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Wave Behaviors
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Reflection



3

The Law of Reflection: The angle of incidence (<i) equals the 
angle of reflection (<r).

Barrier

Normal

<i <r reflected ray
incident ray

<i = <r
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Refraction
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­> the bending of a wave as it passes from one medium to a  
     different medium when the wave approaches a boundary at 
     an angle other than 0o

* We will be concentrating on the refraction of light.

The index of refraction of a medium gives us an indication of the 
degree of bending that a light ray undergoes.

Indices of Refraction

Substance                        Index
                                    (No Units)

vacuum                  
air                          
ice
water
ethanol
diamond

1.00
1.0003 ­> 1.00 
1.31
1.33
1.36
2.42                                     

MORE ON PAGE 397

Meter Stick Demo
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When light travels from one medium to another, its speed changes.

vs ­> speed of light in a substance (m/s)
c = 3.00 x 108 m/s
ns ­> index of refraction of the substance

vs = c
       ns

Worksheet: #1­2
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First Medium                      

<i                                <R
ni                                                         nR

Second Medium 
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Air

Water
Boundary

Normal

Case #1: <i = 0o, ni < nR
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Case #2: <i ≠ 0o, ni < nR

Air

Water
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Case #3: <i ≠ 0o, ni > nR

Air

Water

Normal

Boundary
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http://www.haverford.edu/physics­astro/songs/snell.htm

http://www.haverford.edu/physics-astro/songs/snell.htm
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Snell's Law
Snell's Law states that the product of the index of refraction 
of the first medium (ni) and the sine of the angle of incidence 
(sin i) is equal to the product of the index of refraction of the 
second medium (nR) and the sine of the angle of refraction 
(sin R).

nisini = nRsinR

*Make sure your calculator is in degrees!

Example:

A light ray strikes an air/water surface at an angle of 46o with 
respect to the normal.  Find the angle of refraction. (33o)
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Worksheet ­> #3­13
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Critical Angle
Critical Angle ­> Special Angle of Incidence

A critical angle is possible only if light travels from a more 
dense medium to a less dense medium (ie/ water to air).

Case #3              Critical Angle

Air

Water

Air

Water

NN

B B

nisini = nRsinR

nisinc = nRsinR

<R = 90.0o

sin 90.0o = 1

nisinc = nR

If the less dense medium is air, nR= 1.00.

nisinc = 1.00

sinc = 1 
           ni
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Total Internal Reflection

Total internal reflection is possible only when light travels from 
a more dense medium to a less dense medium (ie/ water to air).

Case #3 Critical Angle Total Internal Reflection

Air 

Water

Air 

Water

Air 

Water

N N N

B B B

<i         <c <i         <c <i         <c

Worksheet: #14­20
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Lab ­ The Speed of Light (Refraction)
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Lab Format

Names:

Due Date: 

Title: Experiment 36 ­ Speed of Light in "Glass"

Problem:

Apparatus: 

Procedure:  Refer to the lab handout.

                                                                                             (7)
                 
Gathering the Data:  

Draw, label and submit diagrams for angles of incidence from 0o to 60o.

Complete Table 36­1                                                            (14)

Solving the Problem:

Graph the sines of the angles of incidence versus the sines of the angles 
of refraction as directed in the lab handout.  (4)

Determine the index of refraction of the "glass".  Show your work.  (2)

Calculate the speed of light in the "glass".  Show your work.  (2)              
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Diffraction
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Diffraction is the bending of a wave around a barrier such as 
an obstacle or the egdes of an opening.  When the opening is 
wide compared to the wavelength of the wave, the spreading 
effect is small.  As the opening becomes narrower, the 
spreading of the wave is more pronounced.
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