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ESTANDAR: Comprendo e interpreto problemas utilizando
numeros reales, simplificando calculos y aplicando propiedades , en

diferentes contextos.

DBA: Interpreta los fendmenos Opticos a partir de la propagacion
rectilinea de la luz y encuentra grafica y analiticamente la imagen de
un objeto situado frente a un espejo o una lente.

€

0 es la especie mds fuerte la que

sobrevive, ni la mds inteligente, sino la
mds receptiva al cambio”.
Charles Darwin




ACTIVIDAD #1: PAGINAS: 70 - 71

Simplemente escribes en tu cuaderno las paginas 70 y 71,
teniendo muy presentes las férmulas que alli aparecen.

ACTIVIDAD #2: PAGINAS: 72 - 73

Consigna la pagina 72 teniendo en cuenta sus formulas.
Ademas, escribe en tu cuaderno, los ejercicios que aparecen en

la pagina 73 ya resueltos, como una aplicacién de la LEY DE
SNELL.

ACTIVIDAD #3: PAGINAS: 77 - 78

Consigna la pagina 77 teniendo en cuenta sus dibujos o
ilustraciones. Resuelve en tu cuaderno, los ejercicios que
aparecen en la pagina 78 sobre rayos notables en lentes
convergentes y lentes divergentes, realizando de forma casi
perfecta los ejes y rayos de las graficas. ademas, utiliza colores
para una mejor visualizacion.

ACTIVIDAD #4: PAGINAS: 79 - 80

Consigna la pagina 79 sobre imagenes dadas por las lentes
convergentes y divergentes, teniendo en cuenta sus dibujos o
ilustraciones. Ademas, consigna en tu cuaderno la pagina 80
sobre formulas para las lentes convergentes.
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Refraccion de la luz

Muchos interesantes fenémenos 6pticos son provocados por la refraccion
de la luz (cambio de velocidad) cuando cambia de medio de propagacion.

Leyes de la refraccion

Fig. 4.28

, Consideremos un tren de ondas luminosas que incide en la superficie
~ de separacion de dos medios, formando un 4ngulo 6 de incidencia, deter-
minado por el angulo que forma la direccion de propagacion de la onda
x4 (ravo incidente) con la normal. La onda al llegar al segundo medio se
~refracta, cambiando su velocidad de propagacion; las ondas refractadas
. forman un anguloé, de refraccion determinado por el angulo que formacel

- rayorefractado con la normal. .

En la porcion determinada en el recuadro de la figura 4.28
Sen6i= 3k (1)
B sens- L @)
al despejar OA = —s-gb—l v OA= ge)—‘rf—ar— al igualar las dos expresiones:

Sen6 _ A L e 1
s b g o) = VA, = =%, entonces:
SR N, Lo M T NS

Senai L V,
Send, \p)

expresion que va habiamos encontrado en la unidad 2.

Comolavelocidad de la luz depende exclusivamente del medio donde
Se propaga, tenemos que:
La razén entre el seno del angulo de incidencia y el seno del angulo

de refraccién, cuando la luz pasa de un medio uno a un medio dos en
una constante.

Esta ley se conoce con el nombre de Ley de Snell.

La segunda ley de la refraccién dice que el rayo incidente, el rayo
refractado y la normal se encuentran en el mismo plano.




Indice de refraccion relativo

‘Cuando la luz pasa de un medio 1 aunmedio 2, el cociente entre el senodel
angulode incidencia y el senodel angulo de refraccién, que es constante se
llama indice de refraccion relativo del segundo medio respecto al primer
medio (se simboliza n, ,). .

Sen 6 v
- —_— 25 = b
M= Seng, ©tambiénn,, .

Elindice de refraccion relativo de un medio 2 respectoa unmedio 1 es
igual al cociente entre las velocidades.

Indice de refraccion absoluto

Si el primer medio por donde pasa la luz es el vacio o el aire como caso
aproximado, donde la velocidad es C= 3 x 108 m/s, v el segundo medio es
cualquier otro x. Se llama indice de refraccién absoluto del medio x al
cociente entre las velocidades de la luz en los dos medios.

B - v£ duiidens aalavelosidad de s cn el medio.consiiaiedo

Observa que nx > 1, va que C > v

Relacion entre el indice de refraccion relativo
y el indice de refraccion absoluto

De acuerdo con la ley de Snell, sabemos que cuando la luz pasa de un
medio 1 aun medio 2, el cociente entre el seno del angulo deincidencia y
el seno del angulo de refraccién es constante. Este cociente se llama
indice de refraccién relativo del segundo medio respecto al primeroy es
igual al cociente de las velocidades.

Sen 6

-

v
e
V, V,

De acuerdo con la definicién de indice de refraccién absoluto; si el
primer medio es el aire o el vacio, tenemos:

n = -‘% vn,= v£2 ,al despejar en cada caso la velocidad de la luz en el

medio.

C

v, = Ta VvV, = -r—(;;- v al remplazar en la lev de Snell nos queda:

Sen6 _ v,, Sené _ ;
e e e , cancelando C, tenemos:

: n
Por lo tanto, n, , = —nL
1




Reflexion interna total

Angulo limite
Cuando la luz pasa de un medio de indice de refraccion absoluto mayor
aotrode indice menor, el rayo refractado se aleja de la normal, tal como
se ilustra en la figura.

Amedida que el angulode incidencia se va haciendo mas grande, el
angulo de refraccion puede llegara crecer tanto que el rayo refractado
emerja por la superficie de separacion con un valor de 90°.

Fig. 429
Si el segundo medio es el aire o el vacio, el angulo limite es caracte-
ristico de la sustancia v se llama angulo limite de la sustancia.

De acuerdo con la ley de Snell
—2:::—:': —'—r:l; para el angulo limite Sen 6 = Sen 90° porque Sen 90° = 1.
4 1
Senb. _ m . ng =2

Sen90° n, n
Si el segundo medio es el aire Sen 8. = ;1—
1
Fenomeno de reflexion interna total

Si la luz incide en la superficie de separacién de dos medios, e incide
desde el medio de mayor indice de refraccién con un angulo mayor que
el angulo limite, el fenémeno que se presenta se conoce con el nombre
de reflexién interna total.

En la figura observamos un foco luminoso que se encuentradentro
del agua. Cuando la luz incide en la superficie de separacién con un
angulo mavor que el angulo limite se presenta la reflexion interna total.

Fig. 430




Ley de Snell

Una forma de demostrar experimentalmente la
ley de Snell es por medio de una caja plastica en
forma de media luna, que se llena de agua.

Coloca la caja llena de agua sobre una super-
ficie en la cual puedas colocar alfileres.

Sittia un alfiler en el punto O y utilizalo como
origen de un sistema de coordenadas cartesianas.

Fig. 4.31

Coloca un alfiler A, en el semiplano opuesto a
la cararectade lamedia luna. Observa a través de
la caja plastica y,coloca en el semiplano de lacara
curva un alfiler en la posicién A', que corresponde
a una observacion en linea recta de los alfileres A
y O (los tres alfileres se deben ver alineados a través

del agua).

Mide el angulo de incidencia y el angulo de
refraccion; halla el cociente entre el seno del angulo
de incidencia y el seno del angulo de refraccion.

Repite la experiencia para angulos de inci-
dencia diferentes.

El cociente que obtuviste corresponde al in-
dice de refraccién relativo del agua respecto al
aire.

¢Cual es este valor?

Como el aire es el primer medio, este cociente
se puede llamar indice de refraccién absoluto del
agua. Compara este resultado con el valor que
aparece en la tabla.

Problemas resueltos
Observa y sigue el procedimiento de cada uno de
los problemas dados como ejemplo.

Ejemplo 1

Un rayo luminoso que viene del aire incide en una
lamina de vidrio. Si el dngulode incidencia es 48°y
elde refraccion 28° ¢ Cudl es el indice de refraccion
absolutodel vidrio? ; Con qué velocidad se propaga
la luz en este medio?

Fig. 4.32

Solucién
De acuerdo con la ley de Snell, tenemos:

Sené _ n, . _mysené - _
Sen6 n, Gvdast o senf, ' 1

1) Sen 48°
T

Lavelocidad de la luz en este medio se calcula
aplicando la definicién de indice de refraccién
absoluto.

=1.87x10*m/s

Ejemplo 2

De acuerdo con los valores de la tabla, calcular el
indice de refraccion relativo de: a. el diamante res-
pecto al cristal, b. del hielo respecto al agua.

Solucion

a. Indice de refraccién del diamante respecto al
cristal:

n,,= %:2‘- donde n, =242 yn, = 1.60
242

505 1.51

n,=

b. Indice de refraccién del hielo respecto al agua:

n,, = L':‘L donden,=131yn,; =133
1.31

n2|= m =0.98

Ejemplo 3

Un rayode luz pasa del aire a un medio cuyo indice
de refraccion es 1.52. Si el dngulo de incidencia es
de 50° ¢Cudl es el valor del dngulo de refraccion?

Solucién
De acuerdo con la ley de Snell:

Senb _1; donde8i=50°, n,=1,n,=152y6, =?

Senf n, = 3)




Las lentes

Las lentes han sido los instrumentos Opticos que mas ayuda han pres-
tadoa la investigacion cientifica, desde las grandes profundidades en el
firmamento hasta los diminutos microorganismos han podido ser
observados gracias a las lentes.

Una lente es un cuerpo transparente delgado limitado por superfi-
cies esféricas o plano-esféricas.

Clasificacion de las lentes

De acuerdo con la direccion que siguen los rayos refractados cuando la
luz pasa a través de la lente, estos se pueden clasificar en dos grandes
grupos: convergentes v divergentes.

Las lentes convergentes tienen mas gruesa la parte central que sus
extremos, mientras las lentes divergentes tienen mas angosta esta
parte. De esta forma por medio del tacto podemos identificar el tipo de
lente.

El nombre de lente convergente v lente divergente se debe a la
- accion refractadora que ejerce la lente sobre los ravos que inciden
paralelos desde el infinito.

lementos de una lente

a. Centros de curvatura: son los centros C, v C, de las esferas a las que
pertenece cada una de las caras de la lente.

b. Radio de curvatura: son los radios r, v r;, de las esferas a las cuales
pertenece cada una de las caras.

Eje principal: es la recta que pasa por los centros de curvatura.

~d. Centro éptico: punto de la lente situado sobre el eje principal que
tiene la propiedad de no desviar los ravos que inciden en él.

Planos focales: plano que contiene los puntos donde convergen los
ravos refractados cuando estos inciden paralelos.

Si la lente es divergente en el plano focal estan los puntos de inter-
seccion de las prolongaciones de los ravos refractados que inciden
paralelos.

Focos: puntos del eje principal colocados en el punto focal.
442 Elementos de las lentes




Rayos notables en una lente
Lentes convergentes

a. Todo rayo que incide paralelo al eje prin-
cipal se refracta pasando por el foco.

b. Todo rayo que incide pasando por el foco
se refracta paralelo al eje principal.

c. Todorayo que pasa por el centro 6ptico se
refracta sin sufrir desviacion.

d. Cuando dos rayos inciden paralelos los
rayos refractados se intersectan en el pla-

a. Mmyo que incide paralelo al eje prin-
cipal se refracta en una direccién tal que

b. Todo rayo que incide en la direccion del
foeoag refracta paralelo al eje principal.

c. Todo rayo que incide en el centro éptico
se refracta sin sufrir desviacién.

d. Cuando dos rayos inciden paralelos, las
prolongaciones de los rayos refractados
se intersectan en el plano focal.




Imagenes dadas por las lentes convergentes

‘2. Objeto situado entre el infinito y el doble de la distancia focal

do>2f
Se traza el ravo que incide paralelo al eje principal v el rayo que
incide pasando por el foco.

La imagen es real, menor e invertida.

b. Objeto situado a dos veces la distancia focal do=2 f.
La imagen es real, invertida y de igual tamaiio.

Fig. 445 Fig. 446

¢c. Objeto situado entre el foco y el doble de la distancia focal
f <do<2f.
La imagen es real, invertida y mayor.

d. Objeto situado en el foco do = f. No hay imagen.

Fig. 447 Fig. 448

e. Objeto situado entre el foco y el lente do < f.
La imagen es virtual, derecha y mayor.

f;

g

penes dadas por lentes divergentes

a encontrar la imagen dada por una lente divergente se trazan dos
los rayos notables, observamos que la imagen siempre tiene las
mas caracteristicas: virtual, derecha y menor.




Férmulas para las lentes convergentes

Consideremos un objeto situado a una distancia mayor que la distancia
focal de la lente convergente; los términos empleados son los mismos
que en los espejos.

Establecemos las siguientes proporciones entre los triangulos
semejantes que se forman a ambos lados de la lente.

Ho So
B (Rl B

Al aplicar la propiedad transitiva de la igualdad se obtiene la ecua-

cion _S_fg_ = -Sf—l de la cual concluimos que SoSi = f2, la cual se conoce

con el nombre de férmula de Newton.
Siguiendo el mismo procedimiento que en los espejos esféricos se

L 1 1 1 3
t —_— = —t — | ] da la férmula de Descartes.
iene que P 3 i ama

La ecuacion de proporcionalidad entre la razon de Ho con Hi y do
con di se obtiene al hacer la proporcionalidad entre los triangulos
semejantes que se obtienen en la figura.

Ho do Hi di
H di

Fig. 452

Nota: las mismas expresiones se pueden emplear en las lentes
divergentes, solamente se debe tener en cuenta que en éstas la distancia
focal es negativa. Si di es negativa, entonces la imagen es virtual v se
encuentra en el espacio de los objetos.
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