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Guia de laboratorio N° 1

Reflexion y refraccion de la luz

Objetivos

Estudiar experimentalmente las leyes de la reflexion y de la refraccion de la luz.
Determinar el indice de refraccion de un material dado. Observar el fenomeno de

reflexion total [1].

Introduccion

Cuando un haz de luz incide sobre la superficie que separa dos medios, en los
cuales la velocidad de la luz es diferente, parte de la misma se transmite y parte se
refleja, como se indica esquematicamente en la Figura 1. Para un medio cualquiera, el

indice de refraccion n se define como [2]

(1)

< |0

donde c es la velocidad de la luz en el vacio y v la velocidad de la luz en ese medio.
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Figura 1. Esquema de la reflexion y refraccion que experimenta un haz de luz cuando se
propaga de un medio de indice de refraccion n a otro de indice de refraccion n’, tal que n’ > n. 6,: angulo

de incidencia, 6,: angulo de reflexion, y #5: angulo de refraccion.

Experimental

A) Leyes de la reflexion y la refraccion de la luz

El objetivo del siguiente experimento es estudiar la relacion entre el dangulo de
reflexion 6,y el angulo de refraccion 65 en funcion del dngulo de incidencia 6,. Todos
estoa angulos estan definidos respecto de la linea normal de la superficie de separacion
entre los dos medios (Figura 1).

Para la realizacion de este experimento se sugiere usar el dispositivo indicado
esquematicamente en la Figura 2, que consiste en un recipiente de acrilico
semicilindrico de radio R y altura & que puede ser llenado con distintos liquidos

transparentes o bien puede ser de acrilico o de vidrio macizo.
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Figura 2. Dispositivo empleado para estudiar las leyes de la reflexion y la refraccion.



- Refraccion:

Se tomara el punto O, coincidente con el centro del semicilindro, como origen
de coordenadas, la cara plana del semicilindro definira el eje x de coordenadas, y la
normal a dicha cara como el eje y, respecto del cual se mediran los angulos. El
semicilindro se apoya sobre una superficie plana, sobre la que se colocard un papel
milimetrado para determinar las coordenadas de cada punto del plano.

Usando el dispositivo de la Figura 2, investigar la relacion entre los angulos de
reflexion (6,) y refraccion (63) en funcion del angulo de incidencia (€;). Una sugerencia
para facilitar este estudio consiste en usar tres alfileres para marcar posiciones por
donde pase la luz: uno en la posicion A (cuyas coordenadas son (x,y)), otro en O (centro
del semicilindro, justamente fuera del mismo) y el tercero en la posicion C (cuyas
coordenadas son (x’,y")), que se elige de modo que al observar los tres alfileres todos
aparezcan alineados al observarlos horizontalmente. Para esto es conveniente colocar el
semicilindro encima de una tabla blanda (madera aglomerada), corcho o cartén blando,
que permita la penetracion de alfileres facilmente. Para proceder, mantener el alfiler del
centro de semicilindro (O) fijo, colocar el alfiler en la posicion A (que define el dngulo
de incidencia) y mirando desde el lado curvo del semicilindro, colocar el alfiler en la
posicion C de modo de ver a los tres alfileres alineados. Cuando se haya logrado tal
alineacion se registra el valor de las coordenadas (x,y) y (x’,y’). Repetir el experimento
de modo que el angulo de incidencia 6, varie desde 0° hasta 80° en pasos de
aproximadamente 10°. Si se dispone de un puntero laser (o de un laser comin), hacer
incidir el laser en la direccidon definida por AO, y verificar que el haz refractado pasa

efectivamente por el punto C.

- Reflexion:
Realizar el mismo estudio anterior pero con el rayo reflejado. Para ello, usando
un puntero laser incidiendo en la direccion AO, determinar las coordenadas (x”,y ") del

punto B.

Analisis
1) Representar en un grafico 6, vs. 8,y 6;vs. 8;. También representar senf; en
funcion de sen 6;. Analizar las distintas dependencias y discutir sus

conclusiones.



2)

3)

4)

5)

La ley de Snell establece que la relacion entre el angulo de incidencia (6,) y el

refractado (63) es

nsen 0;=n’sen 63 (2)

Similarmente, la ley de la reflexion establece que el angulo de incidencia es

igual al angulo reflejado

91 = 92 (3)

(Qué se puede decir acerca de la validez de dichas leyes para el caso que se

acaba de estudiar experimentalmente? [2]

A partir de los graficos, determinar el indice de refraccion de la luz en el
material del semicilindro. Comparar el valor obtenido en el experimento con los
valores obtenidos de tablas para este material. ;Qué conclusiones se extraen de
este experimento? Recordar que el indice de refraccion del aire en condiciones

normales de presion y temperatura es n = 1.000293 [2].

Para estimar los errores en las determinaciones de los éngulos, variar
ligeramente la posicion de los alfileres, de modo tal que, a simple vista, los
mismos parezcan que siguen alineados. Los intervalos de angulos para los que
esta condicion de alineacion se sigue cumpliendo dan una estimacion de los

errores cometidos en la determinacion de los mismos.

Seguidamente, invertir la direccion de incidencia, es decir, hacer que el haz
incida pasando por la direccion EO y verificar que el mismo pasa por A. Esta
propiedad notable de la luz se conoce como el principio de reversibilidad optica,
que establece que, en ausencia de absorcion, si se invierte la direccion de la
marcha de los rayos de luz, las trayectorias no se alteran. Mas generalmente, este
principio es una consecuencia del principio de reversibilidad temporal de las

ecuaciones de la fisica.



B) Reflexién total interna

El objetivo del siguiente experimento consiste en investigar el fenémeno de

reflexion total interna. Para ello, se hace incidir un laser por el lado de la superficie

curva de la Figura 2 tal que pase por el punto O (direccion radial). De esta manera, la

luz llegara a la cara plana del semicilindro radialmente desde un medio que tiene indice

de refraccion mayor (n°) a otro de indice menor (r). Observar la transmision de la luz

del semicilindro al aire mientras va cambiando el angulo de incidencia de la luz sobre la

interfase acrilico—aire. ;Es posible encontrar algin dngulo para el cual la luz deja de

transmitirse al aire? Si se encuentra dicha condicién, esto significa que para dicha

incidencia, la reflexion es total en la superficie plana interna del semicilindro.

1)

2)

3)

4)

Usando el laser, estimar en forma directa el valor del angulo de incidencia 6,
para el cual deja de existir el rayo transmitido. A este angulo se le da el nombre

de dngulo critico 6..

Otro modo de determinar el valor de 6, consiste en representar graficamente
sen(fs) en funcion de sen(d;). A partir de la recta que mejor ajusta los datos
experimentales, determinar el valor de 6, para el cual sen(f;) = 1. Este valor de

0;es0..

Para 6;> 0. no hay rayo transmitido. Usando el laser, comprobar que esta
condicion se cumple en el caso en estudio y verificar también que toda la luz

incidente se refleja en la cara interna del semicilindro.

Usar la ley de Snell sujeta a la condicion sen(@3) =1 y establecer una relacion
entre 6, y el indice de refraccion del material del semicilindro (n’). Estimar de
esta manera el indice de refraccion del semicilindro y comparar con los valores

hallados anteriormente.
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