Problema Experimental

X1l Olimpiada Iberoamericana de Fisica, 2008, Mlae Michoacén, México

Indice de refraccion

El propésito del problema es medir el indice deamfion n de un material
transparente, asi como la dependencia del &ngulmdemergente como funcion del
angulo del haz incidente. Dicho material es unnpaigriangular hecho de una resina.
La fisica del problema es muy sencilla. Vea larigu

Un haz de luz (laser) incide sobre una cara dehmj haciendo un angutdcon la
normal a la cara. El haz es refractado al entrapredma con un anguld@,
subsecuentemente incide sobre la cara adyacentérgprio &' y finalmente es
refractado por dicha cara con angélb Llame a al angulo del vértice del prisma.
Denote pord el angulo que forma el haz refractado al salinpdisima con la direccion
del haz incidente. Considere que el indice deceiba del aire egy= 1.0.

Le recordamos que la dependencia entre los angelascidencia y refraccion de un

haz de luz monocromético al pasar de un medioa otn indices de refraccidny
n, respectivamente, esta regida por la Ley de Snell:

nsenp, = n,serp, 1)



donde ¢; y ¢ son los angulos respectivos que hace el haz carormal a la
superficie entre los medios.

Como consecuencia de la Ley de Snell y la geomeééliaistema compuesto por el
prisma y el haz de luz, puede demostrarse queeenis funcion que relaciona el
angulo 0 con el angulob, esto es,d = 6. Dicha funcién tiene la propiedad de
exhibir un minimo en un angulg. Llame &yin a dicho valor, es decCigmin = A &). Se
puede demostrar que al evaluar la funci@) en &, Ann obedece la siguiente
relacion:

nserﬂznse Omin + O 2
5~ o 5 (2)

ADVERTENCIA: iNUNCA MIRE DIRECTAMENTE EL HAZ DEL LA  SER!

MATERIAL (No tiene que usar necesariamente todo lo que ae@r solo lo que
necesite)

* Prisma

e Laser

* Base de madera

* Pantalla larga de madera

» Pantalla chica de carton (10 cm x 10 cm)
* Regla con graduacion

» Escuadras

* Papel blanco

» Papel milimétrico 6 milimetrado

» Tijeras
» Cinta adhesiva
» Lapices

e Sacapuntas

» Goma para borrar
» Calculadora

* Hilo



Debido a las posibles imperfecciones del prisma, eagirese de que el haz
incida siempre sobre la misma cara del prisma.

Procure que el haz incidente lo haga siempre sobta parte media de la cara
del prisma.

Determine siempre los angulos considerando el centde la mancha luminosa
del haz. Esto permite que la incertidumbre sea emlmedida de los angulos y
que el ancho del haz genere s6lo a un error sistetitd.

TAREA 1. Dibuje un esquema del montaje experimental questenpa determinar
los &ngulod y 6. (3 puntos)

TAREA 2. Determine el indice de refracciandel prisma usando la formula del
angulo minimo, ecuacion (2). (8 puntos en total)

(2.a) Determine el angula del prisma. (1 punto)

(2.b) Realice mediciones experimentales del angulimo. Reporte sus datos
en forma de tabla. (4 puntos)

(2.c) Calcule las incertidumbres (errores) del &mguy del angulo minim@min.
(1.5 puntos)

(2.d) Obtenga el valor del indice de refracaignsu incertidumbre. (1.5 puntos)

TAREA 3 Determinacion experimental de la dependedph (6 puntos total)
(3.a)Realice las mediciones experimentales de agmrede &ngulos
(6, @) suficientes para el objetivo. Reporte sus resufi@fioforma de tabla.

(3.b) En una hoja de papel milimétrico marque sugqs experimentales.

TAREA 4 Determinacion tedrica de la funciéh = 46 y comparacién con la
experimental. (3 puntos)

(4.a) Deduzca una férmula para la funcidn= J6). Sugerencia:Use las
siguientes relaciones que pueden deducirse dgueafi

5=0+6-a y a=6+68 (3)

(2 puntos)



(4.b) Reporte los valores decalculados para los valores @8ebtenidos en (3.a).
En la hoja de papel milimétrico de la pregunta X3rxluya sus valores
calculadosd para los correspondientes valoresdese los valores del indice de
refraccionny del &ngular obtenidos en la TAREA 2. (1 punto)



[Hoja de Respuestas] Problema Experimental

Cddigo del estudiante: Numero de Péagina: Totalatpras:

TAREA 1 Use hojas adicionales si asi lo requiere.(3 PUNTOS TOTAL)

1. Dibuje un esquema Del mont experiment: que le permita determinar |
angulosd y 6.

El angulo se calcula usando ¢= arctar’
X




[Hoja de Respuestas] Problema Experimental

Cddigo del estudiante: Numero de Péagina: Totalatpras:

TAREA 2 Use hojas adicionales si asi lo requiere.(8 PUNTOS TOTAL)

(2.a Mediciones del angulo minimo (EN GRADC

dnin

35.¢

36.2

36.1

35.¢

36.C

(2.b) Medicién del &ngula. Pueden escoger hacer UNA medicion cuidadosa y
asignarle la incertidumbre proveniente de las nadak las distancias, o pueden
hacer varias mediciones y hallar un promedio.




[Hoja de Respuestas] Problema Experimental

Cddigo del estudiante: Numero de Péagina: Totalatpras:

(2.c) Analisis de incertidumbr

Para el angul@m, calculamos el promedio:

— 1<
Jmin :gZd =35.9

i=1

La incertidumbre se halla con la desviacion cuacaahedia;

Para el angular usando una medida de distancias, obtenemos
a=59.8 +- 0.5grados

Las incertidumbres de angulos individuales sezaalde la siguiente manera. Como
lo que se mide son longitudey y, tales que el angulo en cuestion es

@= arctany/x)

Las longitudes tipicas son 100 mm en promedio (8 gnandes) y la incertidumbfe
en la medida es
Ax=Ay=1.0 mm

Esto implica que la incertidumbre en el cocigmxees
A(YIX) = (Ay/X) +y A = 0.02

A su vez, esto nos da una incertidumbre en el anguisuponiendo urangulo
tipico de 45°)

Ap=A(y/X) cog @=0.01 radianes = 0.01 X 18~ 0.5°
Es decir, la incertidumbre en el angulo puede mmen 0.5 grados para todos [los
angulos medidos con esta técnica. Por lo tantoangsilos pueden tomarse hasta la
primera cifra decimal,e.go= 38.7 +- 0.5




[Hoja de Respuestas] Problema Experimental

Cddigo del estudiante: Numero de Péagina:

Totalatpras:

(2.0) Valor del indice de refraccion y su incertidum

Se usa la férmula del angulo minimo

'Eémin + aj
sef———
2

N, =n,———- —~=1.487
sen—
2

donde se usaron los valores mediogigey a conny = 1.0

Para la incertidumbre usamos la férmula de |la ddav

3min ta 5—min ta a
R o. + 5¢ 2 COSE a
A( min a

Anl = ; )+ a A(_)
sen_ 2 serf ?
2 2
donde
A(émin_z+ a :% AJ) +(Aa)’ =0.005 radianes
Se obtiene

n, =1.487+0.007=1.48+0.01

a=598+05 grado

CALIFICACION:




[Hoja de Respuestas] Problema Experimental

Cddigo del estudiante: Numero de Péagina: Totalatpras:

TAREA 3 Use hojas adicionales si asi lo requiere.(6 PUNTOS TOTAL)

(3.a) Mediciones experimentales de parejas de asyl). (EN GRADOS)

o e

48.0 30.0
44.0 30.2
39.3 35.1
36.7 40.4
36.5 43.9
35.7 48.4
36.5 52.1
37.9 59.8
39.2 65.8
43.3 73.4

(3.b) Las incertidumbres son todas +- 0.5 grades(%/b)




[Hoja de Respuestas] Problema Experimental

Cédigo del estudiante: NUmero de Pagina:

TotalatgrRs:

(3.c) Grafica con puntos experimentales y calcidgger 4.b)

CALIFICACION




[Hoja de Respuestas] Problema Experimental

Cddigo del estudiante: Numero de Péagina: Totalatpras:

TAREA 4 Use hojas adicionales si asi lo requiere.(3 PUNTOS TOTAL)

(4.b) Deduccion de la formula tedrica

De las expresione®=6+0—-(6+68) vy a=6+4

vemos que solo necesitamos conaZeltdsamos la Ley de Snell en cada cara,
nserg =nserd y nserg =nserd

despejamod y substituimos erd

o=06+ arcse%& serEa - arcseE& sinﬁﬂ} -a
Ny n,

(4.b) Célculo dedcon la formula tedrica paddada de la tabla de (3.a)

Onedida % Galculada
48.0 30.0 43.7
44.0 30.2 43.4
39.3 35.1 38.9
36.7 40.4 36.8
36.5 43.9 36.1
35.7 48.4 35.9
36.5 52.1 36.1
37.9 59.8 37.7
39.2 65.8 39.8
43.3 73.4 43.6

Los puntos estan en la gréfica (3.c)

(4.c) Con excepcidn del primer punto, a un angwoirgtidencia muy pequefio,

acuerdo tedrico-experimental es muy bueno, dertrerior.

CALIFICACION
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