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Algumas propriedades

da LUZ

E-mail: manuelpenhor@hotmail.com | luciocarvalho77@hotmail.com | gafeira@mat.uc.pt

2- Instituto Diocesano de Formacgao Joao Paulo Il
3- Observatorio Astronémico de Coimbra

Link: http://bit.do/PTE_2_LUZ

Resumo

O objetivo desta tarefa experimental é que o aluno verifique algumas das propriedades da radiagcao
eletromagnética, nomeadamente os fendmenos da reflexao e refragéo da luz.

Contextualizagao da tarefa

Ao longo da nossa experiéncia diaria, observamos e beneficiamos muitas vezes dos diferentes efei-
tos sofridos pela radiagao eletromagnética ou luz (se considerarmos unicamente os comprimentos

de onda pertencentes a radiagao visivel).

Por exemplo, nas comunicacgoes por telemavel e por satélite sao utilizadas micro-ondas de determi-
nadas faixas de frequéncias. Em grandes cidades, sdo construidas torres altas que suportam um
conjunto de antenas parabdlicas, permitindo a propagacgao ponto a ponto das micro-ondas acima do

topo dos edificios.

o o0 0 0 oProcedimentos e ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0o 0 00 0 0 0 o

it o
e -
can seca
| irsagh P M B e E—
[P R—rS——— Vil Lk e i i e
......... o o)
e oo
o
\‘
Wateiial A
A
refece cha Fafagics —
oo /
A bpas k 'l
Eop |

Mteilad

Fam ——

. pee i ¥ s - .‘T

» pe 2

et b [ramy—

|

. Instﬂuu;ao 1-Instituto Superior Politécnico de Sao Tomé e Principe




Material DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

//Computadores com o seguinte programa instalado:

PhET Interactive Simulations — curvando a luz [1]

//Projetor de video

//Calculadora

//PowerPoint — Questdes para discussao - disponibilizado em anexo, bem
como na pagina da Internet de apoio a tarefa.

* Fisica

- NIVEL DE ENSINO
Tempo de duragao

90 Minutos . 8o

Procedimento

1) Inicie o programa PhET Interactive Simulations — curvando a luz, como
na figura (Imagem 1).

2) Selecione o ar para o primeiro meio e o vidro para o segundo meio. Uti- PALAVRAS CHAVE
lizando a fonte luminosa, faga incidir na superficie de separagao dos dois

meios um raio luminoso de cor vermelha, formando um angulo de 0° com Reflexao da luz
anormal (Imagem 2). Refragdo da luz
Angulo limite

O professor devera esclarecer que o raio luminoso nao existe na realidade. -
Reflexdo total da luz

A luz é formada por ondas que se propagam no espaco: sdo as chamadas
ondas eletromagnéticas.

Portanto um raio luminoso indica uma linha retilinea ao longo da qual viajam OBSERVAGOES

ondas eletromagnéticas.

: : . . : ® Trabalh
3) Verifique a Lei da reflexdo da luz. Para isso rode a fonte luminosa de el gl

modo gue o feixe luminoso incida segundo os angulos indicados na tabela
1. Solicite que os alunos leiam, para cada amplitude do angulo de incidéncia,
a respetiva amplitude dos angulos de reflexao de modo a obterem os dados

para completarem a tabela 1.
Tabela 1

4) Verificagao da Lei da refracéo da luz. Para o efeito rode a fonte luminosa
de modo que o feixe luminoso incida segundo os angulos indicados na tabe-
la 2. Neste caso, solicite que os alunos leiam, para cada amplitude do angulo
de incidéncia, a respetiva amplitude dos angulos de refragao e completa a
tabela 2.

Amplitude do angulo

T 0,00 | 15,0 | 30,0 | 45,0 | 60,0
de incidéncia/graus

5) Nesta fase pretende-se determinar o angulo limite do vidro em relagéo
ao ar, bem como, verificar reflexao total, a partir do seguinte procedimento: Tabela 2

5.1) Escolha o vidro para o primeiro meio e o ar para o segundo meio e, uti- Amplitude do angulo | o 001120 {300 450/ 600

lizando a fonte luminosa, faga incidir na superficie de separacdo dos dois deincidéncia/graus

meios um raio luminoso, formando um angulo de 0° com a normal (Ima-
gem 3).

5.2) Rode a fonte luminosa de dez em dez graus (aumentando o angulo de
incidéncia) até que o raio refratado seja rasante a superficie de separagao
dos dois meios (ar e vidro).

5.3) Registe a amplitude do angulo de incidéncia que corresponde ao angulo
de refragdo de 90°.

Note que o angulo limite € o angulo de incidéncia que corresponde ao angu-
lo de refragdo de 90°.

5.4) Verifique o que acontece quando o angulo de incidéncia for superior ao
angulo limite.

Para que o aluno seja incentivado a um trabalho auténomo, cada grupo po-
dera ter em sua posse o procedimento experimental a seguir, sob a super-
visdo do professor que acompanhard a evolugao dos diferentes grupos e
esclarecera as duvidas que surgirem.
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Nestes exemplos de utilizacao diaria e em muitos outros, a luz sofre varios efeitos, entre os quais
a reflexdo, quando a luz é refletida com um angulo igual a angulo de incidéncia, ou a refracao que
ocorre quando a luz atravessa meios diferentes e com indices de refracao diferentes, originando uma
mudanca de direcao.

Os fendmenos em que acontecem reflexao, tanto reqular quanto difusa e seletiva, obedecem a duas
leis fundamentais que sao:

- O raio de luz refletido e o raio de luz incidente, assim como a reta normal a superficie, pertencem ao
mesmo plano, ou seja, sao complanares.

- 0 angulo de reflexao (r) é sempre igual ao angulo de incidéncia (i).

Chamamos de refragao da luz o fenémeno em que ela é transmitida de um meio para outro diferente.
Nesta mudancga de meios, a frequéncia da onda luminosa nao € alterada, embora a sua velocidade
e 0 seu comprimento de onda sejam. O raio incidente, o raio refratado e a reta normal ao ponto de
incidéncia estao contidos no mesmo plano.

Com a alteracao da velocidade de propagagao, ocorre um desvio da diregao original.

- Passando a luz do ar para o vidro, o raio refratado aproxima-se da normal.

- Passando a luz do vidro para o ar, o raio sofre um desvio afastando-se da normal.

O maior angulo de incidéncia possivel que ainda resulta em um raio refratado é chamado de angulo
limite; nesse caso o raio refratado viaja ao longo da fronteira entre os dois meios. Para os angulos
maiores do que o angulo limite, nao ha luz refratada, e toda luz incidente se reflete. Quando isto acon-
tece, diz-se que ha reflexao total.

O fendmeno da reflexao total € aplicado, por exemplo, na comunicagao, através da fibra dtica que
transmite informagao a partir de ondas eletromagnéticas.

Analise e interpretacao dos resultados

O professor podera colocar as seguintes questdes aos alunos:

O que se pode concluir a partir das amplitudes dos angulos de incidéncia e de reflexao registados na
tabela 1?

O que se pode concluir a partir das amplitudes dos angulos de incidéncia e de refragao registados
na tabela 2?

O que acontece quando o angulo de incidéncia for superior ao angulo limite?

Depois da discussao anterior esclarecer que:

- O raio de luz refletido e o raio de luz incidente, assim como a reta normal a superficie, pertencem ao
mesmo plano, ou seja, sao complanares.

- 0 angulo de reflexao (r) é sempre igual ao angulo de incidéncia (i).

- Passando a luz do ar para o vidro, o raio refratado aproxima-se da normal.

- Passando a luz do vidro para o ar, o raio sofre um desvio afastando-se da normal.

O maior angulo de incidéncia possivel que ainda resulta em um raio refratado é chamado de angulo
limite; nesse caso o raio refratado viaja ao longo da fronteira entre os dois meios. Para os angulos
maiores do que o angulo limite ndo ha luz refratada e toda luz incidente se reflete. Quando isto acon-
tece, diz-se que ha reflexao total.

No sentido de verificar e consolidar os conhecimentos teéricos dos alunos, o professor podera colo-
car as seguintes questoes a toda a turma, acompanhando cada pergunta com imagens e comenta-
rios presentes no PowerPoint (disponibilizado na pagina na Internet de apoio a tarefa).

Sabemos que nas comunicacdes por telemavel e por satélite sdo utilizadas micro-ondas de determi-
nadas faixas de frequéncias. Que fendmenos podem afetar essas comunicagdes?

Por que razao em grandes cidades sao construidas torres altas que suportam um conjunto de ante-
nas parabolicas?

Se tivermos uma moeda dentro de um copo, porgue é que a moeda parece estar mais acima, quando
se poe agua no copo?

Por que razao ao introduzirmos, obliguamente, um lapis num copo quase cheio de agua, o lapis pa-
rece partido no ponto em que toca a superficie que separa o ar da agua?



Anexo

ESTUDO DA REFRACAO DA LUZ
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PhET simulations - bending light

QUE SUCEDE A LUZ QUANDO INCIDE NA
SUPERFICIE DA AGUA?

\

94 -

Podemos observar o trajecto do
feixe incidente na superficie da
agua. Parte do feixe incidente
passa do ar para a agua. Nessa
altura muda a direccao do feixe.
Uma fracgao do feixe incidente
reflecte-se na superficie da agua,
continuando a propagar-se no ar.

QUE SUCEDE A LUZ QUANDO INCIDE NA
SUPERFICIE DA AGUA?

Quando um feixe luminoso incide
perpendicularmente a superficie
da agua, muda de meio sem
mudar de direcgao: nao “quebra”,
continua em frente ...

DE QUE DEPENDE O DESVIO DA LUZ REFRACTADA?

\

Quando um feixe de luz passa de
um meio em que se desloca
mais depressa para outro em
que se desloca mais devagar,
muda de direccao, aproximando-
se da normal. E o que acontece
na passagem da luz do ar para a
agua.

DE QUE DEPENDE O DESVIO DA LUZ REFRATADA?

IS
Pelo contrario, quando um feixe
de luz passa de um meio em que
se desloca mais devagar para
outro em que se desloca mais
depressa, muda de direcgao,
afastando-se da normal. Isto
sucede quando a luz passa do

vidro para o ar.
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