Experiéncia 7

REFLEXAO E REFRACAO DA LUZ
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Natureza da luz

* A luz tem uma natureza ondulatoria, i.e., ondas
eletromagneéticas com uma gama de c.d.o. entre os
400 nm (vermelho) e os 700 nm (violeta) [gama do
visivel]. N
. ~ 1022 T
e Ondas eletromagnéticas sao ondas M
transversais onde os campos elétricos o |
;o . . y 10t e Xerays |
e magnéticos oscilam perpendicular- w: _
mente a dire¢do de propagagao: Ul S—
% ﬁ \ \K/ mz : Infrared
E(z,t) = Fypge sin(kx — wt) o —
B(x,t) = By sin(kx — wt) o .
« Como vimos anteriormente para as ondas sonoras: e “TM |
10t Long wave i
o f 2T 1 2T C_W I
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* Onde c ¢ a velocidadede propagacao da onda.
* No vacuo:c=2.99792458 x 108 m/s.
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Otica geométrica

» Representa-se a propagacao das ondas
eletromagnéticas por raios que sao
perpendiculares as frentes de onda.

The rays, which always point in
the direction of the wave
propagation, are straight lines

 Estes raios viajam numa dire¢ao constante a e o b vae sons
nao ser que a onda atinja um meio com
propriedades oticas diferentes ou que as
propriedades o0ticas do meio ndo sejam
uniformes.
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Wave fronts

« Esta aproximacao ¢ valida sempre que A < d,
onde d € a dimensio de um objeto ou fenda_o_
que a luz encontre. -

« Esta aproximacao € boa para estudar espelhos,
lentes, prismas € instrumentos Opticos como
telescopios ou maquinas fotograficas.
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PrinciEios da Otica geométrica

* Propagacaoretilinea da luz: Num meio homogéneo e transparente a luz
propaga-se em linhareta. A direcdo de propagagao designa-se raio luminoso.

* Independéncia dos raios luminosos: Quando dois raios luminosos se cruzam
nao interferem na trajetdria um do outro.

* Reversibilidade: Se invertermos o sentido de propagacao de um raio de luz ele
percorre a mesma trajetoria, em sentido contrario.
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Reflexao

Quando um onda atinge um meio com
propriedades oticas diferentes, parte da
onda ¢ refletida.

A reflexao podeser difusa ou
especular, dependendo das
propriedades da superficie que separa os
melos.

Courtesy of Henry Leapand Jim Lehman

O raio incidente, o refletido e a normal
ao melio estdo todosno mesmo plano.

Além disso o angulo do raio incidente
(em relacdo a normal a superficie) €
igual ao do raio refletido:

0',=0,
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Courtesy of Henry Leap and Jim Lehman

The incident ray, the reflected
ray, and the normal all lie in
the same plane, and 8] = 8.

Normal
Incident Reflected
ray




Refracao

* Quandoum onda atinge um meio
com propriedades éticas dlferentes’ All rays and the normal lie in the
pal’te da Onda é I'efratada, same plane, and the refracted

ray is bent toward the normal
because vy < vy.

Incident Normal Reflected

* O raio incidente, o refratado e a
normal ao meio estao todosno
mesmo plano.

ray
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This end slows first; as a
result, the barrel turns.
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Indice de refracio

O indice de refragdo, n, ¢ o quociente:

v
n= —
g o s B
Onde c ¢ a velocidadeda luz no vacuoe v a ™~y

velocidade da luz no meio em questao.
Portanton > 1.

Quando a ondapassa de um meio para o
outro, a frequéncia nao muda, apenas A:

M_V1_ M

Ay Uy nq

Portanto podemos também escrever:

n,sin 8; = n,sin 6,

Ciéncias | Fisi
ULisboa

Laboratérios de Fisica Reflexao e refracaoda luz



Reflexao interna total

* Quandoa luz se propagade um
meiO para outro com um indice de As the angle of incidence @, increases, The angle of incidence producing

f ~ . . d the angle of refraction #, increases an angle of refraction equal to 90°
re ra(}ao maior, a partlr c um until #; is 90° (ray 4). The dashed line is the critical angle 8. At this angle
A . 1A . 4 indicates that no energy actually of incidence, all the energy of the
certo angulo de 1n01denC1a SO propagates in this direction. incident light is reflected.
ocorre reflexdo:
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o A fibra (')tica, ¢ baseada neste For even larger angles of
. . incidence, total internal
mecanismo fisico. e A
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Fibra otica

Glass or

plastic core

Cladding
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Formacao de imagens: esRelho Elano

Representamos dois raios que partem de um
ponto do objeto.

Because the triangles POR

Os dois raios parecem divergirde um ponto ~ and QRare congruent,
lpl=1gland h= /.

que esta a uma distdncia g do espelho.

A magnificagdo lateral da imagem
¢ definida como:

h/
Para um espelho plano M = +1. A ! Imagem virtual: Os raios nao

passam pela imagem mas parecem
divergem a partir desta.
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EsBelhos esféricos concavos

A magnificagdo ¢: B q

M = = Imagem real: Os raios passam pela

, : p imagem e divergem a partir desta.
Além disso, como: /
h h
tdn a = R . - . R The real image lies at the
Pod lui . q p location at which the
0demaos concluir que' 1 1 2 reflected rays cross.
» ¢ R
P g

Se o0 objeto esta muito longe do espelho, de forma /4 0
a que os raios sejam paralelos ao eixo principal:  Principal

axis

R
— -Eé_ = R =
o, o -« P -
Este ponto especial ¢ o ponto focal e a distdncia f = R/2
¢ a distancia focal. R: Raio de curvatura
A equagao anterior pode-se estdo reescrever como: h' < 0:Imagem esta invertida
1 1 1 p, q > 0: Objeto e imagem reais
— - == R > 0: Espelho céncavo

p q f

Que ¢ a equacao dos espelhos.
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EsEelhos esféricos convexos

Front Back
— =\
xh \\‘h —~ — S
—o =9
I F C

R: Raio de curvatura

h' > 0: Imagem ndo estd invertida
p > 0: Objeto real

q < 0: Imagem virtual

R < 0: Espelho convexo
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Diagramas de raios para esEelhos concavos

* Raio 1. Desde o topo do objetoaté ao e e T
espelho, paralelamente ao eixo principal Do e e
Depois o raio ¢ refletido passando pelo |
ponto focal (F). \

* Raio 2: Desde o topo do objeto passandc ./, .. >\\/
pelo ponto focal (ou desde F, passando Fron / Back
pelo topo do objeto se p < f). Depois € T
refletido paralelamente ao eixo principal el s

the image is virtual, upright, and enlarged.

« Raio 3: Desde o topo do objeto passandc
pelo centro de curvatura, C (ou desde C
passando pelo topo do objetose p < f).
Depois € refletido na mesma direcao.
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Diagramas de raios para esBelhos CONvexos

Raio 1: Desde o topo do objeto até ao
espelho, paralelamente ao eixo
principal. Depois o raio € refletido
como se viesse do ponto focal (F).

When the object is in front of a convex
mirror, the image is virtual, upright,
and reduced in size.

Raio 2: Desde o topo do objeto em
dire¢dao ao ponto focal. Depois €
refletido paralelamente ao eixo
principal.

Raio 3: Desde o topo do objeto em
direcao ao centro de curvatura, C.
Depois ¢ refletido na mesma direcao.
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