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Medicao do indice de refraccéo e a relacdo com propriedades dpticas
1. Objectivos

* Visualizar efeitos de refraccéo da luz e reflexao total.

* Medir o indice de refraccdo de placas de vidro e de outros materiais
transparentes com um método geomeétrico simples.
* llustrar os principios de funcionamento das comunicacdes opticas.

* Visualizar efeitos de reflexdo parcial a superficie de meios transparentes e

ilustrar a sua utilizacéo na climatizag&o de edificios.

2. Fundamentos

Na interface entre dois meios transparentes podem ocorrer diferentes fenémenos
opticos, designadamente refraccdo, acompanhada de reflexd@o parcial da luz ou reflexao
total, em determinadas condicdes. A refraccdo traduz-se na alteracdo da direc¢édo de
propagacdo da luz. Quando um material se propaga de um material transparente (p.e.
vidro) para o ar ou para outro meio transparente (p.e.agua), ocorre desvio da trajectéria

da luz, representado na Figura 1. A relacdo entre os angulos a 1 e a 2relaciona-se com

os valores do indice de refraccdo dos dois meios, isto €,

nisen(a 1) =nz2sen( a2) Q

cuja medicdo pode ser efectuada com base nesses angulos.O vacuo € considerado o
meio padrdo, ao qual se atribui um indice de refraccéo unitario (nvacuo=1). Contudo, é
complicado efectuar medi¢cdes em vacuo e utiliza-se 0 ar como um padrdo alternativo,

cujo indice de refraccdo é igualmente proximo deste valor, isto é, nar=1. Quando se

efectua uma medida de indice de refraccdo usando ar como meio envolvente ter-se-a:

n2=sen( a 1)/sen( a 2) (2)

A superficie entre dois meios transparentes também provoca reflexdo parcial da

luz, como se esquematiza na Figura 2. Ambas as superficies paralelas de uma placa
contribuem para a reflexdo parcial. O duplo efeito das duas superficies pode ser
visualizado com um alvo colocado préximo da placa, como se mostra na Figura 2. A
fraccdo da intensidade da luz reflectiva é dependente do indice de refraccdo do material
e do valor do angulo de incidéncia, como se mostra na Figura 3. O aumento de frac¢ao
reflectida com o indice de refrac¢do tornou possivel o desenvolvimento de vidragas
capazes de reflectir uma elevada fracgéo de luz, mediante a deposigéo de um filme fino
de um material de indice de refracgdo muito mais elevado do que do vidro propriamente
dito. Estas vidragas sdo muito importantes para efeitos de climatizagdo. De igual modo,
a orientacdo dos edificios em relacdo ao sol pode ser projectada para minimizar os
custos de energia relacionados com as necessidades de aqguecimento ou de ar
condicionado.

Também pode ocorrer reflexdo total (Figura 4) quando a luz se propaga no meio



de mais elevado indice de refracgdo, isto €, ni>n2, e o &ngulo de incidéncia excede um

determinado valor critico correspondente a condigdo nisen( a crit) = n2sen(90°), ou seja:

A crit = arc sen(nz2/n1).

A reflex@o total pode ser visualizada com um copo contendo agua turva e um ponteiro
Laser, conforme se representa na Figura 5. As particulas sélidas em suspensdo na agua
turva provocam dispersdo parcial da luz, mostrando assim a sua trajectdria, com
reflexdo total a superficie.

A reflexdo total permite que a luz se propague no interior de fibras, varetas e

outras amostras de materiais transparentes, com trajectorias “aparentemente” curvas.
Este efeito pode ser visualizado fazendo incidir a luz de um ponteiro Laser numa das
extremidades de uma vareta de vidro, previamente encurvada com um macarico. A luz
emerge na outra extremidade devido a reflexdes totais sucessivas, conforme se mostra
na Figura 4. Este efeito torna possiveis as comunicac@es dpticas, nas quais a informacao
é transmitida sob a forma de sinais Opticos, 0s quais permitem a transmissao de enormes
quantidades de informac&o, sem interferéncias electromagnéticas.

3. Equipamento, materiais e reagentes

- Ponteiro Laser com uma face plana.

- Papel milimétrico

- Diferentes placas de vidro com pelo menos um lado plano e polido.

- Placas de outros materiais transparentes (p.e. acrilico) com um lado plano e polido.
- Varetas de vidro encurvadas com um magarico.

- Cabo de fibra dptica (opcional)

4. Realizacdo experimental

1) Prepare um copo de agua e turve-a ligeiramente com um p6 fino (p.e. pé de giz).
Faca incidir o feixe de luz de um ponteiro Laser sobre a superficie, com uma
inclinacdo de cerca de 45° e verifique a alteracdo da trajectdria da luz,
caracteristica da refraccdo da luz. (A existéncia de particulas em suspensdo
provoca dispersdo parcial da luz, revelando assim a sua trajectoria).

2) Disponha uma placa de vidro sobre uma folha de papel milimétrico, fazendo
coincidir um lado plano e liso com uma linha horizontal do papel milimétrico.
Faca incidir a luz de um ponteiro laser num ponto intermédio da placa, de modo
que a luz possa incidir paralelamente a placa com um angulo de incidéncia de
aproximadamente 45°, como se representa na Figura 1. Marque, sobre a folha de
papel milimétrico, os pontos onde a luz incide e emerge da placa. Retire a placa
de vidro sem alterar a posi¢cdo do ponteiro Laser relativamente a folha de papel.
Com o auxilio de um alvo (p.e. uma folha de papel A4 colada numa placa)
marque dois pontos correspondentes ao trajecto na luz na auséncia da placa.

Determine o indice de refraccdo n = sen( a 1)/sen( a 2) a partir dos segmentos

marcados na Figura 1.
3) Faca incidir o ponteiro Laser na parede lateral do copo, a cercade 1 cm da



superficie da agua e com uma inclinagdo proxima de 45°, conforme se mostra na
Figura 5. Verifique que a trajectdria da luz no copo de agua revela a existéncia
de reflexdo total a superficie. Verifique que ndo ocorre reflexdo total quando o
feixe de luz incide directamente sobre a superficie da agua e explique porqué.

4) Faca incidir a luz do ponteiro Laser numa das extremidades de uma vareta de
vidro e verifique que a luminosidade emerge na outra extremidade. Repita a
experiéncia com varetas previamente encurvadas com o auxilio de um magarico
ou bico de Bunsen. Caso tenha acesso a um cabo de fibra optica verifique que a
luz se propaga apesar das inimeras curvaturas que 0 mesmo possa apresentar.
Como explica estas trajectdrias de luz aparentemente curvas? Discuta a sua
importancia nas comunicacdes opticas.

5) Prepare um alvo constituido por uma folha de papel colada sobre uma placa
plana (de madeira ou de outro material disponivel) e uma montagem
experimental constituida por esse alvo e por uma placa de vidro transparente,
dispostos perpendicularmente, como se representa na Figura 2.

6) Aponte o feixe de luz de um ponteiro Laser sobre a placa de vidro da alinea 4,
fazendo-o incidir a cerca de 5 cm de distancia do alvo e com uma inclinagéo de
aproximadamente 45°. Verifique a ocorréncia de diferentes pontos luminosos no
alvo, correspondentes a luz reflectida e a luz transmitida.

7) Repita a alinea 5 com outras placas de materiais transparentes, incluindo
amostras mais reflectoras e amostras de diferentes espessuras. Discuta as
diferencas entre o brilho das componentes reflectidas por diferentes placas.
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Figura 1: Representacdo de uma montagem experimental para verificar o fendmeno da refracgéo.
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Figura 2: Representacdo de uma montagem experimental para verificar efeitos de reflexdo parcial em
placas de vidro e de outros materiais transparentes
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Figura 3: Fraccdo de luz reflectida em funcéo do angulo de incidéncia e do indice de refraccdo do
material (n).

Figura 4: Representacdo esquematica da reflexdo total numa vareta de vidro.
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Figura 5: Esquema de uma demonstracdo de reflexdo total



