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1. Resumen breve del proyecto y objetivos:
La luz, nos permite ver lo que nos rodea y creemos saber todo sobre ella, pero ¢ realmente la conocemos? .Vamos a ver que
hay algunos fendémenos curiosos y bastante llamativos relacionados con la luz, pero que tienen una explicacion
relativamente sencilla. Realizaremos unos experimentos para mostrar la ley de Snell y su significado, y calcularemos el
indice de refraccion en diferentes medios, para intentar hacer comprender a la gente como actua la luz en diferentes
materiales y como la perciben nuestros ojos.

2. Material y montaje (Incluir alguna figura, esquema o fotografia del montaje de resolucién medio-baja):

EXPERIMENTO:

e Regla

e Laserrojoy violeta.

e Circulo graduado

e Envase de plastico

o Diferentes sustancias liquidas (agua, agua con sal, aceite...)
Sobre una base graduada se pone un recipiente que contiene un liquido y hacemos incidir un
rayo de luz y vemos cual es el angulo de refraccién en dicho liquido.

MINI EXPERIMENTOS:
1.Reflexién de la luz: pecera
e Pecera
e Agua
e puntero laser
En un recipiente con agua veremos, con la ayuda de un puntero laser, como se produce la
refraccion y reflexion de un rayo de luz dependiendo del angulo de incidencia.

2.Refraccion de la luz: flechas invertidas

»  Vaso B s

e Agua

 ficha con dibujo (flechas orientadas) —?é_ ﬂw
Se toma un vaso de cristal y detras del mismo se pondra una imagen. A continuacioén -__  — —
se afiade agua poco a poco. En las imagenes de la derecha se puede ver como va AT v _u

cambiando el sentido de las flechas a medida que se va llenando el vaso de agua.

3.Reflexion de la luz: mirascopio

e Mirascopio

e Objeto pequeiio (aleatorio)
En el interior de un mirascopio pondremos un pequefio objeto y, asi, también podremos
comprobar el fenémeno de la reflexion de la luz. El efecto producido es una especie de
holograma, percepcion de un objeto que no esta realmente ahi.

3. Fundamentacion: Principios fisicos involucrados y su relaciéon con aplicaciones tecnoldgicas:
La Ley de Snell: describe el fenédmeno de refraccion de la luz, es decir, como se desvia un rayo de luz cuando incide sobre
la superficie de separacion entre dos medios distintos. Esta desviacién se debe al cambio de velocidad que experimenta una
onda de luz al pasar de un medio a otro distinto. Dicho cambio de velocidad se expresa con el

rayo incidente

llamado indice de refraccidon. El cambio de direccion solo se produce si el rayo (onda) incide tnomml
oblicuamente sobre la superficie de separacion de los dos medios y estos tienen indice de i

refraccion distinto. Ay :
Matematicamente la Ley de Snell se expresa como: ns - sen 61 =ny - sen 6 2 Nﬁcwdo
Donde n¢ y n2 son los indices de refraccion del medio donde incide la luz y hacia donde se LA

propaga, respectivamente, y 61 y 0. los angulos, medidos respecto a la normal (linea i
perpendicular a la superficie de separacion de los medios), de incidencia y refraccion !
respectivamente.
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Cuando el dangulo de incidencia es tal que el de refraccion es exactamente 90°, a este angulo de incidencia se le conoce
como angulo limite. Para valores del angulo incidente superiores al angulo limite, se produce el fenédmeno de reflexion total y
el rayo vuelve al medio de incidencia. ‘ :

Para que esto tenga lugar, la luz debe pasar de un medio con un rayo refractado :

indice de refraccion mayor que el del segundo medio; como
podria ser de agua a aire, de vidrio a aire o de vidrio a agua.

i
| reflexién interna
| total

P
0
i
i

La reflexién es el cambio de direcciéon de una onda, que, al entrar
en contacto con la superficie de separacion entre dos medios
cambiantes, regresa al medio donde se origino. El angulo de
reflexion es igual al de incidencia.

Las aplicaciones tecnoldgicas de los fendmenos opticos son
innumerables como, por ejemplo el caso tan presente en nuestro dia a dia de la fibra 6ptica; que es un filamento con el que
se transmite luz a grandes distancias sin que sea necesario utilizar sefiales eléctricas. Se utilizan para transmitir informacion
en telefonia, informatica de forma cada vez mas extendida debido a su gran efectividad.

caso 1 caso 2 caso 3

4. Funcionamiento y Resultados: observaciones y medidas.

Durante el experimento principal usaremos recipientes que llenaremos de distintos medios como agua, agua con azucar y

sal, aceite... los ponemos sobre una circunferencia graduada en 360° para calcular los angulos incidentes y refractados de

un rayo de luz, y asi calculamos los indices de refraccion de dichos medios. Para el caso del recipiente lleno de agua,

medimos los angulos incidente y refractado y hacemos un ajuste teniendo en cuenta que el indice de refraccion del aire vale

1y nos sale un indice de refraccion del agua de 1,327 cuando el esperado es 1,33.
.

I'{z]' e P i {,, Cileulo indice de refraccién
1,000
Q 0,000 0,000 Q 0,500 ¥ il 2noK
oy /. R*=09891
10 0,174 0,174 10 e >
15 0,259 0,342 20 g
g 0,500 + * seni
25 0,423 0,500 30 0400 e seni= n2senr
0,300
30 0,500 0,643 a0 0,200 s
‘= g s 0,100
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El experimento lo realizaremos para un laser rojo y para otro violeta. Al tener distinta frecuencia, para un mismo medio
cambia la velocidad de propagacion y, por tanto, el indice de refraccién ya que:
Cc

n=-—

1%
El objetivo es calcular la velocidad de propagacion de cada laser en los distintos medios.
La experiencia de la pecera permite comprobar, de manera cualitativa y sencilla, el fenémeno de la refraccion asi como el
de la reflexion; con la ayuda de un laser y variando el angulo de incidencia, de manera que puede verse para qué angulo
(limite) el rayo refractado sale tangente a la superficie y como, a partir de este angulo, se produce la reflexion total.

Por otro lado el cambio en la orientacion de las flechas vistas a
través de un vaso inicialmente vacio y accién. Cuando la luz pasa W
de un medio a otro (en el segundo caso, habria pasado de aire al Aglass of water t TS
cristal, después de agua a cristal y finalmente, de cristal a aire), s
refracta, y todos los rayos se concentran en el conocido como punto
focal.

Como vemos en la imagen, el punto focal es el lugar donde se concentran todos los haces de luz al cambiar de direccion.
Antes del punto focal, la imagen se ve de manera normal, pero al superarlo, se observa invertida (como en el caso de
nuestra flecha).

Light ray Focal point

from above

5. Conclusiones

En las experiencias que apoyan el proyecto principal queda demostrada la refraccidén que sufren los rayos de luz al pasar de
un medio a otro y, por eso, en la del vaso de agua vemos que las flechas se ven con una orientacién distinta; asi como con
la pecera, en la que podemos ver cémo, al variar el angulo de incidencia, se produce o no la reflexidn total y, obteniendo un
buen resultado para el indice de refraccion del agua.

En el experimento principal, nos sale un resultado muy cercano al que cabria esperar para el agua.
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