AULA

Reflexao e refracao da luz

META:
Realizar um experimento para verificar as leis de reflexao e refracao

da luz.

OBJETIVOS:

Ao fim da aula os alunos deverao ser capazes de:

Entender o comportamento de um feixe luminoso quando refletido
e quando refratado em diversos tipos de superficies, de diferentes

objetos.

Determinar as relagoes entre os angulos de reflexdo e de refragao

com o angulo de incidéncia.

PRE-REQUISITOS

Ter a experiéncia montada.
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4.1 Introducao

A percepcao que temos das coisas que nos cercam € transmitida,
principalmente, através da vis@o. Os nossos olhos sao sensiveis a
luz que provém dos objetos, seja ela por eles emitida ou refletida.
A luz, a exemplo das microondas, das ondas de radio, dos raios X,
sao ondas eletromagnéticas e, como toda propagacgao ondulatoéria,
também pode sofrer reflexdo e refragdo quando, ao propagar-se,
encontra a interface de dois meios diferentes. Ao atingir a inter-
face a luz pode mudar de direcdo, com uma parte do feixe ainda
propagando-se no meio original, feixe refletido, e outra que passa
a propagar-se no segundo meio, feixe refratado. Na reflexdo, o
angulo formado entre a direcao do feixe refletido e a normal & su-
perficie no ponto de incidéncia, 9’1, ¢é igual ao angulo entre o feixe
incidente e a mesma normal 61, ou seja 0/1 = 61, como ilustrado
na (Fig. 4.2). Quanto ao feixe refratado, existe uma relacao con-
stante, para cada comprimento de onda, entre os senos dos angulos
de incidéncia 6; e de refracdo 65, este também medido em relagao

a normal & superficie no ponto de incidéncia, ou seja:

sin 91

= 4.31
Sin92 21 ( 3 )

onde n91; denominado de indice de refragao do meio 2 relativo ao
meio 1. A expressdo (4.31) é conhecida por lei de Snell. O indice
de refracao relativo entre dois meios estd também relacionado com
as velocidades de propagacao da luz em cada um dos meios através

da expressao:

U2
n21 = —

(4.32)
U1

Considerando-se o vacuo como o meio em relacao ao qual é deter-
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Na superficie

Figura 4.1:

plana do vidro vemos o feixe
de luz incidente e o refratado.
Na superficie circular, per-
pendicular ao feixe, a nova re-

fracdo nao dobra o feixe.

Normal
Incident Reflected

o ray | Tay=
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Figura 4.2: A representacao
da foto ao lado com a inter-
face ar-vidro. O éangulo de
incidéncia 61 o angulo de re-

- ’ R
flexao 6, e o angulo de re-

fracao 6s.

minado o indice de refracao, define-se o indice de refracao absoluto

de um meio como sendo:

c
= 4.
n=_ (4.33)

2

onde ¢ = 3 x 108m/s é a velocidade da luz no vacuo e v ¢ a
velocidade de propagacdo da luz no meio cujo indice de refragao
absoluto é n. Desse modo, o indice de refragao relativo entre dois
meios quaisquer serd, simplesmente, a razao entre seus indices de

refracdo absolutos:

n91 — @ (4.34)
ni

Quando ny > np diz-se que o meio 2 é mais refringente que o
meio 1, portanto mg; > 1 e, pela expressao (4.31) vé-se que,

sinf; > sinfy e o raio refratado deve se aproximar da reta nor-
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mal para angulo de incidéncia ndo nulo. Por outro lado, quando
o meio 1 é mais refringente que o meio 2, o raio refratado deve
afastar-se da reta normal. E o que ocorre, por exemplo, com raio
luminoso saindo da dgua para o ar. Neste caso, haverad um deter-
minado angulo de incidéncia critico, 6.-;, que produzird um raio
refratado formando um angulo méaximo, de 90° e, para angulos de
incidéncia maiores que 6.-; ndo havera raio refratado, mas somente
refletido, ocorrendo a denominada reflexao total da luz incidente.
Este angulo critico pode ser obtido fazendo-se 63 = 90° na ex-

pressao (4.31):

sin GCM'

<900 =n21 = Ocri = Sin_l(nzl) (4.35)

E importante reafirmar que as consideracoes sobre a refracao foram
feitas para um feixe luminoso monocromaético, ou seja, composto
por apenas uma cor, portanto, um Unico comprimento de onda.
Se o feixe for policroméatico, os resultados continuam validos sepa-
radamente para cada cor e o indice de refracdo ndo é mais tnico,
mas ¢ uma funcdo do comprimento de onda. E importante dizer

que as leis da reflexdo e refracao valem para qualquer tipo de onda.

4.2 Material

Disco graduado, espelhos plano e cilindrico, trapézio de acrilico,
semi-cilindro de acrilico, prisma de acrilico, lentes de acrilico, fonte
luminosa e sua alimentagao, fenda retangular simples e miltipla,

banco éptico, suportes moéveis de banco éptico.
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4.3 Procedimento Experimental

1. Monte o disco graduado com sua superficie na horizontal.

2. Ligue a fonte de luz na sua alimentacgao e instale-a, com a fenda
simples, de modo a desenhar o percurso do feixe luminoso sobre o
disco.

3. Ajuste a fonte luminosa de modo a obter um feixe bem estreito

e nitido. O feixe deve passar pelo centro do disco.

12 parte: Reflexao

4. Posicione o espelho plano bem no centro do disco graduado e
faca incidir a luz sobre sua superficie. Varie o angulo de incidéncia
e determine o dngulo de reflexdo correspondente. Anote os valores
de pelo menos 9 determinacoes.

Tabela 1.

o,

o,

5. Posicione o espelho convexo bem no centro do disco e varie
novamente o angulo de incidéncia do feixe e observe e anote o que
ocorre com o feixe refletido. Em seguida faca o mesmo usando o
espelho concavo.

6. Substitua a fenda simples pela fenda multipla. Ajuste nova-
mente o conjunto fenda-luz de forma a obter feixes aproximada-
mente paralelos e que incidam com um angulo de zero grau no
espelho concavo, e depois no convexo. Verifique o que ocorre com

os raios refletidos. Faca esbocos de suas observagoes.

Se vocé subtituir
o espelho por um
pedago de papel

branco o que acontece
em relagdo a reflexdo
obtida com o espelho
plano? Experimente!

(a9,
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22 parte: Refragao

7. Troque o espelho pelo acrilico em forma de trapézio e a fenda
miltipla pela simples. Faca incidéncia de zero grau em um dos
lados paralelos do trapézio e observe o trajeto do raio luminoso.
8. Varie o dngulo de incidéncia e observe o que ocorre com o trajeto
do raio luminoso. Procure identificar os raios refletidos e refrata-
dos.

9. Posicione o semi-cilindro de acrilico com a face plana alinhada
com a guia que passa pelo centro do disco. Incida o feixe na su-
perficie circular e varie o angulo de incidéncia. Observe o trajeto
do feixe, identificando onde ele é desviado, e anote na tabela 2 o
angulo de refracao para varios angulos de incidéncia.

Tabela 2.

10. Determine o angulo critico de incidéncia para o qual é obtida
a reflexdo total na superficie plana do semi-cilindro de acrilico.
11. Troque o acrilico semi-cilndrico pelo de formato de lente bicon-
vexa e a fenda tunica pela multipla. Ajuste novamente o conjunto
fenda-luz de forma a obter um conjunto de feixes paralelos. Ob-
serve o trajeto dos raios apos atravessar a lente. Faca um esboco
do observado.

12. Repita o procedimento anterior com a lente bicéncava.
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4.4 Analise dos dados

1 Faca um grafico dos dngulos de incidéncia contra os angulos de
reflexdo medidos no espelho plano e determine a relacdo entre eles.
Qual lei é inferida?

2. Relate e explique as observacoes feitas na realizacdo dos itens
5, 6. Anexe, como ilustragdo, esbogos das observagoes.

3. Defina foco de um espelho cilindrico, distinguindo, foco objeto
de foco imagem e foco real de virtual.

4. Relate e explique as observagoes feitas na realizagdo dos itens 7
a 12. Anexe, como ilustracdo, esbocos das observacoes.

5. Faca um grafico do seno do 4ngulo de incidéncia versus o seno
do dngulo de refracdo e determine a relagdo entre eles. Determine,
a partir do grafico, o indice de refracdo relativo entre o ar e o
acrilico. Qual lei é inferida?

6. Utilizando o valor experimental do dngulo critico obtido, calcule
o indice de refragao relativo entre o ar e o acrilico. Compare com
o resultado anterior.

7. Qual a importancia do formato da peca de acrilico, e seu posi-
cionamento relativo ao percurso da luz, na realizacao dos itens 9 e

107

4.5 Conclusao

Caro aluno, na analise dos dados, voce deve procurar usar os
meédotos apresentados no capitulo 1 para a construcao de graficos.
Nas discussoes, procure apontar possiveis fontes de erro no exper-

imento e tente propor mudancgas no experimento. Quer uma dica,

51 g
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porque nao usar laser como fonte de luz? O que mudaria?

RESUMO

Nesta quarta aula vocé verificou como funciona a reflexao e re-
fracao da luz. Verificou que o angulo de incidencia € igual ao angulo
de reflexdo e que a lei da refracdo relaciona os dngulos de incidén-
cia e refragdo com os indices de refragdo dos materiais. Verificou
também que um feixe que refrata para um meio menos refringente
pode sofrer reflexao total quando o angulo de incidencia é superior
ao angulo critico. Este fenémeno é a base de funcionamento das

fibras 6pticas.

PROXIMA AULA

Em nossa proxima aula iremos estudar os fenémenos da inter-

feréncia e polarizacao da luz.

ATIVIDADES

Deixamos como atividades as seguintes tarefas:

ATIV. 4.1. Defina foco de uma lente, distinguindo, foco objeto

de foco imagem e foco real de virtual.

ATIV. 4.2. Discuta a refracao em um meio nao-homogéneo. O

que ocasiona as miragens?’
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