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Capitulo 3

Reflexion de la luz

Clase 1 e Observar el capitulo 3 de la serie. Tiempo estimado:
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Algunos videos que te pueden inspirar y que puedes utilizar en tus clases:

4.

Determinar el foco en un espejo concavo: https://www.youtube.com/watch?v=kgxdWpMOF9c
Experimento  sobre la  reflexion de la luz en un espejo plano:
https://www.youtube.com/watch?v=EZIWPXTHIUs

Actividad  préactica  de la ley de la  reflexion para  estudiantes:
https://www.youtube.com/watch?v=ETF2-7z3J18

Refleccion de la luz: https://www.youtube.com/watch?v=-_1s2074aRQ

Antes de comenzar las clases sobre la temética de reflexion de la luz, los y las estudiantes deben haber
discutido y comprendido lo siguiente:

Todos los objetos reflejan la luz que reciben de una fuente, esta puede ser el Sol o por alguna
lampara (fuente artificial). La reflexion ocurre de manera diferente en los diversos materiales,
es por eso, que existe la reflexion especular y la difusa.

Existe un modelo muy aceptado para representar la luz, el cual es a través de rayos o flechas
que son dibujados por medio de lineas rectas. Generalmente, en la éptica geométrica se utiliza
un solo rayo 0 maximo tres para dibujar los esquemas en la formacién de imagenes, pero los y
las estudiantes deben comprender que de un objeto pueden salir millones de rayos de luz.



https://www.youtube.com/watch?v=kqxdWpMOF9c
https://www.youtube.com/watch?v=EZIWPXTHIUs
https://www.youtube.com/watch?v=ETF2-Zz3J18

PROPUESTA CLASE 1

Observar el capitulo 3 de la serie y solicitar a los y las estudiantes qué cosas le llamaron la
atencion de este, qué preguntas o dudas le surgen después de ver el video.

Guia de autoaprendizaje - Parte |

Autoras: Camila Bustos y Natali Guzman (Licenciadas en Ciencias Exactas y en Educacion,
futuras profesoras de Educacion Media en Matematica y Fisica)

Adaptada por: Profesora Maria José Carrefio

Guia de Autoaprendizaje “Formaciéon de imagenes” - PARTE |
Fisica — 1° Medio

Nombre: Curso:

En esta guia trabajaras el objetivo de aprendizaje: En esta guia desarrollaras las siguientes
{0A 11 : habilidades: :
: Explicar fenémenos luminosos, como la reflexion, i a. Observar y describir detalladamente las :
la refraccion, la interferencia y el efecto Doppler, caracteristicas de objetos, procesos Yy
: entre otros, por medio de la experimentacion y el : fenomenos del mundo natural y tecnoldgico, :
uso de modelos, considerando: usando los sentidos.
: = La formacién de imagenes (espejos y : b. Usar y ajustar modelos para :
: describir mecanismos para predecir y apoyar :
Eexplicaciones sobre las relaciones entre Iasé
=>» Sus aplicaciones tecnoldgicas (lentes, : partes de un sistema. :

lentes).

telescopio, prismaticos).

El propésito de esta guia es:

Explicar por medio de fendmenos luminosos, como la reflexion y la refraccion, la formacién de
: imagenes en espejos y lentes, para describir, basandose en la 6ptica geométrica, el funcionamiento :
de algunos dispositivos tecnoldgicos, como lupas, telescopios, proyectores, prismaticos y fibra éptica
: (Que serd visto en el video de la guia). :

Contenido de la Guia:

= Optica Geométrica:

=> La reflexion de la luz y la formacion de imagenes en espejos planos, concavos :
y CONVEXOsS. :

=> Larefraccion de la luz y la formacion de imagenes a través de lentes.



Reflexion
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| Antes de comenzar te invitamos a que salgas de tu casa, jjsi, sal y respira un poco!! pero lleva contigo

I una hoja blanca y un lapiz de tinta o pasta, mira la hoja bajo la luz del sol, ;cémo la ves? Ahora escribe

; @lgo con el lapiz sobre la hoja. Mirala de nuevo ¢qué crees que ocurre con la luz que llega a la hoja?

: ¢qué le pasa a la luz cuando la hoja esta completamente blanca y cuando tiene algo escrito?

: En el libro “Fisica Conceptual” escrito por Paul Hewitt en el 2007, se explica que cuando la pagina es
: iluminada con luz blanca, el papel parece blanco, lo cual indica que los electrones emiten todas las
I frecuencias visibles y existe muy poca absorcion. Con la tinta la historia es diferente, excepto por un
: poco de reflexion, absorbe todas las frecuencias visibles y, en consecuencia, aparece negra.

Todos tenemos por lo menos un espejo plano en nuestras casas 0 conocemos a alguien que utiliza lentes donde
hemos observado nuestro reflejo.

La imagen formada en un espejo plano es de nuestro mismo tamafio, y esta derecha, es decir, no nos observamos
invertidos.

Escribe en un papel la palabra mano, pégalo en tu mano derechay ponla frente a un espejo de modo que tu mefiique
quede pegado al espejo Cémo es la mano reflejada? realiza un diagrama de la situacion.

Diagrama Descripcion

Sin embargo, nuestro reflejo en el espejo no son los Unicos reflejos que hemos observado de nosotros mismaos.
¢Recuerdas alguna situacion donde tu imagen se haya visto distorsionada? ; Donde y por qué crees tu que tu reflejo
se vio asi?




Reflexion Especular y Difusa

Las siguientes imagenes corresponden al Lago Chungara, que esta ubicado en el extremo norte de Chile, en la
region de Arica y Parinacota. ;Qué pueden observar en cada una de ellas? ;Qué diferencia(s) hay o existen entre
estas dos imagenes?

Imagen 1 Imagen 2

¢ Qué me pueden decir acerca de la superficie del agua en cada una de las iméagenes?

Tal como se observa en las imagenes anteriores dependiendo de la superficie en donde inciden los rayos
luminosos, la reflexion de la luz puede ser especular o difusa. Ambas clases de reflexidn ocurren con materiales
transparentes o con materiales opacos que no transmiten la luz.

D — ! m |
Especular Difusa

Figura 1: Reflexion especular y difusa.

En la Imagen 1, el agua de la laguna esta quieta, lo que provoca que su superficie esté planay casi lisa, produciendo
una reflexion especular, en donde los rayos se reflejan con el mismo angulo, logrando que la imagen se vea lo
mas nitida y clara. En cambio, en la Imagen 2 el lago pareciera tener pequefias olas, por lo que la superficie es
irregular, provocando una reflexion difusa, en donde, los rayos son reflejados en diferentes direcciones y con
distintos angulos. Por esta razon, la imagen 2 pierde nitidez y se hace més borrosa.

El caso del espejo plano corresponde a una reflexion del tipo especular, que serén las reflexiones protagonistas en
esta guia.



iAhora vamos a experimentar!

Necesitaras los siguientes materiales:

Dos trozos de carton o una peineta

Linterna (o fuente de luz similar, puedes usar un celular)

Si en tu casa tienes un laser jjmucho mejor!! puedes utilizarlo en lugar de los materiales anteriores
Transportador

Espejo plano

Hoja blanca o cuadriculada

Cinta adhesiva de papel

NogosMwDNE

¢ Qué debes hacer?

En una mesa o base, coloca y pega una hoja cuadriculada o blanca.

En la mitad de la hoja coloca y pega los dos trozos de cartén, formando una pequefia rendija.
llumina con la linterna a través de la rendija.

Al otro lado de la rendija, coloca el espejo plano, busca una manera de poder fijarlo.

La luz, proveniente de la linterna, que atraviesa por la rendija debe incidir en el espejo.

Ten el transportador a mano para poder medir los &ngulos.

Figura 2: Montaje del experimento utilizando la guia.



iiManos a la obrall

¢ Qué sucede si la luz llega perpendicular al espejo?

Figura 3: Luz perpendicular al espejo.

Rota el espejo en sentido horario.

Figura 4: Espejo rotado en sentido horario.

¢Qué sucede con la luz al rotar el espejo en cierto angulo?




Dibuja una recta normal (perpendicular) al espejo, como se muestra en la figura.
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Figura 5: Recta normal al espejo rotado en 45°.

¢ Como se relacionan los angulos formados entre el rayo que llega al espejo (incidente) y la normal, y entre el rayo
que sale del espejo (reflejado) y la normal?

Completa el siguiente recuadro con lo que vayas observando al girar el espejo de modo que el rayo incidente
forma los siguientes angulos con la normal y haz un esquema en cada caso:

Angulo formado entre el rayo ¢ Cuanto mide el angulo formado Esquema
incidente y la normal entre la normal y el rayo reflejado
60°
45°
30°

¢Qué relacion puedes observar entre los angulos formados por la normal y los rayos incidente y reflejado?




Veamos qué nos dice la teoria

Cuando los rayos de luz llegan a una superficie 0 a un objeto que no puede atravesar se produce
un rebote de los rayos y salen del mismo punto en el que chocaron en una direccion
determinada, este fendmeno es el que llamaremos reflexion.

La luz, al igual que todo en la naturaleza, busca la forma mas eficiente de propagarse. Sabemos
que por lo general la luz viaja en linea recta, pero ademas lo hace utilizando el camino mas
corto, al igual que nosotros cuando nos trasladamos de un lugar a otro buscamos las rutas que
menos tiempo requieren. Esa idea fue formulada por el fisico francés Pierre Fermat, mas o
menos en 1650, y se llama principio de Fermat del tiempo minimo (Hewitt, 2007).

De la pequefia actividad experimental que acabas de realizar has deducido las famosas Leyes
de la Reflexion, la cual nos dice lo siguiente:

12 El rayo incidente, la normal a la superficie reflejante en el punto de incidencia, y el
rayo reflejado, se hallan en un mismo plano.

2% El &ngulo de incidencia es igual al angulo de reflexion (Maximo y Alvarenga,
1998).

A continuacion, las leyes de la reflexion se ilustran con flechas que representan los rayos de
luz en la Figura 6. En vez de medir los angulos de los rayos incidente y reflejado respecto a la
superficie reflectora, se acostumbra a medirlos respecto a una linea perpendicular al plano de
la superficie reflectora. A esta linea imaginaria se le llama normal. El rayo incidente, normal y
el rayo reflejado estan en un mismo plano (Hewitt, 2007).
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Figura 6: Ley de reflexion.

Se recomienda entregar esta Ultima hoja de la guia de autoaprendizaje parte I con posterioridad a la realizacion de
la actividad experimental.



PROPUESTA CLASE 2

Guia de autoaprendizaje - Parte 11

Autoras: Camila Bustos y Natali Guzman (Licenciadas en Ciencias Exactas y en Educacion,
futuras profesoras de Matematica y Fisica en Educacion Media)

Adaptada por: Profesora Maria José Carrefio

Guia de Autoaprendizaje “Formaciéon de imagenes” - PARTE Il
Fisica— 1° Medio

Nombre: curso:

En esta guia trabajaras el objetivo de aprendizaje: En esta guia desarrollards las siguientes
:0A 11 : habilidades:
: Explicar fenémenos luminosos, como la reflexion, i a. Observar y describir detalladamente las :
la refraccion, la interferencia y el efecto Doppler, caracteristicas de objetos, procesos 'y
: entre otros, por medio de la experimentacion y el : fenomenos del mundo natural y tecnoldgico, :
: uso de modelos, considerando:  usando los sentidos.
: = La formacién de imagenes (espejos y : b. Usar y ajustar modelos para :
: describir mecanismos para predecir y apoyar :
Eexplicaciones sobre las relaciones entre Iasé
= Sus aplicaciones tecnoldgicas (lentes, : partes de un sistema. :

lentes).

telescopio, prismaticos).

El propésito de esta guia es:

Explicar por medio de fendmenos luminosos, como la reflexion y la refraccién, la formacién de
: imagenes en espejos y lentes, para describir, basandose en la dptica geométrica, el funcionamiento :
de algunos dispositivos tecnoldgicos, como lupas, telescopios, proyectores, prismaticos y fibra éptica
: (que serd visto en el video de la guia). :

Contenido de la Guia:

- Optica Geométrica:

=> La reflexion de la luz y la formacion de imagenes en espejos planos, concavos :
y CONVEXOS. '
=> Larefraccion de la luz y la formacion de iméagenes a través de lentes.



Formacion de imagenes

En espejos planos

Para comprender como se forman las iméagenes en espejos planos debemos observar el siguiente diagrama:

Figura 7: Imagen formada en un espejo plano.

La imagen que vemos en un espejo plano esté detras de él, la distancia entre el objeto y el espejo (d,) es la misma
que entre la imagen y el espejo (d;). Por ello cuando pusiste tu mano pegada al espejo una de las primeras
experiencias de la parte | de esta guia, ves otra mano del mismo tamafio pegada desde el mefiique.

Si quieres investigar mas sobre la formacién de imagenes en espejos planos puedes jugar con el siguiente
simulador: https://www.geogebra.org/m/UfgDbcfs

En un espejo plano la imagen que se formara siempre sera virtual, derecha y de igual tamafio que el objeto.
Mas adelante comprenderemos estas tres caracteristicas que pueden tener las imagenes.

BONUS:
¢ Qué sucede cuando dos espejos planos se colocan en cierto angulo?

Te invito a observar el siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=jtgUHPns5IY
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https://www.geogebra.org/m/UfqDbcfs
https://www.youtube.com/watch?v=jtgUHPns5IY

¢.Conoces otros tipos de espejos?

Ve ala cocina a buscar una cuchara (cucharén) que esté bien pulida, mira tu reflejo en ella por ambos lados ¢cémo
son tus reflejos en ambos lados de la cuchara?
:""‘r:
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Figura 8: Curvaturas en la cuchara.

En el cuadro comparativo que viene a continuacién, describe qué observas al mirar tu reflejo en la cuchara por la
parte de céncava y por la parte convexa.

Céncava Convexa

La cuchara es un ejemplo de espejo curvos, los cuales se dividen en dos, por un lado, los cdncavos (la parte de la
concavidad) y por otro, los convexos (la parte abultada). Cuando el espejo es curvo, los tamafios y las distancias
desde el espejo al objeto 0 a la imagen ya no son iguales, pero en ellos sigue siendo vélida la ley de reflexién. Un
€Spejo curvo se comporta como una sucesion de espejos planos, cada uno con una orientacion angular un poco
distinta del que esta junto a él. En cada punto, el &ngulo de incidencia es igual al angulo de reflexion con respecto

a la normal al espejo en ese punto (Hewitt, 2007).

I

Imagen 3: Ejemplos de espejo concavo (izquierda) y convexo (derecha).
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Elementos importantes en los espejos curvos:

a) Centro de curvatura (C): es el centro de la esfera de la cual forma parte el espejo.

b) Eje principal: es la recta horizontal que pasa por el centro de curvatura.

¢) Foco (f): cuando rayos paralelos al eje principal llegan a un espejo concavo, éstos se reflejan incidiendo en un
punto f del eje principal, este punto es llamado foco principal.

c B f

Figura 9: Imagen formada por espejo concavo.

La imagen formada por un espejo curvo depende del lugar donde estd ubicado el objeto. Las imagenes formadas
por espejos curvos se pueden clasificar segin las siguientes caracteristicas:

1) Por su tamafio (si es mayor, igual o menor que el objeto).

2) Si la imagen formada esta derecha o invertida en relacidn con el objeto.

3) Si la imagen formada es real o virtual (esto depende de si los rayos reflejados se juntan en un punto o
si debemos proyectarlos para ver donde se formaria la imagen, si ese es el caso hablamos de una imagen
virtual).

A modo de ejemplo, en la figura 9 podemos decir que la imagen de un objeto que se encuentra al lado izquierdo
del centro de curvatura de un espejo concavo es méas pequefia, invertida y real. Ademas, en la figura 7 podemos
decir que la imagen formada por el espejo plano es del mismo tamafio, derecha y virtual.

Para determinar la posicion de la imagen, trazamos rayos desde el objeto al espejo y aplicando la 22 ley de
reflexién, podemos trazar los rayos reflejados, en el punto donde estos se juntan se genera la imagen.

Para construir una imagen en un espejo curvo necesitamos trazar los rayos notables, que se describen a
continuacion.

Rayos notables en espejos curvos:

1. Todo rayo incidente paralelo al eje principal se refleja pasando por el foco.

i

e
-
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2. Todo rayo incidente que pasa por el foco se refleja paralelo al eje principal.

62

e
— &

F

3. Todo rayo incidente que pasa por el centro se refleja sin cambiar su trayectoria.

En caso de tener dudas de como trazar los rayos puedes consultar el siguiente video desde el minuto 1:30 en
adelante:

https://www.youtube.com/watch?v=TAOnBigQjFY &ab channel=ProfesorSergioLlanos
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https://www.youtube.com/watch?v=TAOnBigQjFY&ab_channel=ProfesorSergioLlanos

Actividad: Formacion de imagenes en espejos curvos

ESPEJO CONCAVO

I. Las figuras de los siguientes ejercicios muestran un objeto (unicornio) colocado frente a un espejo
coéncavo. Para cada una de ellas:

a) Efectle el diagrama que permita localizar la imagen de este objeto proporcionada por el espejo.

b) Describa las caracteristicas de la imagen obtenida en relacion con el objeto inicial.

Obijeto en el centro de curvatura

—

Objeto entre el centro de curvatura y el foco

e
—

[ = e )
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Objeto entre el foco y el espejo cdncavo

e
— i

&

Puedes corroborar tus construcciones utilizando el siguiente simulador:

https://www.geogebra.org/m/CJS4Q4SM

ESPEJO CONVEXO

En el caso de los espejos convexos la situacion cambia un poco. Veamos qué pasa si trazamos los rayos

notables:
; -
\ f

Figura 10: Rayos notables en espejo convexo.

e
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https://www.geogebra.org/m/CJS4Q4SM

Como los rayos reflejados no se juntan debemos construir las proyecciones. Veamos que pasa:

Figura 11: Proyecciones de rayos notables reflejados en espejo convexo.
En caso de tener dudas de como trazar los rayos puedes consultar el siguiente video desde YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=diVI40dQrXA

También puedes investigar con el siguiente simulador: https://www.geogebra.org/m/wdzufsue

Il. La figura a continuacién muestra un objeto (unicornio) colocado frente a un espejo convexo.
a) Efectle el diagrama que permita localizar la imagen de este objeto proporcionada por el espejo.

i ¢(Qué caracteristicas tiene la imagen i
I obtenida?

|
1w

En los espejos convexos, independientemente del lugar donde se ubique el objeto, las iméagenes
siempre serdn mas pequefias, derechas y virtuales, a diferencia de lo que sucede en los espejos
coéncavos donde la imagen cambia segln la posicién del objeto con respecto al espejo. Los espejos
convexos son utilizados en espacios como el transporte publico, estacionamientos, algunos locales
comerciales, entre otros.
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https://www.youtube.com/watch?v=diVl40dQrXA
https://www.geogebra.org/m/wdzufsue

PROPUESTA CLASE 3

Reflexion total interna

Actividad experimental demostrativa

Materiales que necesitara el o la docente:

Agua
Un laser

Pecera con forma de paralelepipedo, ojalé lo mas larga posible

Leche o algln agente que permita observar el rayo en el agua

Para esta actividad demostrativa utilizaremos la estrategia POE (Predecir-Observar-Explicar)

Etapa 1: Predecir

El profesor o la profesora deben solo describir la siguiente situacion, se tiene una pecera
rectangular con agua y se hace incidir un haz de luz por uno de sus extremos, como se muestra

en la siguiente figura:

Prediga: ¢Qué sucedera con el haz de luz a medida que viaja desde el aire al agua? Escriba su
prediccion y acompafiala con un esquema en donde se observe el camino que sigue un rayo de

luz.

Prediccion Individual

Esquema

17



Se sugiere que se comenten algunas predicciones individuales, ojala diferentes, frente al grupo
curso.

Luego, retina a los y las estudiantes en equipos de 3 0 5 integrantes en donde compartiran sus
predicciones individuales y construiran una prediccion grupal, que deben registrar de manera
similar a la anterior:

Prediccion Grupal Esquema

Si posee el tiempo, seria interesante que compartieran sus predicciones grupales con el curso
completo.

Etapa 2: Observar

Ahora, los y las estudiantes deben observar qué es lo que sucede en la situacion anterior, para
esto el o la docente realiza la experiencia demostrativa, haciendo incidir el laser en cierto
angulo, como se puede observar en el siguiente video (desde el 01:12 hasta el 01:21 minutos):

https://www.youtube.com/watch?v=mtVbb MWNDqg

Se sugiere que los y las estudiantes describan lo que estan observando, para esto el profesor o
la profesora debe repetir la demostracion varias veces, 0, si no posee los materiales, mostrar
mas de una vez el video.

Descripcion de lo observado (individual) Esquema de lo observado
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https://www.youtube.com/watch?v=mtVbb_MWNDg

Ahora viene la parte interesante, los y las estudiantes, en equipo deben construir una
explicacion para lo observado.

Etapa 3: Explicar

A continuacién, en equipos discutan y construyan una explicacién al fendmeno observado y
escribala en las siguientes lineas:

Luego de que los y las estudiantes construyen su explicacion, deben compartirla con el grupo
curso y llegar a una conclusion o explicacion entre todos.

Actividad inspirada en una propuesta del Profesor Diego Ramirez.

Una alternativa bastante interesante a la actividad demostrativa anterior es llenar una manguera
transparente con agua, tapar ambos extremos de la manguera y hacer incidir un laser por un
costado, buscar el angulo critico y visualizar la reflexion total.

Video que apoya la descripcion anterior: https://www.youtube.com/watch?v=Lic3gCS_bKo

Creéditos

Este material se realiz6 basado en la propuesta de los y las profesoras y futuras profesoras,
Cynthia Moreno, Diego Ramirez, Camila Bustos, Natali Guzman y Pamela Mondaca.
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Nota Final

Si posees alguna critica constructiva para este material, 0 construiste una adaptacién de este, o0 hiciste
las actividades sugeridas en tu casa o en tu sala de clases y nos quieres contar tu experiencia, no dudes
en escribirnos y te invitamos a compartir tu experiencia en redes sociales etiquetandonos como
@Instituto Milenio MIRO.
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