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O REFRACAO DA LUZ
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# DEFINICAO

O Fendbmeno que ocorre com a luz quando ela passa de um meio
homogéneo e transparente para outro meio também homogéneo e
transparente, porém diferente do primeiro.

 Nessa passagem de meio, podem ocorrer mudancgas na velocidade de
propagacao e na diregcao de propagacao.

meio 1

meio 2

meio 1
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# DESVIO DO FEIXE DE LUZ
O Utilizando 2 raios de luz e o principio de Huygens (frentes de onda):
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# DESVIO DO FEIXE DE LUZ

0 Consideragao: meio 2 € mais refringente que o meio 1.
0 Os raios a e b seguem no meio 1 com a mesma frente de onda «.

O O raio a atinge o ponto A,, da superficie I1,, quando o raio b ainda
esta em B,, a uma distancia d, do ponto B, da superficie I1,.

0 Como a velocidade do raio a € menor no meio 2, para manter o
mesmo tempo de deslocamento do raio b, a distancia d’; deve ser
menor que a distancia d,.

O Assim, quando o raio b atinge o ponto B,, da superficie I1,, o raio a
atinge o ponto A, e ambos os raios voltam a manter a mesma
frente de onda b, no meio 2.



Universidade de Sao Paulo
FGE 160 — Otica - Primeiro semestre 2013 - IME

# DESVIO DO FEIXE DE LUZ

O Analogamente, Os raios a e b seguem no meio 2 com a mesma
frente de onda £.

d O raio a atinge o ponto A;, da superficie I1,, quando o raio b ainda
esta em B;, a uma distancia d’; do ponto B, da superficie IL,.

0 Como a velocidade do raio a € maior no meio 1, para manter o
mesmo tempo de deslocamento do raio b, a distancia d’, deve ser
menor que a distancia d,.

O Assim, quando o raio b atinge o ponto B,, da superficie I1,, o raio a
atinge o ponto A, e ambos os raios voltam a manter a mesma
frente de onda a, no meio 1.
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# INDICE DE REFRAGAO ABSOLUTO

A velocidade da luz em um meio transparente como o ar, a agua
ou o vidro € menor que sua velocidade no vacuo (¢ ~ 3.108 m/s).

Um meio transparente é caracterizado por um indice de refracao,
n, o qual é definido como a razao entre a velocidade da luz no
vacuo, c, e a velocidade no meio, v.

n=-
V

Para a agua, n = 1,33, enquanto para o vidro, n varia
aproximadamente entre 1,50 e 1,66, dependendo do tipo de vidro.
O diamante tem um alto indice de refracdo, n = 2,4. O indice de
refracdo do ar € n = 1,0003 (nesse caso pode assumir que a
velocidade da luz no ar é praticamente a mesma que a do vacuo).
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# INDICE DE REFRAGAO

0 Tabela com indices de refragao para alguns materiais:

Gasesa O “"C e 1 atm

Hidrogémo - 1 OC013
Ar - 1. 00029
Dicoxido de carbono 1 O005S
Liquidos a 20 °C
Agua .33
Alcool etilico 1 36
Oleo 1.98
Benzeno .50
Bissulfeio de carbono I &3

Sslidos a 20 °C

CQuartzo fundido 3

Poliestireno |

Vidro (crown) 1.
1

Vidro (fling)
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# INDICE DE REFRAGAO RELATIVO

O E o valor associado & comparacdo entre os indices de refracdo
entre dois meios (exemplo: ar e agua).

0 Entao, o indice de refracdo do meio 2 em relacao ao meio 1 é:

, My senf
Y send,

0 No caso do ar (meio 1) e da agua (meio 2), tem-se:

My = My 2 1,003 € 15 = 15 = 1,330
n, 1,330

n, 1,003

Entdo, 1y, = > fyy = 1,326
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# PRINCIPIO DE FERMAT

U A trajetdria seguida pela luz viajando de um ponto a outro é tal que
o tempo de viagem € o minimo. Isto €, a luz percorre o caminho
mais rapido.

# LEI DE SNELL

O O raio refratado, assim como o raio refletido, também permanece
no plano de incidéncia.

U A refracdo altera a componente normal da velocidade (por mudar
de meio), mas mantém sua componente tangencial (por se manter
no mesmo meio). Consequéncia: o tempo de deslocamento no
meio 1 e 2 € o mesmo, para a mesma distancia percorrida.
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# LEI DE SNELL

normal
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# LEI DE SNELL

O tempo para o raio percorrer o caminho d, = B;B,, deve ser
0 mesmo para percorrer o caminho d'; = A{A,.

Entao,
dq d'1 ,
t = = = dl'v2=d1'vl
%1 Uy

Mas, do triangulo AA,BB,: d, = A{B, - senf,

e do triangulo AA,A,B,: d'y = A.B, -senf,
Logo,
di-v,=d,-v; > AB, senb, v, = A;B, -senb, v, =

v, senf; = v, -senf, = (n = 5)

v

C C
— senf, = e senf, = n,-:-senf; =n,:senb,
2 1



Universidade de Sao Paulo
FGE 160 — Otica - Primeiro semestre 2013 - IME

# LEI DE SNELL

EXEMPLO:

Um feixe de luz,vindo do ar (indice de refracdaon = 1,003), meio 1, incide numa
superficie de vidro, meio 2, e penetra nesse meio. Sabendo que os angulos de
incidéncia e refracio sdo, respectivamente, 8, = 20,0° e 8, = 13,2°, determinar o
indice de refracao do vidro. Qual o indice de refracao do meio 2 em relagcao ao meio 1?

Solucdo:
n,-senf; 1,003 -sen(20%)
n, - senf, =n, - senf, = n, = SEmE = sen(13.20) =
n, = 1,50
n, senf,

nlz = = nlz = 1,498

n, senb,
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Conteudos para proxima aula (24/04/2013)

O Prova P1
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