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Trabajo Práctico N° 10: Leyes de la óptica geométrica. Refractometría

Febrero 2018
Conceptos básicos para el desarrollo del Trabajo Práctico:

Conceptos de:

· Ángulos de incidencia, reflexión y refracción (o transmisión).

· Índice de refracción, variables de las que depende.

· Leyes fundamentales de la óptica geométrica. 

· Fenómeno de reflexión total, ángulo crítico. 

· Desviación a través de un prisma, variables de las que depende.

· Principio de funcionamiento del refractómetro de Abbe.

Problema relacionado (Objetivo 1)

Un haz de luz incide formando un ángulo θi (respecto a la normal) sobre una superficie plana que separa dos medios (por ej. aire y acrílico) con índices de refracción n1 y n2.

a) Dibuje los haces incidente, reflejado y refractado.

b) ¿De qué depende la dirección del haz reflejado y del haz refractado? ¿Qué leyes relacionan los ángulos que forman estos haces respecto a la normal?

c) En el esquema de la Figura 1 se observa que el rayo refractado en la cara plana de la medialuna atraviesa la cara curva sin desviarse. Justifique este comportamiento aplicando la ley de Snell.
Problema relacionado (Objetivo 2)

a) En el esquema de la Figura 2 justifique la trayectoria del haz del laser al atravesar las dos caras de la medialuna de acrílico.
b) ¿Qué entiende por ángulo crítico?

c) Explique el fenómeno de reflexión total.

d) Se coloca la medialuna de acrílico en una cubeta con agua. Realice un esquema de la trayectoria del haz si no se modifica el ángulo de incidencia.
e) ¿En qué condiciones se produce el fenómeno de reflexión total para el caso de la medialuna de acrílico en una cubeta con agua?

f) Indique de qué variables depende el ángulo crítico.
Problema relacionado (Objetivo 3)

a) El esquema de la Figura 3 muestra un prisma equilátero con un índice de refracción de 1.5 y ángulo A = 30°. Indique qué entiende por ángulo de desviación (δ) y de qué variables depende.

b) Calcule la desviación de un rayo que incide con un ángulo de 40° sobre una de las caras.

c) Se reemplaza el prisma por una lámina de caras paralelas. Realice un esquema de la trayectoria del rayo e indique su desviación lateral. ¿Cuál es la desviación angular en este caso?
Problema relacionado (Objetivo 4)

a) Explique el principio de funcionamiento del refractómetro de Abbe.

b) El índice de refracción del prisma recto (60-30-90) de un refractómetro es n=1.90. Calcule el ángulo observado a la salida del refractómetro cuando está cargado con agua (nH2O=1.333) 
c) Calcule el índice de refracción de una sustancia si el ángulo de salida es de 10.6°.

d) ¿Cuál es el máximo índice de refracción que puede medirse con ese refractómetro?

Objetivo 1:
Visualizar las leyes de la óptica geométrica y determinar el índice de refracción de un sólido transparente. 
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Figura 1

Metodología:

· Arme el dispositivo de la Figura 1. Dirija el haz del láser de He-Ne hacia el centro de la cara plana de la medialuna de acrílico logrando que el rayo refractado se oriente en dirección radial. 
· Mida sobre el disco de Harlt el ángulo de incidencia (i) y los correspondientes ángulos de reflexión (r) y refracción (rf). 
· Cambie el ángulo de incidencia girando el disco de Harlt y registre los ángulos de reflexión y refracción comenzando con un ángulo de incidencia de 0° hasta 80° variando cada 10°.
· Con los resultados de las mediciones realizadas complete la siguiente tabla:
	Ángulos incidente (i)
	Ángulo reflejado (r)
	Ángulo refractado (rf)


· Con los datos de la tabla construya la siguiente gráfica 

seni= f(sen rf)
Importante verifique la correcta alineación de todos los elementos antes de medir.

Resultados

Realice un esquema de sus observaciones y analice si son coherentes con las leyes de la óptica geométrica. 
Ajuste la curva con una función apropiada. Exprese correctamente los parámetros que caracterizan la función de ajuste.
A partir de los parámetros del ajuste calcule el índice de refracción del acrílico (n2) (suponga n1 (aire) = 1) y exprese correctamente el resultado obtenido.

Discusión y conclusiones

Compare el resultado obtenido para el índice de refracción del acrílico con la información que obtiene en la bibliografía.
Objetivo 2
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Observar el fenómeno de reflexión total en la superficie límite entre dos medios transparentes (acrílico-aire, acrílico-agua), determinar el ángulo crítico y analizar las variables de las que depende. 
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Metodología 

Arme el sistema de la Figura 2. Coloque la medialuna de acrílico sobre el disco de Harlt y dirija el haz del láser sobre la cara convexa asegurándose que incida en dirección radial. 

· Gire el disco de Harlt comenzando con un ángulo de incidencia de 0° en la cara plana y aumentando el ángulo de incidencia hasta que no se observe el rayo refractado. 

· Mida el ángulo de incidencia para el cual el rayo refractado sale rasante a la cara plana (crítico). 
· Repita la medición 5 veces.

· Coloque la medialuna dentro del una caja de Petri con agua, determine nuevamente el ángulo crítico (realice 5 mediciones).
Resultados

Realice un esquema e indique claramente dónde se ubica el ángulo crítico.

Exprese correctamente el resultado de crítico para acrílico-aire
Exprese correctamente el resultado de crítico para acrílico-agua
Discusión y conclusiones

A partir de los datos experimentales que obtuvo discuta de qué variables depende el ángulo crítico.
Objetivo 3

Observar la desviación del rayo incidente al atravesar: i) un prisma equilátero y ii) una lámina de caras paralelas 
Metodología

· En el sistema de la Figura 3, oriente la dirección del haz del láser con la varilla vertical (representada en la figura por un pequeño círculo a la derecha del disco de Harlt). Esta es la dirección del haz incidente y la ubicación de la varilla es la referencia.
· Coloque el prisma en el centro del disco de Harlt 
· Gire el disco de Harlt para variar el ángulo de incidencia y determine la dirección del rayo de salida en relación a la dirección del rayo de incidencia. 
· Reemplace el prisma por una lámina de caras paralelas 
· Observe la desviación lateral del haz. ¿Visualiza desviación angular?





 Figura 3

Resultados

Realice los esquemas para cada una de las experiencias. Indique el ángulo de desviación o la desviación lateral según corresponda. 
Objetivo 4

Comprender el principio de funcionamiento del refractómetro de Abbé y determinar la concentración de sacarosa  de una solución incógnita.
· Metodología

· Mida con el refractómetro de Abbé el índice de refracción de soluciones de sacarosa de concentraciones crecientes y conocidas. 

· Con los resultados de las mediciones complete la siguiente tabla:
	Concentración de sacarosa
	Indice de refracción (n)

	
	


· Mida el índice de refracción de una solución incógnita y determine su concentración.
Resultados

· Grafique el índice de refracción medido en función de la concentración de sacarosa (curva de calibrado) y ajuste la curva con la función apropiada. Exprese correctamente los parámetros obtenidos del ajuste.
· Calcule la concentración de la solución incógnita a partir de la medición de su índice de refracción y los datos del ajuste.

Discusión y conclusiones

Explique el principio de funcionamiento del refractómetro y mencione algunas de sus aplicaciones indicando las ventajas sobre otros métodos.
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