Tema: ¢, Por qué el lapiz se ve quebrado en el agua?

Luz que se desvia

Introduccién

En este informe intentaremos demostrar ¢ por qué cuando alguien introduce un objeto dentro de un liquido
(como el agua) se ve quebrado o doblado.

Ademas pondremos otros casos de refraccién y datos curiosos, como complementos del informe.
Experimento
Materiales:
« Lapiz, u otro objeto que se parezca
» Vaso redondo y transparente, u otro objeto parecido donde se pueda almacenar un liquido, o en est
caso agua.
* Agua
Observaciones:
Introdujimos agua en el vaso transparente hasta que estuviera casi totalmente lleno.
Luego, introdujimos un lapiz de color amarillo dentro del vaso con agua (H20).
El lapiz se mostré cortado y aumentado en la parte sumergida dentro del agua (H20).
Lo miramos de distintas posiciones y descubrimos que se veia diferente de distintas posiciones, entonces:
» Desde arriba, el lapiz se ve normal.
» A nivel del agua, y el lapiz vertical, éste se ve aumentado pero no quebrado.

» A nivel del agua, y el l1apiz en diagonal, éste se ve quebrado en dos partes y la parte sumergida se \
aumentada.



» Desde abajo, solamente se ve la parte del lapiz que esta sumergida.
« Visto diagonalmente desde arriba, el lapiz se ve con 2 distorsiones, en una parte se ve doblado y de
tamafio normal, y mas abajo quebrado y aumentado.

Marco Tedrico o Explicacion Tedrica

Ta vez los objetos que te rodean porque la luz rebota en ellos. Si miras algo dentro del agua, por ejemplo u
remo o un lapiz, parece que esta torcido. Ocurre asi porque la luz se desvia, o se refracta, cuando pasa del
agua al aire.

Refraccion:

Es un fendmeno relacionado con la transmision de las ondas, incluyendo la luz. Los rayos luminosos siguel
una trayectoria rectilinea, pero cuando pasan de un medio de transporte a otro, se refracta (se quiebran),
debido a que la luz tiene distancia velocidad segun la densidad del material que atraviesa. Por ejemplo,
cuando la luz pasa del aire al agua su velocidad se reduce. Esto hace que la luz se refracte, excepto cuand
incide en perpendicular a la superficie.

Indice de refraccion:

Es una medida de la refraccién de la luz. Cuando la luz pasa de un material transparente a otro, cambia de
velocidad y se refracta. El indice de refraccion indica el grado en que la luz es refractada al pasar de un me
al otro. Es igual a la velocidad de la luz en el primer medio dividida por la velocidad de la luz en el segundo.
Cada material tiene un indice de refraccion absoluto, que es la relacion entre la velocidad de la luz en el va
y en dicho material. Cuando mayor es el indice de refraccion absoluta, mas despacio viaja la luz. El cristal,
por ejemplo, tiene un indice de refraccion absoluto de aprox. 1,5y el agua de 1,3: la luz tendra menor
velocidad en el cristal que en el agua.

Ley de Snell:

Esta importante ley, llamada asi en honor del matematico holandés Willebrord van Roijen Snell, afirma que
producto del indice de refraccién del primer medio y el seno del angulo de incidencia de un rayo es igual al
producto del indice de refraccién del segundo medio y el seno del angulo de refraccion. El rayo incidente, e
rayo refractado y la normal a la superficie de separacién de los medios en el punto de incidencia estan en u
mismo plano. En general, el indice de refraccién de una sustancia transparente mas densa es mayor que e
un material menos denso, es decir, la velocidad de la luz es menor en la sustancia de mayor densidad. Por
tanto, si un rayo incide de forma oblicua sobre un medio con un indice de refraccion mayor, se desviara hac
la normal, mientras que si incide sobre un medio con un indice de refraccién menor, se desviara alejandose
ella. Los rayos que inciden en la direccién de la normal son reflejados y refractados en esa misma direccior

Para un observador situado en un medio menos denso, como el aire, un objeto situado en un medio mas de
parece estar mas cerca de la superficie de separacion de lo que esta en realidad. Un ejemplo habitual es el
un objeto sumergido, observado desde encima del agua, como se muestra en la figura 3 (sélo se represent
rayos oblicuos para ilustrar el fendmeno con mas claridad). El rayo DB procedente del punto D del objeto s¢
desvia alejandose de la normal, hacia el punto A. Por ello, el objeto parece situado en C, donde la linea AB
intersecta una linea perpendicular a la superficie del agua y que pasa por D.
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Figura 3
Coma resuitado de la refraccion,
elobjeto sumeraxio parece estar
mas cerca de la superficle delagua

En la figura 4 se muestra la trayectoria de un rayo de luz que atraviesa varios medios con superficies de
separacion paralelas. El indice de refraccién del agua es mas bajo que el del vidrio. Como el indice de
refraccion del primer y el Gltimo medio es el mismo, el rayo emerge en direccién paralela al rayo incidente
AB, pero resulta desplazado.

Extras

Angulo Critico:

Puesto que los rayos se alejan de la normal cuando entran en un medio menos denso, y la desviacién de |z
normal aumenta a medida que aumenta el &ngulo de incidencia, hay un determinado angulo de incidencia,
denominado angulo critico, para el que el rayo refractado forma un angulo de 90° con la normal, por lo que
avanza justo a lo largo de la superficie de separacién entre ambos medios. Si el angulo de incidencia se ha
mayor que el angulo critico, los rayos de luz seran totalmente reflejados. La reflexion total no puede
producirse cuando la luz pasa de un medio menos denso a otro mas denso. Las tres ilustraciones de la figu
muestran la refraccién ordinaria, la refraccion en el angulo critico y la reflexién total.

Otros
De acuerdo de la forma del vaso, este aumentara o no el objeto (cuadrado, queda igual; redondo

Datos Curiosios:



‘.lug

- Aqui se refloja
parte de la luz

‘b 'Ah":’ pasa a otra, so refracts.

Timlosohfdosqnelemdanpomuehlu Llena una botella con agua y unas gotas de leche.
rebota en ellos. Si miras algo dentro del agua, En una habitacién oscura, enfoca a través de clla

por cjemplo un remo, parece que esth torcido, una linterna. La luz ¢s refractada por ¢l agua;
Ocurre asi porque la luz se desvia, o se refracta, cuando pasa del agua al aire, s¢ desvia en otra
cuando pasa del agua al aire. direccion. A

La refraccidn hace parecer ol

Como la luz se desvia, los cuerpos que estdn en La luz se desvia porque viaja a diversas

el agua se ven en un lugar diferente del que velocidades a través de diferentes medios. Viaja
ocupan en realidad. Para atrapar un pez con un mds rdpido a través del aire que del agua, pero
arpdn, se apunta debajo de donde se ve ¢l pez mds rdpido a través del agua que del ndno.

Cuando la luz pasa del agua al aire, una parte
logra atravesarla y otra parte es reficjada. La
cantidad de luz reflcjada depende del dngulo de
los rayos luminosos. Si s¢ refleja toda la luz, se
trata de una reflexion interna total.

Conclusién

Nosotros entendimos que cuando vemos un objeto es porque la luz rebota en ellos. Cuando miramos un ok
dentro del agua, por ejemplo un l4piz, parece que estuviera doblado o quebrado. Pasa esto porque la luz ve
con una velocidad x en el aire y si penetra en una sustancia mas densa cambia su velocidad.



