Escondite tras una esquina de vidrio
(26 - 30 enero 2009)

A un lado de una esquina de vidrio transparente hay un objeto (el punto rojo de la
figura) y en el otro lado de la esquina estd el observador (td, por ejemplo). Tanto el
objeto como el observador pueden estar en cualquier lugar de la esquina, con tal de
que no pueda establecerse una linea de visién directa entre ambos.

¢Crees que la esquina de vidrio sirve para esconder el objeto de la vista del
observador?

(a) Si.

(b) No.

AVISO: El objeto de Simple+mente fisica no va mds alld del placer que proporciona plantearse y
resolver sencillas cuestiones razonando (y experimentando) de acuerdo con principios bdsicos de la
fisica. No hay ningtn tipo de compensacién, excepto la satisfaccién personal y no van dirigidas a hingtn
grupo de personas en particular (es decir, estdn abiertas a todo el mundo).

El primer dia hdbil de cada semana se intentard presentar una nueva cuestion y la respuesta a la
cuestion anterior.
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Resp.: Hemos de estudiar la trayectoria que sigue un rayo de luz cuando sale del objeto y

entra por un lado del vidrio, para ver si sale por el otro lado y asi llega hasta el observador.
Para ello aplicaremos la ley de Snell n,sin6.=n_siné. cada vez que el rayo cruza la
superficie de separacion entre dos medios. Los subindices "i" y "r" indican incidente y
refractado, respectivamente; /1, representa el indice de refraccién de cada medioy 0, es

el dngulo que forma el rayo con la normal a cada superficie de separacion.
La figura adjunta muestra el camino que seguiria un rayo

que incide en el vidrio procedente del objeto; los subindices

indican el orden en que avanza el rayo. La ley de Snell

aplicada a las superficies que delimitan la esquina da lugar a

las ecuaciones n,sinf,=n,sind, y n,sind,=n,sind,, que
se reescriben sin0,=nsind, y nsinf,=sind, al tener en
cuenta que n,=n,=1 (indice de refraccién del aire) y
n,=n;=n (indice de refraccién del vidrio).

De las ecuaciones anteriores se deduce que la relacion
entre el dngulo 0, (con el que el rayo procedente del objeto

incide sobre el vidrio por un lado de la esquina) y el dngulo 0, (con el que emerge por el otro
lado) es sin 94=n\/1—sin291/n. Para obtener esta expresion se han tenido en cuenta las
siguientes férmulas: 6,=90°-0, , sin(x—B)=sinxcos f—cosaxsinp y cosfx=m.

Por lo tanto, el rayo que incide sobre un lado de la esquina formando un dngulo 0,

emergerd por el otro lado formando un dngulo 94=ar‘csin(n\/1—sin291/n); esta ecuacién

sélo se satisface si nxll—sin291/n<1. Para cada indice de refraccién, el observador sélo
verd emerger un rayo si éste incidié sobre el otro lado de la esquina formando un dngulo
91>ar‘csin\/(n2—1)/n. Esta relacién impone la restriccién (n°—1)/n<1 para el indice de

refraccién del material que deje pasar la luz de un lado al otro de la esquina; resolviendo la
desigualdad anterior se obtiene que el valor maximo del indice de refraccion es la relacién

durea n__=(1+15)/2=1.618 .

Los indices de refraccidn tipicos de los vidrios superan el valor 1.5, por lo que sélo hay una
pequefia region de dngulos de incidencia que conduce a rayos emergentes por el otro lado de

la esquina. La figura muestra la relacién entre 0, y 0, para diversos valores del indice de

refraccién n. Puede comprobarse que, ademds de tratarse de una regién de dngulos que se

estrecha al aumentar el valor de n, los dngulos incidentes y emergentes son cada vez mds
rasantes (préximos a 90°),
por lo que es muy dificil
(prdcticamente imposible)
ver un objeto situado al
otro lado de una esquina de
vidrio, como se comprueba
prdcticamente en la
fotografia adjunta,
realizada en una esquina de
metacrilato ( n=1.49).

Asi pues, a efectos prdcticos, la respuesta a la pregunta formulada es la (b).



