OPTICA
RESUMEN

APROXIMACION DEL RAYO.

El estudio de la reflexion y la refraccion de las ondas luminosas se simplifica haciendo uso de la
aproximacion del rayo.

Un rayo puede definirse como la linea que indica la direccién de propagacion de la energia radiante.
Los rayos son siempre perpendiculares a los frentes de onda.

Los rayos son rectilineos si la luz se propaga en un medio isétropo.

REFLEXION DE LA LUZ.

Cuando un rayo luminoso incide sobre la superficie de separacion de dos medios distintos, parte de la
energia luminosa sigue propagindose por el mismo medio (reflexién) y parte de dicha energia pasa a
propagarse por el segundo medio (refraccion).

Leyes de Snell para la reflexion:

D El angulo de incidencia y el angulo de reflexién son iguales.
1)) El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal estan en el mismo plano (plano de incidencia).

Reflexion especular: se produce cuando las irregularidades de la superficie de separacion de ambos medios
son pequeifias comparadas con la longitud de onda de la luz incidente.

Reflexion difusa: se produce cuando las irregularidades de la superficie de separacion de ambos medios son
de un tamafio similar a la longitud de onda de la luz incidente.

REFRACCION DE LA LUZ.

Cuando una onda luminosa pasa de un medio a otro distinto, su velocidad de propagacion varia.

Indice de refraccién de un medio: se define como la relacion entre la velocidad de la luz en el vacio y la
velocidad a la que se propaga la luz en dicho medio:

c
n=-—
v
Leyes de Snell para la refraccion:
i) El rayo incidente, el rayo refractado y la normal estan en el mismo plano.
seni v . R
) —=—1 < n seni=n,sent
senr v,

Al refractarse, la frecuencia de la luz no varia, pero si lo hace la longitud de onda:

An=24,n,



Angulo limite y reflexién total: Supongamos que un rayo de luz pasa de un medio con indice de refraccion
n; a otro con indice n, y se cumple que:

n > n,

Existe un valor del angulo de incidencia, llamado angulo limite i . » que hace que el angulo de refraccion
valga 90°. En ese caso, aplicando la Ley de Snell:

n, seni, = n, sen (90°) = n,

e I’l2
Seni; = —

1y

Si el angulo de incidencia es mayor que i, , no se produce refraccion. A este fenomeno se le conoce como
reflexion total.

LAMINA DE CARAS PLANAS Y PARALELAS.

Supongamos que tenemos una lamina de caras planas y paralelas, con indice de refraccién n y con un
espesor e, que se encuentra en el aire. Un rayo incide sobre la lamina en el punto A, se refracta, contintia
propagandose por el interior de la lJamina y emerge por el punto B.
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Tras aplicar la Ley de Snell a cada una de las refracciones, se puede concluir lo siguiente:

1. El angulo de emergencia es igual al de incidencia.
2, El rayo recorre dentro de la lamina una distancia dada por:
— e
B= -
cosr
3. Al atravesar la lamina, el rayo sufre un desplazamiento lateral respecto a la direccién inicial:

P sen(i —7)

COSF



PRISMA OPTICO.

Un prisma éptico es un medio de indice de refraccion n formado por dos caras planas no paralelas que
forman un angulo ¢, llamado dngulo del prisma.

En todo lo que sigue supondremos que el prisma esta en el aire.

Un rayo incide sobre la primera cara con angulo I y emerge por la segunda cara con angulo i' , segin se

muestra en la figura:

Aplicando la Ley de Snell en ambas caras tenemos:

1-seni =n senr Primera cara
n senr'=1-seni' Segunda cara

seni seni'

n - ~ A'
senr senr

Si prolongamos las rectas normales a las caras del prisma, observamos que se cortan formando un angulo
igual a @.

Vemos también que @ es un angulo exterior al triangulo ABC, por tanto, ¢ es igual a la suma de los angulos
internos no adyacentes, es decir:
At

p=Fr+7r

Si prolongamos los rayos incidente y emergente, veremos que se cortan formando un angulo 6, llamado
angulo de desviacion, ya que indica cdmo se aparta el rayo de su trayectoria inicial al atravesar el prisma.

Como 4 es un angulo exterior al triangulo ADB, es igual a la suma de los angulos internos no adyacentes:

o=a+pf



Podemos comprobar que:
i=a+F = a=i-+
i'=p+F = p=i-F
Llevando esto a la ecuacién para 3, y teniendo en cuenta la expresion obtenida anteriormente para ¢:
S=a+f=i—-F+i'-F=i+i'-(F+7)

S=i+i'-gp

Desviacion minima: se produce cuando ¢l rayo, tras refractarse en la primera cara, se propaga por el prisma
paralelamente a la base del prisma. En este caso:

i=1i' F=7
@ =2r
S =21~
Despejando en estas ecuaciones:
A A Ot
Vv = _?. l' — ______mm_¢
2 2
Al aplicar la Ley de Snell en la primera cara obtuvimos:
sen i
n= ~
sen r

Sustituyendo para el caso de desviacion minima:

Esta expresion permite determinar experimentalmente el indice de refraccion del material del que esta
formado el prisma midiendo los angulos @ y S.
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