Experimento 10
REFLEXION Y REFRACCION

Objetivos
1. Describir las leyes de reflexion
2. Verificar experimentalmente las leyes de reflexion
3. Describir la ley de refraccion de Snell, también llamada de Descartes, para
materiales transparentes y
4. Verificar experimentalmente la ley de Descartes

Informacioén preliminar

La reflexion y refraccion de la luz son dos fendmenos que observamos en
nuestra vida diaria. La reflexion de la luz por superficies pulidas es responsable de la
formacion de iméagenes en espejos, superficies de agua, superficies limpias y lisas,
etc. Igualmente, la refraccion, o desviacion en la trayectoria de un haz de luz al pasar
de un medio transparente a otro, explica la formacion de imagenes por lentes

Teoria
La reflexioén

Cuando un haz de luz incide sobre una superficie pulida, sufre una reflexion
parcial. Mientras mas pulida y limpia es la superficie, mayor es la intensidad del haz
reflejado. La reflexion producida por un espejo es llamada especular o regular,
mientras que la producida por una superficie porosa, o irregular, como la del papel, se
llama difusa. La reflexion difusa no produce imagenes. La reflexion especular se
describe mediante las leyes de la reflexion:
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Figura 1 La reflexion especular de una bombilla

= El haz incidente, la normal a la superficie reflectora en el punto de incidencia, y el
haz reflejado estan en el mismo plano, y
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= El 4ngulo del rayo incidente 6;, es igual al del rayo reflejado 0,, ambos medidos
con respecto a la normal

Ver la figura 1. En ella notamos un objeto luminoso frente a un espejo. Un haz de
luz es emitido por el objeto e incide sobre el espejo para ser reflejado hacia el ojo del
observador. Este ve la imagen del objeto como si estuviera detras del espejo. Los
angulos 0; y 0, son iguales, como dijimos antes. El angulo 0; estd definido entre el haz
incidente y la normal, o perpendicular al espejo, mientras el angulo 0, lo esta entre la
normal y el haz reflejado. Las distancias d, y d; son iguales entre si

La refraccion

Cuando un rayo de luz pasa por la interfaz entre dos medios transparentes
tales como aire y agua o aire y vidrio, haciendo un angulo 0; con la normal, es
desviado de su direccion original de tal forma que, dentro del segundo medio, hace un
angulo 0, con la normal. Ver la figura 2. La relacion entre estos angulos esta dada por
la ley de Snell, o de Descartes, y se escribe como,

1y senb; = n, senb,

Donde n; y ny son los llamados indices de refraccion de los medios 1 y 2,
respectivamente. El indice de refraccion es una propiedad Optica caracteristica de los
materiales, como lo son la densidad, resistividad, calor especifico, coeficiente de
expansion térmica, etc., y se define a través de la relacion,

(9
V=—
n

Aqui c es la rapidez de la luz en el vacio y v, la rapidez de la luz en el medio
cuyo indice de refraccion es n. Mientras mayor es el indice de refraccion, menor es la
rapidez de propagacion de la luz en el medio y mayor su desviacion. Algunos indices
de refraccion de materiales comunes se muestran en la tabla 1

Tabla 1. Algunos indices de refraccion

Medio Indice de refraccién
Agua 1.33

Aire (1 atm, 20° C) | 1.0003

Cuarzo fundido 1.46

Lucita (lexan) 1.50

Vidrio (crown) 1.52

Vidrio (flint) 1.66

Cuando un haz de luz pasa de un medio como aire a agua, se desvia
acercandose a la normal porque el indice de refraccion del agua es mayor que el del
aire. En el caso contrario, es decir, si pasa de agua a aire, se aleja de la normal. En la
figura 2, el haz se acerca a la normal al pasar del medio 1 al 2, por lo tanto podemos
afirmar que n, > n;. El fendmeno de refraccion de un rayo luminoso es la
consecuencia del cambio en la rapidez de la luz en los diferentes medios transparentes
por los cuales viaja el rayo
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Figura 2 Reflexion y refraccién

Materiales

Un espejo plano

Una pieza de carton

Alfileres

Hojas de papel blanco

Regla

Transportador

Figuras geométricas planas hechas de lucita (tridngulo, paralelepipedo, semicirculo,
trapecio)

Una lampara eléctrica capaz de producir un haz luminoso colimado

Procedimiento
Reflexion
1. Coloque una hoja blanca de papel sobre la pieza de carton

2. Dibuje una linea recta sobre la hoja, similar a la linea AA’ de la figura 3

L &
2

Figura 3 Formacion de imagenes en un espejo plano

3. Coloque el espejo plano en el centro de la hoja de papel, en posicion vertical y
con la parte reflectora hacia usted, coincidiendo con la linea AA’
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4. Inserte un alfiler verticalmente frente al espejo. Este serd el objeto. Dibuje un
circulo pequeno en la base del alfiler para identificar su posicion. Nota: Aunque
en la figura 3 la distancia entre el alfiler y el espejo se ve pequeia, debe ser por lo
menos el doble, es decir, el alfiler debe colocarse casi al extremo de la hoja de
papel

5. Observe la imagen del objeto que se forma en el espejo, desde una posicion lateral
como la que hemos identificado en la figura 3 con la linea 1. Alinee dos alfileres
con la imagen e identifique sus posiciones dibujando circulos pequeiios en su
base, como lo hizo con el objeto

6. Repita el procedimiento del paso 5 mirando la imagen desde una posicion como la
sefialada con el nimero 2. No olvide identificar las posiciones de los alfileres para
esta segunda observacion

7. Retire el espejo y los alfileres

8. Trace una linea recta que una los puntos que sefialan las posiciones de los dos
alfileres de la linea 1, sobre la hoja de papel

9. Repita el paso 8 con los dos puntos de la linea 2

10. Prolongue ambas lineas hasta el punto donde se cruzan. Ver la figura 4. En este
punto estaba localizada la imagen del alfiler

11. Dibuje una linea recta que una el punto donde estaba el objeto y el punto donde
estaba la imagen
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Figura 4 Formacion de imagenes en un espejo plano

Refraccién

1. Tome el trapecio de lucita y coldoquelo en el centro de una hoja blanca de papel
como se muestra en la figura 5

2. Dibuje el contorno del trapecio en la hoja de papel
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3. Encienda la lampara y seleccione un s6lo haz colimado, ajustando la laminilla con
ranuras, que estd en la cara frontal de la ldmpara

4. Apague las luces del laboratorio e ilumine la cara de mayor longitud del trapecio
con el haz colimado. Ver la figura 5

5. Marque sobre el papel con un lapiz o boligrafo, el haz de luz antes de entrar al
trapecio y a la salida

Haz incidente

=5}

Figura 5 Refracciéon de un haz colimado

>

Retire el trapecio de la hoja de papel

~

Dibuje con una regla la trayectoria del haz incidente y del haz que sale del
trapecio, extiendiendo ambas lineas hasta que toquen el contorno del trapecio

8. Trace la linea que representa la trayectoria del haz dentro del trapecio
9. Trace la normal a la cara del trapecio por donde incide el haz
10. Mida los angulos 6; y 6, con un transportador

11. Llene su informe de laboratorio con los datos pedidos, recoja su mesa de trabajo,
y entregue el informe a su instructor antes de abandonar el laboratorio

Preguntas
Conteste correctamente antes de hacer el experimento

1. Lareflexion de la luz es un fenémeno fisico responsable de:
a. La formacion de imagenes en espejos

b. La desviacion de un rayo de luz al pasar de aire a agua

c. La blancura del papel

d. El cambio en la velocidad de la luz al atravesar un medio transparente
e. La formacion de imagenes por lentes
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La refraccion de la luz es un fenémeno fisico responsable de:

La formacion de imagenes en espejos

Que el papel no produzca imagenes

Los espejismos en el desierto

Que el haz incidente, la normal y el rayo reflejado estén en el mismo plano
La desviacion de un rayo de luz al pasar de aire a agua

En la reflexion difusa:
a.

Cambia la velocidad de la luz al reflejarse el haz
Las iméagenes son derechas en lugar de invertidas
No hay formacion de imagenes

La interfaz entre los dos medios esta pulida

Hay maés refraccion que reflexion

En la reflexion especular:
a.

La refraccion es la responsable de la formacion de imagenes

No hay formacion de imagenes

Las superficies son porosas

El haz incidente, la normal y el haz reflejado estan en el mismo plano
El angulo de incidencia es igual al de refraccion

En la reflexion especular:
a.
b.

Hay especulacion

La magnitud de la velocidad de la luz cambia al reflejarse el rayo
luminoso

Hay difusion

Las imagenes se forman frente a los espejos planos

Los angulos de incidencia y reflexion con respecto a la normal son iguales

6. Laley de Snell:

a.

b.
C.
d

Se aplica solamente a superficies especulares

Describe las propiedades de reflexion de la luz

Asume que la luz es un fenémeno ondulatorio

Dice que el haz incidente, la normal y el haz reflejado estan en el mismo
plano

Relaciona el angulo del haz incidente con el del haz refractado cuando este
se desvia en una interfaz entre dos medios Opticos diferentes

7. Laluz se refracta porque:

a.
b.
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Sufre reflexion especular

Su rapidez de propagacion cambia de acuerdo con el valor del indice de
refraccion del medio por el que viaja

Sufre reflexion difusa

La interfaz entre los dos medios es porosa

Su rapidez es constante



8.

10.

1.

12.

Suponga que un rayo de luz es emitido desde el interior de un acuario y sale al
aire. Suponga, ademas, que el haz no es normal a la interfaz. El rayo, viajando por
el aire:

a. Se acerca a la normal

b. Sigue a lo largo de la normal
c. Se aleja de la normal

d. No sufre refraccion

e. Sufre reflexion difusa

Para describir el comportamiento de un rayo de luz al cruzar la interfaz entre dos
medios opticos diferentes se usa:
a. Laley de Descartes

b. Las leyes de la reflexion

c. Laley del espejo

d. La funcién coseno

e. El concepto de refraccion difusa

El indice de refraccion es:
a. Un nimero sin significado fisico
b. Una propiedad caracteristica de los materiales
c. El cociente entre la rapidez de la luz en el medio y la rapidez de la luz en
el vacio
d. Lo mismo que el indice de reflexion
e. Laley de Snell

El indice de refraccion de un medio transparente a la luz se define como:
a. La causa que desvia un haz de luz al reflejarse en un espejo

b. Larapidez de la luz en el agua

c. La causa de la formacion de espejismos en el desierto

d. Una variable fisica sin relaciéon con la optica

e. El cociente de la rapidez de la luz en el vacio y la rapidez de la luz en el

medio

Suponga que tenemos un tanque de agua cuyas paredes son de vidrio (flint). Un
haz de luz viaja por el vidrio e incide en la interfaz vidrio-agua con un angulo 6;.
El haz cruza la interfaz y entra al agua desviandose conforme a la ley de Snell. El
angulo 0, entre el rayo refractado, viajando por el agua, y la normal es (Recuerde
los valores de los indices de refraccion del agua y el vidrio (flint)):

a. Menor que 6;

b. Igual que 6;

c. No puede determinarse
d. Mayor que 6;

e. De 180°
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Informe del Experimento 10. Reflexion y refraccion

Seccion Mesa

Fecha:

Estudiantes:

1.

2.

3.

4.

Reflexion

1. Observe la figura 6. Es una representacion de la pagina que usted obtuvo en la
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primera parte de este ejercicio de laboratorio

Irmagen

I
[N
IS
[

E 1II:\I P \\\:Q .I.t'il
] \\
Chijeta E
1

Figura 6 Reflexion en un espejo plano

Identifique en su hoja de trabajo los puntos P y Q donde las lineas 1 y 2 hacen
interseccion con la linea AA’, que usted dibujo al principio del ejercicio, para
sefialar el sitio donde colocaria el espejo

Trace las perpendiculares a la linea AA’ en esos puntos

Una el punto O con el punto P con un trazo recto

Una el punto O con el punto Q con otro trazo recto

Mida el angulo entre la linea OP y la normal en el punto P: 6; =
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10.

11.

12.

13.

14.

Mida el angulo entre la linea 2 y la normal en el punto P: 0, =

650
Calcule A% = 5 x100=
i
Repita los pasos 6, 7y 8 con la linea OQ y la linea 2

ei = s er = 5
O i
0;
Mida la distancia entre el punto O y la linea AA’: Distancia objeto-espejo =

Mida la distancia entre el punto de interseccion de las lineas 1 y 2 y la linea AA”’:

Distancia imagen-espejo=

Incluya su hoja de trabajo en este informe

Refraccion

1.

2.
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Valor del angulo 6; =

Valor del angulo 6, =

Célculo del indice de refraccidon del material del que estd hecho el trapecio
(lucita), usando la ley de Descartes

sen0;
senf,

I’lz :I’ll

Calculo de la diferencia relativa porcentual entre el valor medido del indice de
refraccion de la lucita y el valor reportado en la literatura. Ver el valor reportado
del indice de refraccion de la lucita en la tabla 1

"medido "*reportado

A% = x100=

Mreportado



313




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


