E studantices & Atividade laboratorial

AL — Luz: indice de refraccao de um meio e comprimento de onda do laser

11° Ano Fisica e Quimica A 3 pdginas Atividade laboratorial

Objetivo: Investigar experimentalmente refracdo, reflex3o total e difracdo/interferéncia da luz— determinando o indice de refracgdo de um meio

(profundidade aparente e lei de Snell) e o comprimento de onda do laser (franjas de Young).

Material e reagentes

Material Fungdo / nota

Apontador laser (vermelho = 650 nm ou verde = 532 nm) + bloco de vidro/perspex feixe fino — nunca aos olhos
Bequer com dgua, alfinete/pau de vidro, régua (0,5 mm) n por profundidade aparente
Papel branco + transportador + esfera de apontar raios medir 6i, Or (Snell) e marcar raios
Fenda de Young (fio de cabelo/fenda 0,20 mm) + régua longa (D = 2 m) franjas > A

Bafador/bequer fundo escuro (para 6¢) reflexdo total observada por cima

Normas de seguranca

* Laser: nunca apontar a olhos (diretos ou refletidos em espelhos/dgua/metdlicos) — usar sempre sobre bancada, com déculos se disponiveis.
* Bloco de vidro: cuidado com bordos; limpar sem pano encardido.
»  Agua no bequer com cuidado (chapadas, equipamento elétrico longe).

* Fenda perto do laser s6 com feixe de baixa poténcia (apontador < classe 2).

Procedimento

1. Hipéteses: (a) o laser na dgua curva-se? Em que sentido? (b) havera franjas com uma fenda estreita — o que isso provaria?

2. Profundidade aparente: alfinete no bequer; observar de cima e marcar a posicdo «aparente» - medir 4 (real) e i’ (aparente) = n = h/h'.

3. Snell: laser sobre papel, entrar na dgua/bloco com 6; = 30°;, marcar raios (incidente/refletido/refratado), medir angulos (da normal) e verificar nzsenf; = nysend;.
4. Reflex3o total: com o bloco, aumentar 6, até o raio refratado desaparecer = fc; comparar com senfc = 1/n.

5. Difracdo/Young: laser a atravessar a fenda/fio; a D = 2 m, medir o espacamento entre franjas (10 franjas > média) > 1 = 4y-a/D.

6. Repetir medicdes (3x), registar e comunicar: tabelas, angulos, franjas, comparacdo com o valor nominal do laser.

Ancora das AE: «investigar experimentalmente reflex3o, refraco, reflex3o total e difracdo da luz, determinando o indice de refraccdo de um meio e o comprimento de onda da luz num

laser» — os quatro fenémenos num sé protocolo.
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Registo de dados

Tabela 1 — Profundidade aparente (dgua)

Ensaio h real (cm)

1-3 (média)

Tabela 2 — Lei de Snell (bloco de vidro, n, = 1,5)

0, (ar, graus) 0, medido

30

45

60

Tratamento de resultados

h' aparente (cm)

0. medido

n por profundidade aparente (verificacao): & = 10,0 cm, h' = 7,5 cm =

n=100/75~133/ (igua)

Snell: n, = senf1/senf, — ex.: 6; = 30°, 6, = 22° — n = 0,50/0,37 = 1,35 (aproximacdo de leitura).

Angulo critico: senfc = 1/n — paran = 1,33: Oc = 48,7° — observar que acima disso «ndo sai raio».

Comprimento de onda do laser (Young):

A=dy-a/D

Verificagdo: Ay = 5,0 mm = 5,010 m,a = 2,0x10*m,D =2,00m >

4 Registo e tratamento

n = h/h'

n, calculado = senB,/senB,

A =(50x107 % 2,0x10™% /2,00 = 5,010 " m = 500 nm / (verde-laranja do visivel)

Comparacdo com o nominal: laser verde = 532 nm = Er = |500—532|/532 = 6 % (bom para medicdo com régual).

Nota: n,senb, = n,senB, e A independe do meio? (ndo: 4
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meio

= A,/n — mas f mantém-se; rever ficha 7).
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Analise e conclusdo

1. Os dois métodos de n (profundidade aparente e Snell) deram valores préximos (= 1,33)? Que método achas mais fidvel e porqué? E para vidro (1,5), qual ajusta melhor?
2. Refracdo observada: em que sentido o laser curva ao entrar na dgua (perto/longe da normal)? E ao sair? Confirma com a leie com n > 1.

3. Reflexdo total: confirma-se senfic = 1/n? Liga o fendmeno a fibra ética (nicleo n maior — ficha 7): porque é que a luz «fica presa»?
4.

Franjas de Young: o que as franjas provam sobre a luz (ondulatério: interferéncia/difracdo) e porque é que um feixe de luz comum n3o dd franjas visiveis (coeréncia)? O A
obtido estd no visivel?

o

Fontes de erro: espessura do feixe, leitura da régua, fenda ndo perfeitamente estreita, ponto de olho em h', dangulos estimados. Qual afeta mais A e qual afeta mais n? Como
reduzir (10 franjas em vez de 1, médias)?

[}

. Comunicacao: conclusdo (4-5 linhas) — n de dois métodos, B¢ confirmado, A com erro, e o que os quatro fenémenos em conjunto dizem da natureza ondulatéria da luz.

Fontes de erro sistematico

* Espessura do feixe do apontador (ndo é idealmente fino) — alarga franjas e contornos de angulos.
* Olho/perspetiva em h' (paralaxe) e na leitura de angulos no papel.
* Fenda ndo ideal (fio de cabelo = difracdo larga; fenda comercial melhor).

* Referéncias nominais do laser (A de catdlogo vs verdadeiro lote).

Conclusdo-chave: a agua tem »n = 1,33 (dois métodos concordantes), a reflexdo total ocorre a 6c ~ 48,7° (fibra étical) e as franjas de Young d&do 4 = 500

nm — a luz € uma onda que curva, reflete internamente e difrata: os quatro fenémenos das AE numa bancada, com erro quantificado de 5-10 %.

Nota: AL das AE de FQ-A 11.° ano — dominio «Eletromagnetismo e ondas eletromagnéticas» (reflexdo, refracdo, reflexdo total, difracdo + determinacdo de n e A do laser). Liga: fichas 4 e 7
(Snell, B¢, difracao) - fibra dtica (ficha 7, ex. 6).
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