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Resumen: Con este trabajo se busca
favorecer el proceso ensefianza aprendizaje
de algunas leyes de la éptica, en particular
la refraccién, reflexién y la descomposicién
de la luz en su espectro fundamental. El
objetivo fue el disefio de una unidad di-
dictica autocontenida que, con material
de fécil consecucién y bajo costo, permita
a los estudiantes la asociacién de los fe-
némenos mencionados y que se observan
en la vida cotidiana, con lo aprendido so-
bre conceptos fundamentales de la éptica.
Esto permitird que el estudiante construya
su conocimiento a través de la observacién
directa del mundo real a partir de las acti-
vidades disefiadas por el docente.
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Abstract: This work searches to favor
the education - learning process of some
optic laws, in particular the refraction, re-
flexion and decomposition of the light in
its fundamental spectrum. The objective
was the design of a self-content didactic
unit that, with material of easy attain-
ment and low cost, allow the students
the association of the mentioned pheno-
mena and observed in everyday life, with
the learned on fundamental concepts of
optic. This would allow that the student
builds up his knowledge throw direct ob-
servation of the real world from activities

designed by the teachers.

Introducciéon Teérica: Refraccién, Re-
flexién y Descomposicién

Se denomina indice de refraccién, al
cociente entre la velocidad de la luz cen el
vacio y la velocidad v de la luz en un medio
material transparente.
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(1)

c
n=-
v

La refraccién viene regida por la ley
de Snell que se expresa en términos del
indice de refraccién. El nombre proviene
de su descubridor, el matematico holandés
Willebrord van Roijen Snell (1580-1626).
Esta ley se describe con una férmula simple
utilizada para calcular el dngulo de refrac-
cién o desviacion de la luz (o cualquier onda
electromagnética) al atravesar la superficie
de separacién entre dos medios con indices
de refraccién distintos [1-3].

(2)

n-sen(6,) =n'-sen(8,)

La misma afirma que el producto entre
el indice de refraccién y el seno del dngulo
de incidencia es constante para cualquier
rayo de luz incidiendo sobre la superficie
separatriz de dos medios.

La ley de Snell se puede derivar a partir
del principio de Fermat, que indica que la
trayectoria de la luz es aquella en la que los
rayos de luz necesitan menos tiempo para ir
de un punto a otro [4].

Figura I: Esquema de la marcha de ra-
yos en la superficie de separacién entre dos
medios de indices de refraccién ny »’
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Si consideremos dos medios caracteri-
zados por indices de refraccién #, y n, sepa-
rados por una superficie S. Los rayos de luz
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que atraviesen la superficie se refractarin en
ésta, variando su direccién de propagacién
como se muestra en la Figura 1. Esta va-
riacién depende de la diferencia entre los
indices de refraccién n'y n’

Una regla cualitativa para determinar la
direccién de la refraccién es que el rayo en
el medio de mayor indice de refraccién se
acerca siempre a la direccién de la normal
a la superficie separatriz ya que la velocidad
de la luz en el medio de mayor indice de
refraccién es siempre menor.

También podemos considerar un rayo
de luz propagindose en un medio con indice
de refraccién 7 y que incide con un dngulo
6, con relacion a la vertical a la superficie de
separacién con un medio de indice #’, sien-
do n’ > n. En este caso es facil inferir que el
rayo de luz puede reflejarse totalmente en
el interior del medio de mayor indice de
refraccién. Este fenémeno se conoce como
reflexién interna total y se produce para an-
gulos de incidencia 6, mayores que un valor
critico igual:

_— n
sen~! (—2)
nq

La reflexién es el cambio de direccién

3)

de un rayo o una onda que ocurre en la su-
perficie de separacién entre dos medios, de
tal forma que regresa al medio inicial. Nor-
malmente ocurre que cuando un haz de luz
incide sobre la superficie que separa dos
medios, parte de la misma se transmite y
parte se refleja como se indica esquematica-
mente en la Figura 1.

Finalmente podemos mencionar que
la dispersién cromitica de la luz es un fe-
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némeno que se produce cuando un rayo de
luz compuesta de varias longitudes de onda
se refracta en algiin medio (por ejemplo un
prisma), quedando separados sus colores
constituyentes.

Figura 2: Esquema de la dispersién de
la luz blanca al atravesar la superficie de se-
paracién entre medios de diferente indice
de refraccién.
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Esto se debe a que los distintos colores
que forman la luz blanca viajan en el medio
a distinta velocidad en funcién de su longi-
tud de onda, en otras palabras, el indice de
refraccion decrece cuando aumenta la lon-
gitud de onda, de forma que las longitudes
de onda mis largas (rojo) se desvian menos
que las cortas (azul). Esta relacién se puede
expresar como:

(4)

Donde A, B, C... son constantes que

C
n=A+o 4o

dependen del material y A es la longitud de
onda.

Materiales y Métodos

El dispositivo consta esencialmente de
las siguientes partes:

* Puntero Liser montado sobre brazo
giratorio

* Power Bank de 5V alimentador del
puntero laser

* Superficie refractante en forma semi-
circular de vidrio Flint de 10 mm de espesor

* Plato con cuadrantes para la lectura
del dngulo refractado

Figura 3: Dispositivo disefiado con sus
partes sefialadas (a) y en funcionamiento (b).

Funcionamiento

Tanto el disefio como el funcionamiento
encuentran asidero en algunas de las referen-
cias analizadas [5-8], aunque constituye un
enfoque totalmente nuevo.

Refraccion:

* Para la determinacion del indice de
refraccién utilizando la Ley de Snell se debe
colocar el bloque semicircular de vidrio sobre
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el plato (ver Figura 3a). Se puede compro-
bar que si el rayo incide perpendicularmente
sobre el centro del bloque semicircular, éste
atraviesa el material y se proyecta en la pan-
talla sin que se produzca desviacién.

* Luego se hace incidir la luz en un
angulo cualquiera de forma que el haz se
refracta acorde con la ley de Snell; pudien-
do asi medir el dngulo 0 sobre la escala (ver
Figura 3b).

* Por otro lado para la determinacién
del indice de refraccion por reflexion total
interna, se debe colocar el bloque semicir-
cular girindolo 90° hasta que desaparezca el
rayo refractado y de esta manera determinar
el dngulo de incidencia limite obtenido. Se
puede volver a la posicién inicial y repetir
el experimento determinando nuevamente
el dngulo de incidencia tantas veces como
sea necesario para determinar con la mayor
fiabilidad posible el dngulo critico.

* Si se desea conocer los indices corres-
pondientes a otros materiales, solo basta
con repetir estas instrucciones sustituyendo
el bloque semicircular de vidrio por el del
material de interés para el estudio.

Reflexion:

* En este caso, y ademads de lo visto para
la reflexién total interna, es posible reem-
plazar el bloque semicircular de vidrio por
un espejo plano.

Dispersion:

* Este dispositivo también puede ser
empleando para observar el fenémeno
de dispersién, simplemente desplazando
el bloque semicircular y reemplazando el
puntero laser por una fuente de luz blanca
colimada.
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Conclusiones

Este goniémetro modificado presenta un
costo muy bajo comparado con los produc-
tos comerciales disponibles en el mercado y se
puede realizar casi por completo en el labora-
torio, con la sola excepcién de la base y brazo
moévil que pueden construirse en el taller de
la Facultad. Esto permite que la confeccién
del dispositivo pueda ser planteado como un
trabajo préctico para alumnos avanzados de la
carrera de Profesorado en Fisica.

También presenta la ventaja de la diversi-
dad de experimentos de éptica que se pueden
realizar con el mismo dispositivo, por ejem-
plo al reemplazar el bloque de vidrio por un
bloque similar hueco preparado para contener
liquidos o prismas de materiales diversos.

Otra ventaja adicional es que como se
observa en la Figura 3, el alumno puede vi-
sualizar el “modelo de rayos”y no solo ima-
ginarlo de manera abstracta, y de esta forma
puede construir conocimientos en los con-
tenidos de ptica y ademds estar cerca de
los fenémenos de la fisica que se observan
en la vida cotidiana.

Teniendo en cuenta la naturaleza ondu-
latoria de la luz y con la ayuda de un ocular
o lupa pueden verse las franjas de interfe-
rencia que se producen al reflejarse la luz en
un espejo, pueden surgir otras posibilidades
de aplicacién de este dispositivo.

Por tltimo y como medida de seguri-
dad debe prevenirse al usuario que la tra-
yectoria del haz de luz nunca debe ser ob-
servada mirando directamente a la fuente
liser en la direccién en que se propaga el
rayo, ni directamente a ninguno de los rayos
desviados.
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