UF3_PROPIETATS OPTIQUES
LES ONES ELECTROMAGNETIQUES LA LLUM

La radiacio electromagnética és una emissié d’energia en forma d’ones.
Aquestes ones arriben a nosaltres perquée es desplacen en linia recta per
I'espai, perd de forma tridimensional, al voltant d’un eix.
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Els parametres caracteristics de les ones electromagnétiques sén:

Camp magneétic oscil-lant

- Longitud d’'ona
- Amplitud
- Frequiéncia

- Periode
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Longitud d’ona (I) _ distancia que hi ha entre dues ones seguides.
Unitat (nm) 1nm = 10-9m

Es el parametre que permet definir el tipus de radiacié electromagnética amb la
que es treballa.

_ Amplitud (A)_ Alcada a la que arriba la ona a partir de la linia base.

_ Freqguiéncia (0 0 f)_ Nombre de repeticions per unitat de temps ( s-1 o Hertz
Hz)

. . C

C = velocitat de la llum al buit (300.000 km/s) A==

v

_ Periode (T)_ és el temps que triga una ona en realitzar una repeticio.
1

El periode es l'invers de la frequéncia. La seva unitat es el segon T =-
v
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Caracteristiques d'ona:
f=1/T| |A=v-T|

A: Eﬂg 1"‘ d'ona : peripde cil-lacions

f: freqliéncia
(Hz)

. b _ 1 segon
posicio(m) temps(s) c: velocitat d’onae

Podem classificar la radiacié segons la seva energia, freqiiencia o longitud
d’ona.

Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) en metros.
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Les radiacions e-m més energétiques tenen longitud d’'ona més curta. La llum
visible se situa entre 400 i 700 nm aproximadament.

Els metodes optics que fan servir ones electromagnetiques, es basen en els
fenomens de refraccid, rotacio, dispersio,fluorescencia....

Principals técniques optiques:

- Refractrometria



- Polarimetria
- Turbidimetria i Nefelometria

REFRACCIO | REFLEXIO:

La reflexid és el canvi de direccié que experimenta la llum quan en el seu cami
topa amb un objecte, aixo ens permet veure objectes que no emeten llum
propia.

Rayo de luz Reflectado

Normal

On “Normal” és una linia
imaginaria perpendicular a la
superficie.
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on “I”i “r’ son 'angle d’incidéncia
i reflexio respectivament. En
aquest cas 'angle d’'incidéncia i
el de reflexié son iguals.

La refraccid és un fenomen que experimenta la llum quan passa d’un
determinat medi (transparent) a un altre diferent (transparent). La velocitat de
propagacio de I'ona electromagnética canvia, i la seva direccié també.

En aquest cas, I'angle d’incidéncia
i 'angle de refraccio son diferents.

Aire

Quan passem d’un medi poc dens
a un medi molt dens, I'angle de
refraccié s’acosta a la “normal”
(perpendicular a la superficie) i en
canvia quan passem d’'un medi
més dens a un medi poc, I'angle
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de refraccio6 s’allunya de la “normal”.



L’index de refraccio ens indica la relacié que existeix entre la velocitat de la
llum en el buit i la seva velocitat quan passa per un determinat medi. S’indica
amb la lletra n i és adimensional.

n=c/v

L’index de refraccio sempre sera més gran que 1, ja que la velocitat de la llum
sempre és meés gran en el buit que en qualsevol medi.

Normalment es representa com nTx perqué

aquest index sera diferent per al mateix medi si
esta més calent, o si el feix de llum que fem
servir és de diferent longitud d’ona (feix

S monocromatic de color) S’anomena index de
refraccié absolut .

n,

L’index de refraccié depen de la pressio, la
temperatura i el tipus de font emissora
(freqliéncia o longitud d’ona).

La Refractometria és la tecnica que mesura el canvi de direccié de la llum (i
de velocitat) en travessar diferents medis.

Aixi doncs, a una pressio i temperatura determinades i a una longitud d’ona
determinada (normalment 589,3 nm que és la linia D del sodi), I'index de
refraccié que s’obté és:

N = sin 01(incident) /sin 62 (refractat)

INDEX DE REFRACCIO DE SUBSTANCIES

( LINIA D DEL SODI) A 20°C
Y S
Aigua 1,333
Diamant 2,417
Alcohol etilic 1,362
Tolué 1,42
Glicerina 1473
Aire 1,000277

Buit 1,000



EXEMPLE AIRE/AIGUA:

Angle d'incidencia

R3alg mncigent
Aire [n

Algua (n = 1,33)

Angle de refraccié

Ra1qg refractat

® Quan la llum passa a un altre med
amb n més gran,
s apropa a la normal

el raig refractat

Llei d’'Snell :

nl - sin 61(incident)

Angle de refraccio
Rag refractat

Algua (n = 1,13}

Angle d'inddéncia e
- Raig incident

" Quan la llum passa a un altre medi
amb n més petita. el raig refractat
& 'sllunya de & normal

=n2 - sin 062 (refractat)

ANGLE LIMIT D’INCIDENCIA

L’angle limit d'incidéncia és aquell que ni es reflexa ni es reflecteix

(fig.b)
vidre n, = 1,54
: vidre ny = 1,54 vidre ny = 1,54 raig incident -
 Gngle dincidéncs L angle dincidénca imi i
Sy st i (@ngle d'incidéncia) ot iL \(angle d'i cia limit) i
: = . angle de reflexid)
i 1 raig refractat
(angle de refraccid); ;' "-. raigrefractat  (angle de refraccid) *, _ ggo
: RN :
: ; aire ny=1
aire np=1 aire n;=1
V2> V4 V2> V4

Matematicament aquesta condicié s’escriu, segons la llei d’Snell:
nl - sin 61(incident) =n2 - sin 90 (refractat) o
nl - sin 61(incident) =n2 - 1 (refractat)

http://www.educaplus.org/luz/refraccion.html



http://www.educaplus.org/luz/refraccion.html

ANGLE CRITIC D’'INCIDENCIA:

No es pot refractar la llum més de 90° perque el que es produeix és la reflexio
total.

EL REFRACTROMETRE

El refractometre é€s un instrument basat en un sistema optic que ens ajuda a
determinar I'index de refraccio de les substancies.

L’aparell es basa en la mesura de I’angle desviat d’'una radiacio incident
sobre una mostra.

Fa servir 2 prismes :un prisma fix (on es diposita la mostra) i un altre de mobil
(de refraccio).

Tipus de refractometres: Poden ser Analogics o Digitals i poden ser portatils o
de sobretaula.

corrector de

dispersion

pnisma de

iluminaci On\

termémetro

prisma de
refraccion

tubos para hacer circular
mando para medir el agua termostatizada
indice de refraccion
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Cierre —

“Ajuste de la
Dispersioén

FUNCIONAMENT DEL REFRACTROMETRE
1- Netejar amb paper suau o coto fluix. (amb aigua o acetona)
2- Connectar el termostat en cas necessatri.

3- Calibrar I'aparell amb aigua destil-lada a 20°C. Si el valor no és 1,3330, al
realitzar les mesures caldra tenir en compte la correccié (diferéncia entre
'experimental i el teoric).

4- Afegir la mostra sobre el prisma de refraccio (pel-licula uniforme i sense
bombolles). 2 gotes



5- Assegurar-se del tancament ( cierre).

6- Ajustar amb el comandament la dispersié ( linia de I'horitzé nitida).

7- Amb el comandament d’enfoc, situar la linia de 'horitz6 al centre de la creu
d’ajust.

8- A continuacio es pot fer la lectura.

9- Entre lectura i lectura s’han de netejar els prismes i assecar amb coto.

Hi ha dues escales: la superior i la inferior.

e La superior indica els graus Brix,
mesura la concentracié de sucre (sacarosa)
en %

e La inferior indica I'index de refraccio.




