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Finalidade

A finalidade deste documento é contribuir para gue os alunos se
preparem para a execucao do trabalho experimental, “TE2 - Reflexao e
refraccao. Espelhos, dioptros e lentes”.

Ao percorrer este documento, deve o estudante consultar todos os
topicos a que estao feitas as ligacoes (“links”) indicadas, tomando notas
de enunciados ou expressoes ou fazendo copias, por forma a construir o
seu memorando auxiliar para a actividade em laboratorio.
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Ao percorrer este documento os estudantes fazem a exploracao
tedrica dos conteudos programaticos:

= Leis da reflexao e refraccao (ligacao a AT4)

= Desvio minimo de prisma (Ver Anexo 1)

= Desvio lateral em lamina de faces paralelas, (Ver Anexo 2 )

= Reflexao interna e angulo critico (ligacdo a AT4)

* Focos, focos imagem e objecto (ligacao a ATS)

Ao percorrer este documento os alunos tomam contacto com 0s
procedimentos a realizar e com imagens dalguns
equipamentos e componentes a manipular e respondem a um
guestionario, credenciando-se para a execucao do trabalho
em laboratorio.
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Objectivos

Os objectivos gerais dos trabalhos em laboratorio sao:

» executar as experiéncias percorrendo 0S processos e
realizando as manipulacoes dos equipamentos e
componentes

= associar as observacoes e 0s resultados das experiéncias ao
conjunto de leis expressbes e fenomenos abrangidos nos
conteudos programaticos referidos na seccao anterior
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No concreto os objectivos sao:

O1 - Observar e medir angulos de incidéncia e reflexao para o
espelho plano

O2 - Observar e descrever o trajectos da luz num prisma recto

O3 - Medir os anqulos de incidéncia e refraccao

O4 - Medir e observar o0 anqulo critico para a reflexao interna

O5 - Medir o0 angulo de desvio minimo _dum prisma

O6 - Medir o desvio lateral duma lamina espessa de faces paralelas
Q7 - Determinar o foco dum espelho parabdlico

O8 - Determinar o foco dum espelho esférico

09 - Determinar os focos duma lente convergente, duma lente
divergente e dum dioptro esferico
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Cuidados informacoOes e accOes previas

Verificar a bancada e os componentes

Para a realizacao das experiéncias vai utilizar a Bancada de
Trabalho n°3 (BT3) e a Mesa de Optica n°3 - (MO3), que dispdem
de um laser de He-Ne, montado num suporte deslizante e duma
plataforma nivelavel com placas semi-colantes com aderéncia ao
papel (Ver Figura 6).

Na gaveta da bancada BT3, disp6em de papel milimétrico, papel
polar, X-acto, baton de cola e os componentes Opticos
necessarios (espelhos plano e esferico, componente optico
hemicilindrico, lentes e prismas e lamina de faces paralelas). O
aluno deve trazer uma lapiseira de lapis fino, borracha e duplo
decimetro.
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Estudar o dispositivo e o seu funcionamento

Ligar e desligar o laser

Colocar as placas da mesa e o papel milimétrico ou polar, da
melhor forma para Fazer os registos e colocar os componentes

Nivelar a mesa para obter tracos rasantes do feixe laser no papel

Experimentar o uso da mesa e das placas semiaderentes em duas

configuracoes

Numa primeira configuracao pode fazer os estudos com todo o
papel e componentes no plano do laser, como na figura 1

Numa segunda configuracao quando usar medidas directas de
angulos ou mover as componentes com rotacdes a procura da
situacao gue quer registar, use o componente num plano mais
baixo, cortando com o X-Acto o papel milimétrico ou polar como
na figura 6

Escolher em cada caso o método considerado melhor



TE, - Reflexao e refracgao. Espelhos, dioptros e lentes @) Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade Nova de Lisboa

Obter semiobscuridade na sala
Quando com dificuldade dirija-se ao instrutor

Arrumar a bancada e os componentes e desligar os dispositivos no
fim do trabalho

Cuidados especiais:

Nunca espreitar para dentro dum laser ou manipular um laser por
forma a atingir os olhos. Mesmo os lasers de fraca poténcia podem
causar danos irreversiveis ao olho criando zonas “cegas” na retina.
Nao apontar nunca nenhum laser para ninguem. Para certos
comprimentos de onda e para certas poténcias pode mesmo
produzir queimaduras na pele ou estragar vestuario.
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Programa de actividades por objectivos (Obs)

Ol - Observar e medir angulos de incidéncia e reflexao para o
espelho plano

a) Colocar o papel polar ou milimetrico na configuracédo escolhida e
colocar o espelho plano, como na figura 1

b) Referenciar a situacao. Para tal desenhar no papel com lapis
fino a posicdo do espelho e marcar os pontos necessarios dos
raios incidente e reflectido. A partir destes elementos complete o
desenho da situacao

c) Repetir para outra posicao do espelho
d) Verificar as leis da reflexao

indice de
objectivos
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Figura 1 - Mesa optica MO3,
em demonstracao de leis da
reflexao para o espelho
plano. O feixe progride num
sentido antero-posterior, do
laser para o espelho plano,
sendo reflectido. Observe as
Imagens do traco do feixe
dadas pelo espelho

paqgina 6
paqgina 8
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O2 - Observar e descrever o trajectos da luz num prisma recto

a)

b)

C)

d)

Cologue o papel polar ou milimétrico na mesa e coloque o prisma
na configuracao de periscopio como na figura 2

Garantir a incidéncia normal na 12 face e que o ponto de incidéncia
na 22 face esteja sobre o centro do papel polar

Referenciar a situacao. Desenhar no papel com lapis fino a
posicao do prisma e marcar os pontos por forma a desenhar a
situacao a posteriori

Desenhar, descrever e explicar a situacao com base nas leis da
reflexao e refraccao

Repetir a), b), c) e d) para outra posicao do prisma, colocando no
centro no papel polar o ponto da 12 incidéncia e considerando os indice de

raios adicionais que obtém em relacao a situacéo anterior objectivos
10
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Figura 2 - Mesa optica MO3
em demonstracao de
periscopio com prisma recto.
O feixe laser progride da
esquerda para a direita

pagina anterior
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O3 - Medir os angulos de incidéncia e refraccao

a)

b)

Colocar o papel polar ou milimétrico na mesa e posicionar o
componente hemicilindrico como na figura 3

Garantir que na face de saida, o raio refractado na 22 face,
esteja na direccao do raio refractado na 12 face e que o ponto de
Incidéncia na 12 face esteja sobre o centro do papel polar

Referenciar a situacao de forma semelhante ao feito
anteriormente

Desenhar, descrever e explicar a situacao com base nas leis da
reflexao e refraccao

Determinar o indice de refraccdo do material .
Indice de

objectivos

12
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Figura 3 - Mesa optica MO3
em demonstracao das leis
da reflexao e refraccao com
componente hemicilindrico.
O feixe laser progride da
esquerda para a direita

pagina anterior
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O4 - Medir e observar o angulo critico para a reflexao interna

a) Colocar o papel polar ou milimétrico e o componente
hemicilindrico na mesa como na figura 4

b) Garantir que na 12 face o raio refractado esteja na direccao do
raio incidente e que o ponto de incidéncia na 22 face esteja sobre
0 centro do papel polar

c) Comecar por um pequeno angulo de incidéncia na 22 face, por
forma a observar um raio transmitido partindo desta 22 face
(plana)

d) Rodar a peca por forma aumentar o angulo de incidéncia na 22
face até que o raio transmitido saia rasante, i.e., tangencial a face
de saida. Ter o cuidado de manter as condicdes da alinea b),

. indice de
como se observa na figura 4

objectivos

14
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e) Referenciar a situacao
f) Desenhar a situacao a posteriori, e determinar os angulos

g) Descrever e explicar a situacao com base nas leis da reflexao e
refraccao

h) Determinar o indice de refraccdo do material

15



TE, - Reflex&o e refraccao. Espelhos, dioptros e lentes Qﬁ)

Faculdade de Cincias @ Tecnologa
Universidade Nova de Lishoa

Figura 4 - Mesa optica MO3
em demonstracao de
angulo critico com
componente hemicilindrico.
O feixe laser progride da
esquerda para a direita

pagina anteiror
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O5 - Medir o angulo de desvio minimo dum prisma
a) Colocar as placas da mesa por forma a ter uma

configuracao semelhante a da figura 6 e que permita a

rotacao livre do prisma num plano rebaixado em relacao

ao plano do feixe laser

b) Cortar e colocar o papel polar na mesa de maneira a
poder rodar o prisma mantendo o seu vertice sobre o

centro do papel polar

c) Colocar o prisma com o vertice ligeiramente acima do

centro do papel polar e apontar o laser sobre o centro do

papel polar
d) Rodar o prisma partindo dos maiores para oS menores
angulos de incidéncia na 12 face, por forma a determinar a indice de
objectivos

situacao de desvio minimo

17
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e) Referenciar a situacao e desenhar a situacao a posteriori

f) Medir as grandezas necessarias e determinar o indice de
refraccao do material do prisma usando a expressao
adequada

18
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O6 - Medir o desvio lateral duma lamina espessa de faces
paralelas

a) Colocar a lamina de faces paralelas na mesa por forma
observar claramente o desvio lateral do feixe

b) Referenciar a situacao e desenhar a situacao a posteriori

c) Desenhar, medir o desvio lateral e explicar a situacao
com base nas leis da refraccao

d) Determinar o indice de refraccdo do material da lamina

indice de
objectivos

19
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O7 - Determinar o foco dum espelho parabdlico

a) Colocar o papel milimétrico na configuracao escolhida e o
espelho parabolico, de maneira a que o eixo optico coincida
com o traco do feixe laser

b) Referenciar a situacao

c) Deslocar o laser para cima e para baixo do eixo optico,
paralelamente a si proprio com o suporte encostado ao batente
direito da mesa, para obter mais 3 situacdoes semelhantes a da
figura 5 respeitante ao espelho esférico

d) Referenciar as situacoes. Observar que nenhum raio sofre duas
reflexdes no espelho

e) Desenhar as situacoes

f) Verificar que o sistema é perfeitamente focalizador. Determinar indice de
o foco “perfeito” e a distancia focal. Obter a equacao da objectivos
parabola

20
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O8 - Determinar o foco dum espelho esférico

a) Colocar o papel milimétrico na configuracédo escolhida e o espelho
esferico, de maneira a que o0 eixo optico coincida com o traco do
feixe laser

b) Referenciar a situacao

c) Deslocar o laser para cima e para baixo do eixo optico,
paralelamente a si proprio com o suporte encostado ao batente
direito da mesa. Observar gue para os raios mais distantes do
eixo optico se obtém duas ou mais reflexdes no espelho

d) Abrir a cortina da janela em frente do espelho e observar a
caustica de reflexado. (Ver Anexo 3)

e) Deslocar o laser para cima e para baixo do eixo 6ptico para obter  indice de
situacOes semelhantes a da figura 5 objectivos

21
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Figura 5 - Mesa optica MO3
em demonstracao e
determinacao do foco em
espelho esférico. Observe
na figura duas causticas de
reflexao (Ver Anexo 3). O
feixe laser na incidéncia
progride da direita para a
esquerda

pagina 20
pagina 21
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O9 - Determinar os focos duma lente convergente, duma lente
divergente e dum dioptro esférico

a)

b)

d)

Colocar as placas da mesa de forma a ter uma configuracao
semelhante a da figura 6. e que permita colocar 0s
componentes num plano rebaixado em relacao ao plano do
feixe laser. Manter minima a area rebaixada, mas suficiente
para acomodar os componentes

Cortar e colocar o papel milimétrico na mesa

Colocar a lente convergente na mesa como na figura 6, mas de
maneira a que o eixo optico coincida com o traco do feixe laser

Deslocar o laser para cima e para baixo do eixo optico,
paralelamente a si proprio com o suporte encostado ao batente

direito da mesa indice de
objectivos

24
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e) Escolher e referenciar as situacoes que Ihe permitam
determinar o foco

f) Reconstituir a folhna de papel milimétrico colando as trés
seccoes numa folha normal desenhar as situacgoes,
determinar os focos imagem e objecto e a distancia focal

g) Repetir as accoes de b) a g), para a lente divergente

h) Repetir as accoes de b) a g), para o dioptro esférico que é

J)

simulado pelo componente hemicilindrico com o feixe
iIncidindo na normal a face plana

Determinar o valor experimental da distancia focal objecto,
tendo em conta a reversibilidade dos trajectos luminosos

Calcular as distancias focais imagem e objecto servindo-se
do indice de refraccao ja determinado para o componente e
da expressao adequada

25
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Figura 6 - Mesa optica MO3
em demonstracao de lente
convergente. O feixe laser
na incidéncia progride da
direita para a esquerda

pagina 5
pagina 6
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Relatorio

Produzir um relatério muito sucinto e organizado por objectivos.
Apresente agrupados por objectivos, os registos e desenhos,
esquemas, medidas, calculos e conclusdes das actividades em torno
de cada objectivo.

Para o objectivo O4, integrar adicionalmente no relatério uma
pequena introducéo teodrica e uma discussao sobre as aplicacdes da
reflexao interna total.

No objectivo O8 discutir no relatorio as condicoes em que o espelho
esferico se pode considerar focalizador.

Consultar o documento Notas para elaboracao de relatorios
sinteticos de | & D e de trabalhos experimentais. Nao o usar como
receita Unica mas sim como guia.
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