Reflexion

TEMA de la luz

Resultado de aprendizaje: Especifica las leyes que rigen la reflexion y la refraccion de la luz
mediante la descripcion de sus principios y ecuaciones con el fin de comprender su aplicacion
en fendmenos opticos y en el diseno de dispositivos Opticos.



Leyes de la reflexion

La reflexion de la luz es un fendmeno optico de enorme
importancia: si la luz no se reflejara en los objetos que
nos rodean hacia nuestros ojos, simplemente no los

veriamos.

La reflexion implica la absorcidon y la reemisidon de la
luz por medio de vibraciones electromagnéticas
complejas en los dtomos del medio reflectante.

Este fendmeno fisico se explica con facilidad mediante
el modelo de rayos. La reflexion de la luz obedece a la
misma ley general de la mecdnica que rige otros
fendmenos de rebote.




El fendmeno de la reflexion cumple con dos leyes bdsicas:

[ 1. El dngulo de incidencia es igual al dngulo de reflexion. ]
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Angulo de incidencia (desde la normal)
Ley de reflexion: 0; =0,
».... Angulo de reflexion (desde la normal)

2. Elrayo incidente, el rayo reflejado y la normal a la superficie se encuentran en el
mismo plano

Angulo de | Angulo de
o . incidencia w1 reflexion




La reflexion de la luz procedente de una superficie pulida se
lama reflexidn regular o especular. La luz que incide sobre
la superficie de un espejo o vidrio se refleja especularmente.
Si toda la luz incidente que golpea una superficie se reflejara
de esta manera, no podriamos ver la superficie. Unicamente
veriamos imagenes de ofros objetos.

La reflexion difusa es la que nos permite ver una superficie.
Una superficie irregular o aspera esparce y dispersa la luz
incidente, lo que da por resultado que se ilumine la
superficie. La luz reflejada por ladrillos, concreto o periddicos
es ejemplo de la reflexion difusa.

Ambas clases de reflexion ocurren con materiales
transparentes o con materiales opacos que no transmiten la
luz. La gran mayoria de objetos en el ambiente son visibles
porque reflejan la luz en una forma difusa desde sus
superficies.
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Ejemplo 9.1

El dngulo de incidencia de un rayo de luz en una superficie de espejo es de 35°. 5Cudl

\es el dngulo que forman los rayos incidente y reflejado? )




Espejos planos

Se denomina espejo a una superficie muy pulida que forma imagenes debido a la
reflexion especular de la luz. Los espejos que cuelgan de las paredes de nuestras casas
son en general espejos planos. En ellos, la imagen parece estar a la misma distancia,
detrds del espejo, que la distancia a la que se halla el objeto real delante del espejo.

Como se muestra en la figura, las imagenes también aparecen invertidas en el sentido
derecha-izquierda. Cualquier persona que haya aprendido a anudarse la corbata o a
aplicarse magquillaje mirdndose en un espejo estd muy consciente de estos efectos.




La geometria simple de las figuras sirven para examinar las propiedades de las imdagenes
de objetos extensos formadas por espejos planos.

Espejo

La figura muestra cuatro del infinito
nimero de puntos sobre la vela. Estos
rayos divergen de la llama y encuentran
el espejo, donde se reflejan en angulos
iguales a sus angulos de incidencia. Los
rayos divergen del espejo y parecen
emanar de un punto particular detras del
espejo (donde infersecan las lineas
discontinuas).
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La figura muestra un objeto frente a un
espejo plano, el cual se encuentra a 2 ft
(lomada distancia objeto). La imagen
formada se encuentra a Ila misma
distancia (llamada distancia imagen). La
imagen estd localizada a partir de un
punto en el cual los rayos luminosos
realmente divergen.



Puesto que la luz reflejada parece haber recorrido la misma
distancia que la luz incidente, la imagen se forma a una
distancia igual, detras del espejo, cuando se observa a lo
largo de la normal a la superficie de reflexion.

Cuando la luz reflejada se ve en el espejo desde cierto
angulo la conclusion es la misma: la distancia a la imagen g
es igual a la distancia al objeto p. Es decir:

P=q

Esto es cierfo porque el dngulo de incidencia es igual al
angulo de reflexion en la figura. De modo que:

Para un espejo plano, la distancia al objeto es igual
en magnitud a la distancia a la imagen.

El punto de imagen [ esta
localizado por detras del
espejo a una distancia
perpendicular ¢ de éste. La
imagen es virtual.
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Espejo

Observe que las imagenes formadas por el espejo plano son, en realidad, producto de
la reflexion de objetos reales. Las imdagenes en si mismas no son reales porgue la luz no

pasa a fravées de ellas.



Se debe, entonces, distinguir dos fipos de imagenes:

( )
Una imagen real esta formada por rayos de luz reales que la atraviesan. Las
L imagenes reales se pueden proyectar en una pantalla. )
( . . . )
Una imagen virtual es la que parece estar formada por luz que proviene de |a
L imagen, pero que en realidad no es atravesada por ningun rayo de luz. )

La imagen formada por un espejo plano siempre es virtual,
derecha € inversa. Por sencillez, a las imdagenes de un espejo
plano se les suele considerar un objeto de una sola
dimension, como una flecha delgada, orientada
paralelamente a la superficie reflectante.

» Por derecha se entiende que si la flecha apunta hacia
arribq, igual lo hace la imagen.

» Por inversa se entfiende que si la flecha apunta a la
derecha, la imagen apunta a la izquierda; en la direccion
opuesta.

Una imagen formada por un espejo plano
es inversa de atrds hacia delante: el pulgar
imagen P'R' y el pulgar objeto PR apuntan
en direcciones opuestas (uno hacia

el otro) :

Objeto



La distancia de la cabeza a la cola de una flecha orientada

de este modo es su altura k. Debido a que los triangulos

PORy P'OR son congruen-
En cualquier situacion de esta indole, el aumento lineal o tes, | pl =1lgqlyh=1".
aumento lateral, es decir, la relacion entre el tamano de la
imagen vy el famano del objeto se define como la razéon de la
altura de la imagen h' con respecto a la altura del objeto h. p p Q q P

. h'
p/» " Altura de laimagen h o/ N\E| L7 :

Aumento lineal ~-..... M = — _ Objeto 6 Imagen
h v-..... Altura del objeto

En el caso de un espejo plano, h=h", de modo que el
aumento lineal esigual a 1.

: PUNTO DE CONTROL:
1 Si quieres tomar una selfi mientras estas parado 5 m enfrente de un espejo plano, sa

: qué distancia deberds montar tu cdmara para obtener el enfoque mas nitido?



(Ejemplo 9.2 R
Dos personas estan de pie a 3 m de un espejo plano grande, y separadas entre si por
una distancia de 5 m, en un cuarto oscuro. sA qué angulo de incidencia debe
encender uno de ellos una linterna, dirigiéndola al espejo, para que el haz reflejado
\llegue directamente a la otra personae¢ )
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Ejemplo 9.3
Hay dos espejos, M, y M,, perpendiculares entre si, y un rayo luminoso incide en uno de

ellos, como se ve en la figura. (a) Trace un diagrama de la trayectoria del rayo de luz.
db) Determine la direccion del rayo después de reflejarse en M.,. P

Ravo

305,
M,




(Ejemplo 9.4

\ [0S 0]os estan 10 cm debajo de la parte superior de la cabeza.)

~N

Una mujer de 1,60 m de estatura estd de pie frente a un espejo plano vertical. 5Cudl
deberd ser la altura minima del espejo y qué tan alto sobre el nivel del suelo deberd
estar su borde inferior para que la mujer pueda verse de cuerpo entero? (Suponga que

J




Aetividades en clase /’

1. Un haz de luz incide en un espejo plano, formando un adngulo a con la superficie del
espejo. (a) El dngulo que forman el rayo reflejado y la normal serd 1) a, 2) 90°-a, o 3) 2a.
(b) Si a=43°, scudl es el dngulo entre el rayo reflejado y la normal? R.: (a) 2; (b) 47°

2. Una vela de 4,85 cm de altura estd 39,2 cm a la izquierda de un espejo plano. 3sD6nde
se encuentra la imagen formada por el espejo, y cudl su alturae  R.:-39,2 cm; 4,85 cm

3. La imagen de un darbol cubre exactamente la longitud de un espejo plano de 4 cm de
alto, cuando el espejo se sostiene a 35 cm del ojo. El arbol estd a 28 m del espejo. 5Cudl
essu alfura¢e R.:324m

4. Dos espejos planos forman un adngulo de 120° entre si. Un rayo incide sobre uno de los
espejos con un angulo de 65° con la normal. Encuentre la direccion del rayo después que
se refleja del otro espejo. R.: 55°




Reflexion interna total

En ciertas circunstancias, toda la luz puede ser reflejada en una interfase, sin que se
transmita nada de ella, aun si el segundo material es transparente.
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El dngulo de incidencia para el cual un rayo refractado emerge en forma tangencial a
la superficie se llama angulo critico.

El dngulo critico es el dngulo minimo de incidencia en el interior de un medio en el
que un rayo de luz se refleja en su totalidad.




Mas alld del angulo critico, el rayo de luz no puede pasar hacia otro
medio material: gueda atrapado en el mismo medio material y se
refleja por completo en la frontera de la superficie.

Esta situacion es llamada reflexidon interna total, y ocurre cuando un
rayo en un material a incide sobre un material b cuyo indice de
refraccion es menor que el del material a (cuando n, < n,, donde n
se le conoce como indice de refraccion).

El dngulo critico para dos materiales dados a y b se puede hallar
mediante la ecuacion:

2 knavlo crit _..Indice derefraccién )
nguio ciiico ... Np»  del segundo material
para la reflexién senf,=— B
interna total Ngy... Indice de refraccion
\ del primer material y

La reflexion interna total ocurre siempre que el dngulo de incidencia
0; sea mayor o igual que é..

(b)




A continuacién se indican los valores de indices de refraccidon de algunos materiales
comunes para una longitud de onda particular de luz amairilla:

1,329
1,309 1'333
1,434 136
1,49 Blanco (Crown) Tetracloruro de
1544 et
1,544 1,472
1,923 1,473
2,417 Cristal de lantano 1,501
2,409 Tielirs =
Rutil 2 62 1,628
utilo r carbono

El indice de refraccidon del aire bajo condiciones TPE es de alrededor de 1,0003; aungque
por lo general se le considera exactamente igual a 1. Ademads, para los gases, el valor
de n aumenta a la par con su densidad.




La reflexion total inferna ocurre en los materiales en los cuales la rapidez de la luz es
menor que la rapidez de la luz exterior. Esta es la base del funcionamiento de
binoculares, endoscopios, fibras opticas, etc.

Luz blanca

Menos que 24.5%, de modo
gue toda la luz se refracta

_. g

Mas que 24.5° de modo
gue toda la luz se refleja internamente

PUNTO DE CONTROL:

En la figura, cinco rayos de luz entran a un prisma de vidrio
desde la izquierda. (i) 3Cudntos de estos rayos se someten a
reflexion inferna total en la superficie inclinada del prisma?




(Ejemplo 9.5 A

El periscopio de un submarino usa dos prismas totalmente reflectantes 45°-45°-90° con
reflexion total interna en los lados adyacentes a los angulos de 45°. Explique por qué el
periscopio deja de funcionar si se presenta una fuga y el prisma inferior queda cubierto

\POr el agua. Y




(Ejemplo 9.6 \

Entra luz a un tubo sdlido hecho de pldstico con un indice de refraccion de 1,6. La luz
vigja en forma paralela a la parte superior del tubo. Se desea cortar la cara AB de
manera que toda la luz se refleje de regreso hacia el tubo, después de que incide por
primera vez en esa cara. (a) 5Cudl es el valor maximo de 8 si el fubo estd en el aire?
(b) Si el tubo se sumerge en agua, cuyo indice de refraccion es de 1,33; scudl es el

@dximo valor que puede tener 6¢ )




S
Aetividades en clase /

1. Encuentre el dngulo critico para una frontera aire-agua. R.: 48,8°

2. Una pieza plana de vidrio cubre la parte superior de un cilindro vertical que estd
completamente lleno de agua. Si un rayo de luz que vigja en el vidrio incide en la
interfase con el agua a un dngulo de 6, = 36,2° el rayo refractado hacia el agua forma
un angulo de 49,8° con la normal de la interfase. 3Cudl es el valor mds pequeno del
angulo incidente con el que el rayo no se refracta en el agua?  R.:<50,6°

3. Un haz de luz que vigja dentro de un cubo de vidrio solido con indice de refraccion de
1,62 incide en la superficie del cubo desde su interior. (a) Si el cubo estd en el aire, 3cudl
es el angulo minimo con la normal dentro del vidrio con la que esta luz no entraria al aire
en dicha superficie? (b) 3Cudl seria el dngulo minimo en el inciso a), si el cubo se sumerge
en aguae¢ R.: (a) 38,1°% (b) 55,4°
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