pasa por A.
Igualmente, s el rayo incidente sigue la direacion BO, verifique que el reflejado
sigue la direccion OA. Esta propiedad notable de la luz se mwnoce @mo €
principio de revasibilidad Opica, que estableceque, en ausencia de asorcion,
si seinvierten la direccion de la marcha de los rayos de luz, las trayedorias no se
alteran. Mas generalmente, este principio es una mnseauencia del principio de

revesibilidadtemporal de las eauaciones de la fisica
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Proyecto 2.- Reflexion total interna

Equipamiento remmendado: Un semicilindro de vidrio o aailico (media afa) de

aproximadamente 15 cm de didametro y 3 cm de altura. Un puntero laser.

Investigue el fendmeno de reflexdntotal interna. Paraello haga incidir un laser por €l lado

lasuperficie aurvade laFig. 44.2 y que pase por € punto O (direccion radial). Laluz llegara a

la caa plana del semicilindro radialmente desde un medio que tiene indice de refraccion

mayor (nz) a otro de indice menor (m) que d aire. Observe la transmision de la luz del

semicilindro al aire mientras va @mbiando el angulo (6s) de incidencia de la luz sobre la

interfase acilico—aire. ¢Encuentra algin angulo parael cual la luz deja de transmitirse al aire?

Si encuentra dicha andicion, esto significa que para dicha incidencia, la reflexion es total en

la superficie planainterna del semicilindro.

>

Usando €l puntero laser, estime en forma direda € valor del anguo critico (o

limite) B, para @ cual deja de existir el rayo transmitido.

Otro modo de determinar €l valor de Bir consiste en representar graficamente
sen(63) en funcidn de sen(6;). A partir de la reda que mejor agjusta los datos
experimentales, determine el valor de 65 para d cual senf;= 1. Este valor de

03 €S Ogit.

Para 65> Bt no hay rayo transmitido. Usando el puntero laser, compruebe que
esta condicion se awmple en el caso en estudio y compruebe también que toda la

luz incidente se reflejaen la caainterna del semicilindro.

Use la Ley de Snell sujeta ala condicion sen(6;) = 1 y establezcauna relacion
entre Bt y €l indice de refraccion del material del semicilindro (ns). Estime de

esta manera el indice de refraacion del semicilindro y compare on los valores

hallados anteriormente.
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