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Experimentos

Em todos os experimentos realizados os indices de refragdo encontrados deverao ser
comparados com valores tabelados. Sempre manuseie os componentes Opticos com

cuidado, pelas bordas ou superficies rugosas, para evitar sujar suas superficies polidas.

1. Reflexao interna total em um bloco de acrilico semicircular

Neste experimento, vamos considerar a luz se propagando de um meio com maior
indice de refracdo para outro de menor indice de refragdo. Nesse caso, conforme o angulo
de incidéncia aumenta atinge-se um ponto onde nenhuma luz ¢ transmitida para o meio de
indice de refragdo menor. Este angulo, em particular, ¢ chamado angulo critico (6¢). Para
angulos maiores que O¢, toda luz ¢ refletida com um angulo igual ao dngulo de incidéncia,
como ilustrado na figura 8c.

a) Coloque uma folha de papel sobre a mesa goniométrica fixando-a com a ajuda
de alfinetes. Em seguida ajuste o laser de modo que o feixe incida exatamente no centro da
mesa goniométrica (ponto O da figura 8a). Utilize alfinetes para acompanhar e marcar a
trajetoria do feixe de luz laser apos o ponto O. Coloque um bloco de acrilico semicircular
sobre a folha de modo que o centro da face plana do bloco coincida com o ponto O, e que o
laser incida perpendicularmente a face plana do bloco. Nessas condicdes, o feixe refletido
na face plana deve voltar em direcdo a abertura do laser (um pequeno desvio na vertical ¢
aceitavel) e o feixe transmitido ndo deve ser desviado (para isso, ajuste a posigao lateral do
bloco). Fixe o bloco no papel utilizando alfinetes e desenhe seu contorno a lapis.

b) Gire a mesa goniométrica e faca o feixe do laser incidir como na figura 8b.
Determine entdo a trajetoria do raio incidente e refratado pelo bloco; para fazer isso,
marque a trajetoria dos raios no papel com a ajuda de alfinetes, tal como ilustrado na figura
8 ¢ 9 (que mostram quatro alfinetes). Analise a trajetoria seguida pelos raios utilizando a lei
de refragao.

c¢) Faga o tragado de raios no papel e determine os angulos de incidéncia e

refragdo, #; e 0, para 3 angulos de incidéncia distintos menores que 40 graus.
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d) Repita os itens b) e c¢) para o feixe incidindo na face plana (como na figura 8a),
mas com 3 angulos de incidéncia diferentes. Use outros quadrantes da folha para nao
confundir com os tragados do item c). Utilizando a lei de Snell calcule o indice de refracao
do bloco e seu desvio padrdo (use suas 6 medidas).

e) Gire lentamente o bloco até que o feixe refratado saia rasante a face plana do
bloco semicircular (como na figura 8c). Determine as trajetdrias dos raios para esta
situacdo. Observe e discuta a reflex@o interna total que acontece se o bloco ¢ girado além

deste ponto.

(a) (b) (c)

Alfinetes
de fixagdo

Laser Laser

Folha
de papel

Bloco de vidro
semicircular

Figura 8 — (a) Fixac¢do do bloco semicircular na mesa goniométrica; (b) Trajetéria do feixe de luz; (c)
Trajetoria no caso de refracio rasante. Para dngulos de incidéncia ligeiramente maiores que o indicado

em (c) observa-se a reflexido interna total.

Na condigdo em que se atinge o angulo critico ¢, = 6¢ tem-se que o angulo de
refracdo 6, ¢ 90°. Assim, na situagdo ilustrada na figura 7c, o angulo critico ¢ dado por:
sinf, =1/n (21)
Onde n ¢ o indice de refracdo do bloco de acrilico.
f) Faga uma medida direta do angulo critico, &, e estime o seu erro. A partir
destes dados estime o indice de refracdo do bloco e o erro associado. Compare os valores

obtidos para o indice de refragdo através da medida do angulo critico e da Lei da Refracao.

12



» [IJ—:SE UNIVERSIDADE Laboratério de Optica:
<I| |> DE SAO PAULO Reflexdo e Refragdo da luz em superficies planas
‘ Instituto de Fisica de Sao Carlos

Determinacio dos Angulos de incidéncia e refracio

Incidéncia pelo bloco Incidéncia pelo ar
0] 02 0] 02
ntAn=

Determinaciio do Angulo critico

Oc £ Abc (medida direta) n=*An

Figura 9 —Fotografia do experimento, mostrando os alfinetes que permitem determinar a direciio dos

raios.

2. Angulo de desvio minimo em um prisma

a) Coloque uma folha de papel sobre a plataforma goniométrica e fixe-a usando
alfinetes. Marque o centro da mesa com um alfinete (ponto O) e incida um raio de luz laser
de modo a intercepta-lo.

b) Retire o alfinete que marca o ponto O, marque com caneta o seu contorno e
coloque um prisma eqiiilatero sobre a folha de papel. Fixe-o com alfinetes e trace os

contornos do prisma no papel. A marca existente na superficie opaca do prisma deve
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coincidir com o centro de rotacdo da mesa (ponto O). Em seguida, gire a plataforma de
forma que o feixe de luz incidente reflita na primeira face do prisma e volte sobre si mesmo
(retro-reflexdo). Quando isso acontece, a incidéncia do feixe ¢ perpendicular a face.
Marque essa direcao com dois alfinetes (normal a face).

¢) Gire a plataforma de modo a ter um angulo de incidéncia 6. Identifique o feixe
emergente na superficie oposta a incidéncia, ver figura 10. Gire a plataforma de modo a
variar o angulo #. Assim, vocé vera o feixe emergente do prisma mover-se em uma
determinada direcdo. Em um determinado instante, este movimento cessara e, embora vocé
continue girando a plataforma na mesma dire¢do, o feixe de luz comegard a se mover na
direcdo contraria. O momento em que o movimento cessa define o angulo de desvio
minimo, J,,. E importante notar que uma vez cessado o movimento do feixe emergente é
possivel girar a plataforma de alguns graus sem que se perceba nenhum deslocamento do

feixe, o que reflete uma fonte de erro para suas medidas. Para obter uma medida mais

precisa, mediremos o angulo para o qual o movimento cessa, §, , e o angulo para o qual o

m?

movimento recomega, €. O angulo 0,, serd determinado, entdo, pelo valor médio dos

angulos 0! e 67, ou seja:
0 +6° (20)

6, =——=
2

d) Use alfinetes para determinar a direcdo do feixe emergente no prisma nas
condigdes onde sdo obtidos os angulos & e @’. Apos isso, trace a trajetéria dos raios no
papel e a reta normal a superficie do prisma e determine os angulos &' e 6>. A partir
destes resultados, utilize a equacdo 18 (com 6, = 6,)) para determinar o indice de refra¢do
do prisma. Estime os erros em seus calculos, considerando o erro na determina¢do do

1 2
angulo como sendo A6, = M
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Figura 10 — Fotografia do experimento, mostrando os alfinetes que permitem determinar a direco dos

raios.

Angulo de desvio minimo em prismas
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O método anterior pode ser utilizado para determinar o indice de refragdo de liquidos.
Para isso, basta que o prisma seja substituido por um prisma oco preenchido com o liquido

que se deseja medir o indice de refragao.

15



