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cQue es la refraccion de la luz?

Aprendizaje esperado: describe |a generacion, la diversidad y el
comportamiento de las ondas electromagnéticas como resultado de la
interaccion entre electricidad y magnetismo.

Enfasis: conocer y reflexionar sobre el fenémeno de la refraccién de la luz.

¢Qué vamos a aprender?

En esta ocasion, continuaras con el analisis acerca del comportamiento de la luz,
en relacién al fendmeno de la refraccion.

¢Qué hacemos?

Desde sesiones anteriores, se han tratado algunos aspectos relacionados con la
luz y su comportamiento. Analizaste la reflexion de la luz que ocurre en los
espejos. Viste el uso de los telescopios en el estudio del Universoy como la luz se
desvia en las lentes y espejos que utilizan estos aparatos para formar imagenes
cercanas, de objetos lejanos. También se abordd como es el arco iris.

En esta ocasidon, continuaras el analisis acerca del comportamiento de la luz. Para
empezar, piensa un momento lo que sabes acerca de la luz, a partir de las
siguientes preguntas:

e ;COmo viajalaluz?



e ;Qué pasa con la luz cuando incide en un espejo o un material
transparente como el de una lupa?

e CoOmo se ve un cuerpo dentro del agua, por ejemplo, una persona en una
alberca o los peces en un estanque? (A qué suponen que se debe?

La idea es recuperar lo que sabesy lo puedas relacionar con lo que trataras el dia
de hoy. Iniciaras con una experiencia sencilla con la finalidad de analizar cdmo se
ve un objeto dentro del agua.

Necesitaras: un vaso de cristal transparente y liso, una moneda y un poco de
agua.

e Primero, coloca la moneda dentro del vaso de cristal. ; Qué piensas que
ocurrira con la moneda?

e Con cuidado vierte el agua en el vaso y observa la moneda por un lado del
vaso ¢ Qué sucede?

e ;lLamonedaaumentd de tamano? Retira el agua para verificar.

La moneda tiene su tamano original, pero se veia mas grande dentro del agua
esto se trata de un fendmeno relacionado con el comportamiento de la luz, pero
no es el caso de la reflexiéon que ocurre en espejos, sino de la refraccion. Observa
el siguiente video acerca del comportamiento de la luz en diferentes materiales:

1. ¢Existe la luz invisible?
Ciencias Il. Enfasis en Fisica, Segundo grado, Bloque 4
Del minuto 06:17 al 08:38
https://youtu.be/hEh-iICXDbjQ

2. Ondas electromagnéticas
Ciencias y Tecnologia. Fisica, Segundo grado, Bloque 2
Del minuto 03.09 al 03:34
https://youtu.be/kULLeGOQOyo

La luz produce diferentes fendmenos dependiendo de las caracteristicas del
material con el que esté en contacto. El fendmeno que se produce en el caso del
lapiz que se coloca en el vaso con agua, se trata de la refraccién, que sucede
cuando la luz atraviesa dos medios diferentes, como el aire y el agua, y desvia su
direccion.

La refraccion de la luz también tiene que ver con la velocidad con que viaja en los
diferentes medios transparentes. La luz viaja en linea recta, con una velocidad de
300 000 km/s pero hay que precisar que tiene esa velocidad en el vacio. Por otra
parte, cuando la luz se propaga en medios transparentes, su velocidad cambig,
dependiendo de la densidad de los materiales; de esta manera, los haces
luminosos son mas rapidos en medios poco densos; y mas lentos en medios de
mayor densidad; al cambiar la velocidad, cambia de direccion.


https://youtu.be/hEh-iCXDbjQ
https://youtu.be/kULLeGOQOyo

Si el aire es menos denso que el agua, entonces, la luz viaja mas rapido en el aire
que en el agua. La velocidad de la luz en el aire es de 299 900 km/s, en tanto que
en el agua se propaga a 250 000 Km/s.

Para ejemplificar esto vamos a recurrir a la representacion grafica de los rayos de
luz, que se ubican en un plano. Distinguimos los dos medios que atraviesa la luz,
divididos por una linea horizontal. Con una flecha, representamos el rayo
incidente que se propaga en el medio 1, y avanza hacia en el segundo medio, a
partir del cual continua, pero cambia de direcciéon, formmando el rayo refractado.
Ubicamos una linea media vertical punteada, como referente para identificar la
desviacion del rayo refractado, comparado con el que incide, en relacién a los
angulos que se forman. De manera cualitativa se puede distinguir si el angulo de
cada rayo es menor cuanto mas se acerque a la linea normal, o es mayor al
alejarse de la misma.
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Es una representacion similar a la empleada en la reflexion de la luz; la diferencia
es que considera dos medios.

Supdn gque la luz viaja en el vacio y atraviesa un cristal de zafiro, utilizado en
joyeria. Representa un rayo incidente que viaja en el vacio y desvia su direcciéon
al propagarse en el zafiro, representada en el rayo refractado. i En qué caso la luz
viaja mas lento?, ;cual es el medio mas denso?
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Considerando que la luz viaja mas rapido en el vacio, se desplaza mas lento en el
zafiro; entonces este material es el medio mas denso, representado en la zona
inferior. En este caso, el angulo del rayo refractado ¢{Es mayor o menor que el
angulo del rayo incidente?

Se aprecia que el rayo refractado estda mas cerca de la “normal”, comparado con
el angulo del rayo incidente, por tanto, es menor que éste.
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¢Qué supones ocurrira con la refraccidon de un rayo que viaja en el vacio, pero
continla su propagacion por un material mas denso que el zafiro, como el
diamante?
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En el caso del diamante, el angulo del rayo refractado sera menor que el formado
en el zafiro. Como se ve en la representacion, se ubica mas cerca de la normal, en
comparacion con el rayo refractado en el zafiro.

Este mismo caso a la inversa seria de la siguiente manera, el rayo de luz pasa de
un medio Mmas denso, como el diamante; a otro de menor densidad como un
cristal de aguamarina, también utilizado en joyeria (En qué medio viaja mas
rapido la luz? ;Como supones que sera el angulo del rayo incidente en relacion
al del rayo refractado?



La luz viaja mas rapido en el medio menos denso, que en este caso es el de la
aguamarina. El rayo refractado se aleja de la “normal”, esto es que su angulo es
mayor respecto del que presenta el rayo incidente.
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Si la luz pasa del diamante al vacio ¢En donde viaja a mayor velocidad? ;Como
sera el angulo del rayo refractado, comparado con el del ejemplo del cristal de
aguamarina?

La luz viaja mas rapido en el vacio; el angulo del rayo refractado que se propaga
en el vacio serd mayor que el angulo del rayo refractado en la aguamarina.

o Rayo incidente
incidente
Diamante Diamante
Vacio : Aguamarina :
' r 4 - Rayo
: Rayo d v refractado
: refractado ,

¢Qué pasaria con la luz, en el caso de que el rayo incida de manera perpendicular
a la superficie de otro medio? La luz no se desviaria, esto es, no ocurriria la
refracciéon; sin embargo, si cambia la velocidad de propagaciéon de la luz,
considerando que la velocidad disminuye en los medios mas densos. La
velocidad de la luz varia en los diferentes medios por los que se propaga. Se ha
determinado una medida denominada indice de refraccidn que expresa cuanto
se reduce la velocidad de la luz al pasar por determinado material.

El indice de refraccién relaciona la velocidad de propagaciéon de la luz en el vacio
y la de la luz en un medio determinado, mediante la siguiente expresion
matematica:



Donde la letra “c” corresponde a la velocidad de la luz en el vacio; la “v” es la
velocidad de la luz en un medio determinado; y la “n” refiere el indice de
refraccién del medio en cuestién.

En la tabla se muestran valores para el indice de refraccion de diferentes medios.
El indice de refraccion del vacio es. Entonces, al aumentar el indice de refraccion
de un material, la velocidad de la luz sera menory viceversa.

indice de . indice de
m refraccion

Aire 1.003 Ambar 1.54
Aceite de 1.46 Acrilico 1.49
cartamo/olive Aguamarina 1.57
Acetona 1.35 Diamante 241
Agua 133 Polietileno 1.59
Alcohol etilico 1.36 Vidrio 1.58
Glicerina 1.49 Zafiro 176

Realiza una actividad para observar la refraccion de la luz. Retoma el caso del lapiz
en el agua.

aire
aceite
Naceite
nagua
agua

¢Cuales son los medios por el que pasa la luz en esta situacion?

El primer medio es el aire y el segundo es el agua, observa que ocurre al agregar
un tercer medio: El aceite.

Para realizar esta actividad, necesitaras:



e Un vaso de cristal transparente, liso
e Un popote o lapiz

e Aceite comestible, y

e Agua

Primero, agrega agua hasta una tercera parte del vaso. Luego vierte otra parte
de aceite ;Qué supones se observara al introducir el popote o el lapiz en el vaso
que contiene el aceite y el agua?

De acuerdo con lo que has analizado, se puede deducir que el |apiz o el popote
se veran cortado, en cada uno de los medios, debido a que se refracta ya que las
sustancias tienen diferente densidad.

Ahora vas a introducir el objeto en el vaso y comprobar la suposicion.
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Parece gque el popote se hubiera roto en tres partes. Si observas el vaso desde
arriba, da la apariencia que el popote se flexiona. Al ver de lado, la imagen del
popote se amplifica.

Esto se debe a que el aire, el agua y el aceite tienen distinta densidad y es
diferente su indice de refraccién, lo que hace que la luz se refracte en cada
sustancia, de manera diferente. La desviacién de la luz en el aceite es mayor,
debido a que el indice de refraccidn de esta sustancia es mayor que el del agua;
gue a su vez es mayor al del aire.

Si el rayo de luz pasa del aire, que es el medio de menor densidad, a otro medio
de mayor densidad, que en este caso es el aceite; el rayo refractado se acerca a la
normal, por eso el popote se ve mas cerca del centro del vaso. Pero si la sustancia
es mas densa como en el caso del aceitey pasa a una menos densa como el agua,
el rayo refractado se va a desviar alejandose de la normal.
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Por eso el popote en el agua se ve mas separado del centro del vaso.
La refraccion es un comportamiento de la luz que podemos observar en diversas
situaciones. Por ejemplo, produce, los espejismos que se observan al viajar por
una carretera, debido a que el aire al calentarse tiene diferente densidad, por lo
gue cambia su velocidad y produce el cambio de direcciéon de la luz.

Se aprovecha la refraccion en el funcionamiento de algunas tecnologias
modernas como camaras fotograficas, microscopios, binoculares y telescopios
refractores, que utilizan lentes para refractar la luz y formar imagenes con ciertas
caracteristicas.

Otro ejemplo ocurre en el mecanismo de la vision: Nuestros ojos tienen una lente
natural llamado cristalino, ademas de contener liquidos; cuando la luz pasa por
esos medios que tienen diferente densidad, se refracta y concentra en la retina,
lo que nos permite percibir las imagenes.



La refraccion también se aprovecha en los anteojos o gafas, mediante los cuales
se desvia la luz para corregir defectos de la vision. También ocurre la refracciéon
de la luz en la formacion del arcoiris. Isaac Newton estudidé este hermoso
fendmeno a partir de la observacion de los colores que se forman al descomponer
la luz blanca del sol, mediante un prisma; colores que se producen de manera
natural en el arcoiris.

Un prisma es un medio transparente con caras triangulares. Al incidir, la luz
blanca en una de sus caras se refracta, esto es, cambia de direccidon y, por la otra
cara, sale luz de distintos colores del arcoiris, cada uno tiene distinta longitud de
onda y frecuencia.

La luz blanca esta formada por ondas de diversa longitud, que al pasar por el
prisma se refractan, desviandose mas la luz de menor longitud de onda, cercanas
al violeta; y desviandose menos la luz con longitud de onda mas larga, como el
rojo.

En el arcoiris se produce la dispersion de la luz blanca del Sol al pasar por millones
de gotas de agua suspendidas en la atmodsfera o en las gotas de lluvia, y al



refractarse con diferente direccion, forman el espectro de siete colores: rojo,
naranja, amarillo, verde, azul, indigo y violeta.

En el siguiente video observaras una descripcion sencilla de este proceso

3. Ondas electromagnéticas
Ciencia y Tecnologia. Fisica, Segundo grado, Bloque 2
Del minuto 03.35 al 04:25)
https://youtu.be/kULLeGOQOyo

Una manera sencilla de formar un arcoiris, la podemos realizar cuando regamos
el jardin con una manguera, al medio dia, de tal manera que los rayos de luz solar
pasan a través de las gotitas de agua.

También, si tienes un atomizador en casa, puedes llenarlo con agua y en un dia
soleado, a medio dia, dar varias atomizaciones, veras que bonito arcoiris formas.

El reto de hoy:

Para terminar, te sugerimos una actividad en la que se produce un efecto curioso,
debido a la refracciéon de la luz: Lograr que aparezca una moneda oculta. Puedes
compartirla con tus familiares y explicarla, con base en la informaciéon que
revisaste en la sesion de hoy.

Requeriras de una taza que no sea transparente, una moneda y agua.

Primero, pon la taza sobre una mesa y coloca la moneda en el centro del fondo
de la taza.

Observa la moneda, por encima de la taza y, poco a poco, cambia el punto de
observacion, frente a la taza, de tal modo que la pared del recipiente impida que
veas la moneda. Luego, sin mover la taza ni cambiar de posicién, vas a verter agua
en la taza muy despacio y... de repente... iYa esta! jAparece la moneda oculta!

Aungue no muevas la taza ni cambies tu punto de observacién. Parece cosa de
magia, pero no, se trata de la reflexién de la luz, un fenédmeno que tiene una
explicacién cientifica.

iBuen trabajo!

Gracias por tu esfuerzo.
Para saber mas:

Lecturas
https://libros.conaliteg.gob.mx/secundaria.htm]



https://youtu.be/kULLeGOQOyo
https://libros.conaliteg.gob.mx/secundaria.html

