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Los rayos incidente. reflejado y refractado.
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Cuando un rayo de luz monocromatica cruza
la interfaz entre dos materiales dados a y b.
los angulos 6,y 6, se relacionan con los

indices de refraccion de a y b por medio de

senfl, np

senfl, n,




Supongamos que la luz incide desde un medio de mayor indice

de refraccion n, a uno de menor indice n,
n

a
senfl, = —senf,
1ny,
np , - L
senf = — (angulo critico para la reflexion interna total)
n,

La reflexion interna total ocurre sélo si n, < n,.
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3 de incidencia, . - €l "

4~ dngulo de refraccién 6, = 90°.

Cualquier rayo con 6, > 0 a
experimenta reflexién interna total.

|
Interfaz aire-vidrio: senf. = 150 = 0.658 Oce = 41.1°




Aplicaciones de reflexion total interna

a) Reflexion interna total Varilla transparente con indice

en un prisma de Porro de refraccién mayor que el del
material circundante.

La luz queda atrapada
en la varilla si todos los

angulos de incidencia

Si el rayo incidente esta orientado (como a. By )
como se ilustra. la reflexion interna exceden el angulo critico. —~

total ocurre en las caras a 45°
(porque para una interfaz vidrio-aire, \
Ocrir = 41.1°).

Principio basico de la fibra dptica




Formacion de imagenes

Los rayos luminosos :
provenientes del objeto ]
situado en el punto P se M
. . ~
reflejan en un espejo plano. S A
-~ N N
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Los rayos reflejados que 2 P __“._:‘;/3;,"11
penetran en el ojo se ven ; ,»/,//
. [ [ / .
como si proviniesen del - g o
J7Punto de imagen:

.7 fuente aparente

de los rayos
reflejados.

punto de imagen P’. Punto de objeto:

fuente de los
rayos.

Espejo plano
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Regla de los signos de formacion de
imagenes

Regla de signos para la distancia de objeto: cuando el objeto estd del mismo
lado de la superficie reflectante o refractiva que la luz entrante, la distancia de
objeto s es positiva; en caso contrario, es negativa.

. Regla de signos para la distancia de imagen: cuando la imagen esta del mis-

mo lado de la superficie reflectante o refractiva que la luz saliente, la distancia
de imagen s’ es positiva; en caso contrario, es negativa.

. Regla de signos para el radio de curvatura de una superficie esférica:

cuando el centro de curvatura C estd del mismo lado que la luz saliente, el radio
de curvatura es positivo; en caso contrario, es negativo.




Espejo plano

Después de la reflexion,
todos los rayos que se
originan en P divergen
desde P'. Puesto que los
rayos luminosos no pasan
realmente por P’, se trata
N de una imagen virtual

\\.P'
s < O%l $o,

B

f ]T L En ambos casos especificos:
P e WY la distancia de objeto la distancia de
174 J
[ 5 Sk PN s es positiva porque el imagen s’ es negativa
il _ 7] e, objeto estd del mismo porque la imagen NO
Distancia Distancia ", lado que la lug estd en el mismo lado
de objeto de 1magen . entrante. que la luz saliente.
Los triangulos PVB y P'VB son congruentes,
asi que |s| = |s'].

§ = —8§ (espejo plano)




Para un espejo plano, POQV'y P'Q'V son
congruentes, asique y = vy’ y el objeto y la
imagen tienen el mismo tamano (el aumento

lateral es 1).
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Espejo esféerico (concavo)

Para un espejo esférico, B
a+ B =2¢. b=a+40 B=¢ + 0
Objeto ‘

puntual
a+ B =20
Vv
h h h
. tana = tanf3 = tang =
Centro de Eje optico 5~ 8 §¢ — R — &
Aproximacioén paraxial: angulos pequenos
5y s§'son
positivas. K 8 > e 1_7 B = l_’ b = ﬁ
S S > 5 R
] I 2
— 4+ — = —
s s R

Si R -> oo, entonces el espejo se vuelve plano y recobramos s = -s’




a) Todos los rayos paralelos incidentes en b) Los rayos divergentes del punto focal se

un espejo esférico se reflejan a través el reflejan para formar rayos paralelos salientes
punto focal.
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Los triangulos beige y azul son similares, por lo
que el aumento lateral es m = yfy’ = —s/s". El valor
negativo de m significa que la imagen esta invertida.




Espejo esférico (convexo)

Se puede demostrar que siguen valiendo las mismas ecuaciones que para espejos
concavos con la correspondiente convencidn de signos

a) Construccion para determinar la posicion de una b) Construccion para determinar el aumento de una imagen
imagen formada por un espejo convexo formada por un espejo convexo

Al igual que con un espejo
esférico concavo.
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a) Rayos paraxiales que inciden en un
espejo esférico convexo divergen a
partir de un punto focal virtual

l<—— R (negativo) —>|

Punto focal
virtual

X F €
)

b) Los rayos dirigidos hacia el punto focal
virtual son paralelos al eje después de la
reflexion

l<——R (negativo) —>|

b | =




Metodo grafico para espejos

a) Rayos principales para un espejo concavo

@ El rayo paralelo al eje se refleja a través del punto focal.

@ El rayo que pasa por el punto focal se refleja paralelo al eje.

@ El rayo que pasa por el centro de curvatura interseca la superficie
normalmente y se refleja por su trayectoria original.

@ El rayo hacia el vértice se refleja simétricamente a traveés del eje
optico.




b) Rayos principales para un espejo convexo

@ El rayo paralelo reflejado parece provenir del punto focal.

@ El rayo hacia el punto focal se refleja paralelo al eje.

@ Al 1gual que con el espejo concavo: el rayo radial al centro de curvatura
interseca la superficie normalmente y se refleja por su trayectoria original.

@ Como con el espejo concavo, el rayo hacia el vértice se refleja
simétricamente con el eje optico.




Cuando n, > n,. P’ estd mas proximo a la
superficie que P: para n, < ny, se cumple

lo Opuesto Los rayos luminosos
esSto.

provenientes
Ng = Ny | Ny del objeto situado en el

/ punto P se refractan en |la

interfaz plana.

Los rayos refractados que
penetran en el 0jo se ven
como si provinieran del
punto de imagen P..

Punto de objeto: Punto de imagen:
fuente de los rayos. fuente aparente de los
rayos refractados.




PRISMAS

Desviacidon total: & = (6;; — 6¢) + (6 — 6n)

Del tridangulo BCD:  a = 6 + B

@

0=0;+0p — «a

De laleyde Snell @, = sin”" (nsinf;;) = sin"" [n sin (a — 6)]

0, = sin”! [(sinea) (n2 - sinzﬂ,-l)” 2 sinf;; cos a]

O =0; + sin” ! [(sina) (nz — sirlzn‘:?.;l)l*'f2

— sinf;; cosa] — a
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0 =20, + sin” ! [(sina) (nz — sinz&gl)l*ﬁ2

— sinf;; cosa] — a
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Para calcular 9,.. usaré deduccion por el absurdo: _ﬁ’
Supongo #;; # 65 y hago el camino reverso por «

lo que 8= 9,,,; entonces hay dos minimos. Absurdo: 40
0;1 = 6p Om
B0 0 e 70 80 90
a=0y+6, E) 61=a/2

6., (degrees)

8:0“—:‘0;2—0 » 9!1 :{ﬁm-F{}:},/Z

Y aplicando la Ley de Snell para la superficie de la izquierda

_ sin[(8y, + a)/2] dngulos S = (n —1)0[

n . & m
sin t:r.fz pequenos




- ./ d) Un arco iris primario se forma por los rayos que
DlS erSIOn experimentan dos refracciones y una reflexion interna.
p El angulo A es mayor para la luz roja que para la violeta.
La luz blanca ordinaria es una superposiciéon RUE OIS0l g
de ondas con longitudes que se extienden a

través de todo el espectro visible. A = 40.8° (violeta)
a 42.5% (rojo)

La rapidez de la luz en una sustancia material
es diferente para distintas longitudes de
onda. En consecuencia, el indice de
refraccion de un material depende de |la
longitud de onda: n(A).
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Medida de
la dispersion



Espectro electromagnético
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. Espectro visible i

1 nm = 10-° m = 0.000000001 m

D o] A |
400 500 600 700 nMm

¢ = 2.99792458 X 10 m/s



