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Nome RA Curso/Turma

Experimento V — Espelhos Esféricos.

Objetivos: Determinacdo da distancia focal (f) e caracterizacdo das imagens formadas por espelho concavo

Observacdo: Antes de iniciar os experimentos de Otica certifique-se que todos componentes estejam
fixados em seus respectivos suportes e posicionados de forma adequada ao banco 6tico, quando
necessario. N@o toque diretamente a face do espelho, caso necessario limpe sua superficie com um

papel macio sem a utilizacéo de solventes.

A. Medida direta (0—x): Objeto no infinito
Sobre a mesa, posicione o espelho em dire¢do ao objeto no infinito e encontre a imagem projetada mais

nitida no anteparo. Anote a distancia do espelho ao anteparo (i) na Tabela;

Objeto (0)
Espelho Concavo
Py
__.—-—(—-—'—"'__—-_—- " 0D
Imagem (I)
. Anteparo
»i I .
1 2 3
I . Banco ético
i 2f i

-
<

Figura 1. Montagem para medida com o—-o.
B. Medida indireta (0 = 2f): Objeto no centro de curvatura (C)
No banco 6tico sobre a mesa, posicione o anteparo vazado, 0 objeto e o espelho, conforme indica a Fig.
2. Note que o anteparo e o objeto estdo no mesmo plano. Desloque o espelho no banco ético até formar

a imagem projetada mais nitida no anteparo. Anote a distancia do espelho ao anteparo (i) na Tabela;
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Anteparo vazado
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Figura 2. Montagem para medida com o = 2f.
C. Medida indireta (f < 0 < 2f): Objeto entre o foco (f) e o centro de curvatura
Remova o anteparo vazado e posicione o0 outro anteparo sobre a mesa, fora do banco 6tico, ao lado do
objeto. Aproxime o espelho do objeto a uma distancia equivalente de 1,5 f, sendo f a distancia focal do
espelho obtida no item “A”, anote este valor na Tabela. Desloque o anteparo até encontrar a imagem
projetada mais nitida no mesmo. Anote a distancia do espelho ao anteparo na Tabela. Meca também o

tamanho do objeto (O) e o tamanho da imagem (1) formada no anteparo, e anote na Tabela;

i

Figura 3. Montagem para medida com f < o < 2f

D. Medida indireta (o < f): Objeto entre o foco e o vértice (V)
Com a mesma montagem do item “C”, aproxime o espelho do objeto até uma distancia que seja
equivalente a 0,5 f, sendo f a distancia obtida no item “A”. Procure a imagem projetada mais nitida no

anteparo.
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Figura 4. Montagem para medida com o< f.
(Método da Paralaxe) Caso a imagem ndo possa ser projetada no anteparo, remova 0 objeto e 0
espelho do banco 6tico, e posicione 0s dois pinos que se encontram sobre sua bancada. Alinhe o0s pinos
com relacdo a altura e lateralidade, conforme mostra a Fig. 5(a). Posicione o espelho novamente no
banco 6tico, entre os dois pinos, mantendo uma distancia de aproximadamente 0,5 f entre o espelho e o
pino mais proximo de vocé, f é a distancia focal obtida no item “A”. Encontre a imagem do pino mais
nitida formada no espelho. Lembre-se esta imagem é do pino proximo a vocé. Feito isso, fixe seu olhar
na imagem formada no espelho e posicione o segundo pino de forma que a imagem do primeiro pino e
0 segundo se sobreponham. Apds este alinhamento movimente levemente sua cabeca para os lados e
verifique se a imagem move-se com relacdo ao segundo pino, caso isso ocorra mova o segundo pino,
para frente ou para tras, até que a imagem no espelho e o segundo pino se sobreponham. A posi¢do
correta entre a imagem formada no espelho e o segundo ocorre quando ao mover sua cabeca
lateralmente, a imagem e o segundo pino permanecam alinhados. Depois de alinhado o sistema anote

na Tabela as distancias do objeto ao espelho e do espelho ao segundo pino.

c;.-- _____

Figura 5(a). Alinhamento para o método da paralaxe
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Figura 5(b). Montagem para o método da paralaxe.

Discussao dos dados obtidos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Para cada situacdo estudada, encontre a distancia focal (f) do espelho concavo utilizado, e complete a
tabela de dados.

Meca o tamanho do objeto e da imagem obtida para o caso de f < 0 < 2f. Obtenha a ampliagéo e
compare com o obtido por meio da equagdo m = — %

Construa graficamente, utilizando um diagrama de raios principais, as imagens formadas em cada um
dos procedimentos (A, B, C e D) realizados no experimento.

Baseado nas observacdes e no item 3), explique 0 que acontece com a imagem, quando o objeto se
aproxima do espelho, desde o infinito até o vértice.

Qual dos métodos, utilizados no experimento, vocé sugeriria para obter a distancia focal de um espelho
convexo? Justifique sua resposta.

Usando as equacdes para 0s espelhos esféricos na aproximacao paraxial, ou seja,

1 1 1 i
—+-=- m=—-
0 i f 0]

mostre que um espelho plano sempre fornece, de um objeto real, uma imagem virtual, direita e do
mesmo tamanho que o objeto.

Usando a equacdo da ampliacdo para os espelhos esféricos na aproximagdo paraxial, mostre que:

a) toda imagem real é invertida;

b) toda imagem virtual é direita.



Tabela |

Medida direta

0 — O

cm

f<o<2f

cm

o<f

cm

Posicdo da Imagem (i) cm

Distancia Focal (f) cm

Caracteristicas da Imagem

Tamanho da Imagem (I) cm

Tamanho do Objeto (O) cm

Ampliacéo (m)
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Experimento VI — Lentes.

Obijetivos: Determinacdo da distancia focal (f) e caracterizacdo das imagens formadas por lentes: convergente e
divergente
Observacéo:

e Antes de iniciar os experimentos de Optica certifique-se que todos componentes estejam fixados em seus
respectivos suportes e posicionados de forma adequada ao banco 6ptico, quando necessario. Nao toque
diretamente com os dedos nas faces das lentes, caso necessario limpe as superficie com um papel macio
sem a utilizac&o de solventes;

e Procure sempre colocar os centros de todos os elementos a mesma altura;

e Para deslocar a imagem, lateralmente, aplique uma pequena rotacao no espelho;

e Para deslocar a imagem, verticalmente, levante ou abaixe a lente.

I. Lente convergente biconvexa

A. Medida direta: Objeto no infinito (o — o)
Coloque a lente convergente ( L1 ) e o anteparo (A), nos respectivos suportes. Sobre a mesa, oriente Lz
para a seta (objeto) no fundo da sala, ou para um outro objeto distante. Com o anteparo atréas da lente
(Fig. 1), desloque 0 mesmo até obter uma imagem nitida do objeto. Meca com a trena a distancia (i)

do anteparo a lente, e anote na Tabela I. f. é a distancia focal da lente convergente biconvexa ( fc = i).

Lente convergente biconvexa (L1)

\ Objeto (O)
Anteparo (A)
Imagem (I)
v ~
i
1 2 3
p fe % Banco 6tico

Figura 1. Montagem experimental para obtencéo da distancia focal de uma lente convergente

biconvexa com o objeto no infinito.




B. Medida direta: Objeto no foco (o = f) — Método da autocolimacgéao
Numa das extremidades do banco otico coloque a fenda ( objeto - O ) iluminado pelo lampada e na
outra extremidade o espelho plano, interceptando o feixe de luz, em seguida introduza a lente L,
conforme mostra a Fig.2. Aproxime Li, em dire¢cdo ao objeto de modo que os raios refletidos pelo
espelho retornem através da L1 e formem a imagem do objeto ao lado do mesmo. Mega e anote, na

Tabela I, a distancia entre o objeto/imagem e a lente.

n : 0o=1 :
e
Lampada ! : Espelho Plano (E)

! AL
(

Figura 2. Montagem experimental para obtencéo da distancia focal de uma lente convergente

biconvexa com o objeto no foco.

C. Medida direta: Imagem no foco (i =f) — Método do ponto focal
Substitua a L1 por uma lente plano—convexa (Lpc). Ajuste a posicdo da mesma até obter, pelo método
da autocolimacdo, um feixe paralelo de luz, na direcdo do banco 6tico (Fig. 3(a)). Substitua o espelho
pela lente L1 e insira o anteparo, no banco 6tico, conforme a Fig. 3(b). Desloque a lente L; e/ou 0
anteparo, até obter uma imagem nitida do objeto no anteparo. Meca e anote, na Tabela I, a distancia da

lente L1 ao anteparo.

Figura 3(a).
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Figura 3(b). Montagem experimental para obtencéo da distancia focal de uma lente convergente

biconvexa com a imagem formada no foco.

D. Medida indireta: (i >0) e (i < 0)
Retire a lente plano—convexa. Aproxime a lente L; do anteparo, até obter uma imagem nitida e
diminuida (Fig. 4(a)). Meca e anote, na Tabela I, as distancias da lente L1 ao objeto (0) e de L; até o
anteparo (i). Em seguida, desloque agora a lente L; em dire¢do ao objeto (Fig. 4(b)), até obter uma

imagem nitida e aumentada no anteparo. Mec¢a novamente as distancias o e i e anote na Tabela I1.

ie 0 >ie ! >
! N ILa A
V

Figura 4(a). Montagem experimental para obtencdo da distancia focal de uma lente convergente

biconvexa por medida indireta.
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Figura 4(b). Montagem experimental para obtencéo da distancia focal de uma lente convergente

biconvexa por medida indireta.

Il. Lente divergente bicbncava

E. Medida indireta: Objeto no infinito (o — o) — Vergéncia de um sistema de lentes de justapostas
Justaponha uma lente divergente biconcava (L>) & lente biconvexa Li. Ndo apertar muito as lentes.
Sobre a mesa e, como no método A, oriente o sistema de lentes justapostas (Fig. 5) para algum objeto
distante. Procure captar uma imagem nitida do objeto, no anteparo. Meca a distancia (i ) do anteparo a

parte central do sistema de lentes e anote na Tabela I1l. Esta €, também, a distancia focal do sistema

(#=1).
L Ob, (0)
jeto
A ANY oot
I
V, (L2) Lente divergente biconcava
i
1 2 3
e

Figura 5. Montagem experimental para a medida da distancia focal de uma lente divergente biconcava
com lentes justapostas.

F. Medida indireta: Objeto virtual para uma lente divergente.
[lumine o objeto O com a lampada, posicionando a lente biconvexa Li e 0 anteparo A1 no banco
otico até obter uma imagem nitida em A: (Fig. 6(a)). Dica: posicione a lente L1 a uma distancia duas
vezes maior que sua fe, com relagdo ao objeto O:. Mega a distancia (iv) do A: a lente L1 e anote na

Tabela I11. Cologue agora, a lente bicdncava Lz entre a lente biconvexa L1 e 0 anteparo Az, a uma
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distancia maior que a distancia focal da lente biconvexa (fc) obtida no item “E”, conforme mostra a
Fig. 6(b). Se ndo houver espaco suficiente, afaste o anteparo A1, e ndo a lente Lo. Ajuste o anteparo
A, para obter uma imagem nitida no mesmo. Meca a distancia (i) do anteparo A: a lente biconcava

L. e a disténcia ( d ) entre as lentes e, anote na Tabela I1I.

Figura 6(a). Montagem experimental para a formacdo de uma imagem real por uma lente convergente

biconvexa.

o1 i iz R
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Figura 6(b). Montagem experimental para a obtengdo da distancia focal de uma lente divergente

bicdncava utilizando um objeto virtual.

G. Experimento complementar para medida indireta em uma lente divergente: Objeto virtual para uma
lente divergente.
Em seguida posicione a lente divergente (L2) entre L1 e A1 nas posic¢des P1, P2 e P indicadas na Fig. 7,
respectivamente. Note que P1, L1 esta mais proxima de Az, em P2 mais proxima de F1 e em Ps3 entre 0
vértice e o foco de L1. Obtenha as imagens (l2) para cada posicdo, e anote suas medidas na Tabela I11.
Observagoes: a) Mantenha fixa a distancia entre Oz e Li; b) imagem virtual e objeto virtual fornecem

valores negativos com relacdo a posicéo da lente.
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Tabela I: Dados para a lente convergente para os métodos de medida direta:

Objeto no infinito Autocolimacao Ponto focal Imagem
(0> x) (0=1) (i=f)
0 0 0
i= + cm |i= + cm |i= + cm
f= t cm | f= + cm | f= + cm

Tabela II: Dados iara a lente converiente ﬁara 0 método de medida indireta:

Imagem > Objeto Imagem < Objeto
0= + cm |o= + cm
i= + cm | i= + cm
f= + cm | f= + cm
Tabela I11: Dados para a lente divergente:
#(cm) fc (cm) fq (cm)
+ + +
S el L 0,L, (cm) LyA;(cm) LyL,(cm) f> (cm) L,A,(cm) 0,(cm)
Py + + + + +
P, + + + + +
Ps3 + + 5,00 + 0,05 + +

0y = L1A; — L1L,



Baseado nos dados da Tabela Il calcule o

valor da distancia focal da lente divergente

(fy) e descreva as caracteristicas das

imagens obtidas:

Posicédo Pi:
|
Ly L, A A,
A Y E I
|
01 Fl F1 :11 I I
—— : —o-
:0,
v A E |
i | l |
0., L, U 1,4 !
Posicédo P2:
— Dy
Ly L, A, A,
A A 4 E I
0 Fy F I I I
——| - o
. 02
: |
A 4 A E !
| O.L, I.L, LA
Posicdo Ps: I i
Ly Ly T4, Ay A,
A Y E I
0, fl g 4 :
_. 1 1 ‘
10 |
: |
VvV A E |
I les| |
0L, R LA |
LiL,
Figura 7: PosicGes para a lente divergente
Legenda:

O1: Objeto para lente convergente (L1);
F1: Foco imagem e objeto de Ly;

A1 Anteparo para a formacéo da imagem de Li;

I1: Imagem do Ogq;

O2: Objeto virtual para a lente divergente (L>)

I2: Imagem do O

13




Discussao dos dados obtidos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Complete as tabelas | e 1. Compare os valores obtidos para distancia focal (f ) da lente biconvexa
pelos diferentes metodos. Discuta quais dos métodos fornece o valor para distancia focal mais
proximo ao valor nominal.

Utilizando a equacdo para lente delgada, mostre que a distancia focal medida pelo método de
autocolimacéo é relativa ao ponto focal objeto (Fo).

Por que no método de medida indireta existem duas posicdes para a lente, nas quais se observa a
imagem no anteparo?

Para todos os métodos utilizados para a lente convergente, faca a determinacdo grafica da imagem
utilizando o diagrama de raios principais.

Complete a tabela I1l. Compare os valores obtidos para a distancia focal da lente divergente nos
diferentes métodos (E e F) e o seu valor nominal.

Faca a determinacdo das imagens, usando o diagrama de raios principais, para o método “E”
(0 —0).

Faca o diagrama de raios principais para o método “G”, para cada posi¢cdo da lente divergente
(P1, P2 e P3) e discuta sobre cada um dos casos relacionando a posi¢do da lente divergente com o

objeto virtual, com imagem formada do mesmo e a distancia focal da lente divergente.

14
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Experimento VII — Polarizacao.

Parte 1 — Lei de Malus:

A intensidade da luz ao atravessar dois polarizadores cujos eixos Opticos formam um angulo 0 entre si ¢ dada
pela lei de Malus:

1(0) = ImaxCOSZ(H) 1)

Polarizadores

Huminador | | Lente  Foto resistor (LDR)

Figura 1. Esquema da montagem para verificacdo da lei de Malus.

Procedimento:
l. Monte o sistema conforme a Fig. 1, alinhando o sistema de modo que o LDR (sensor) fique no plano
focal da lente e conecte-o0 a escala 10X do amperimetro.
Il. Zere 0 angulo do analisador (P2), e ajuste o angulo do polarizador (P1) para obter o0 méaximo de
intensidade no amperimetro. Nesta situacdo os eixos 6pticos dos polarizadores P1 e P» estdo paralelos.
Il Com os polarizadores alinhados, ajuste a tensdo da fonte de modo que a corrente no amperimetro seja 1,

ou seja 100% de transmissao.

15



V.

Meca os valores da intensidade lexperimental em fungdo do angulo entre os polarizadores (8) no intervalo de

0°a 360°, a cada 10°, e anote na Tabela I.

Tabela I. Intensidade relativa (I/1m) da luz ap6s o analisador (P2).

0 (graus)

|experimental (%)

|teérica(%)

0

180

10

190

20

200

30

210

40

220

50

230

60

240

70

250

80

260

90

270

100

280

110

290

120

300

130

310

140

320

150

330

160

340

170

350

360
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Discussao dos dados obtidos na Parte 1:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

A partir da analise da decomposicdo do vetor campo elétrico da onda eletromagnética que atravessa 0s
polarizadores e usando o fato que a intensidade da onda é proporcional ao quadrado de sua amplitude,
demonstre a lei de Malus (equacéo (1)).

Complete a tabelas | com os valores tedricos esperados pela lei de Malus.

Construa em uma mesma folha de papel milimetrado os graficos de lexperimentay X 0 € Itesrico) X ©.
Compare as curvas obtidas e comente possiveis diferencas.

Um vendedor assegura que um par de o0culos escuros tem filtros polaroide (lentes polarizadas), mas vocé
suspeita que sao apenas de plastico colorido. Como pode confirmar isso?

Quando luz ndo polarizada incide sobre o polarizador, apenas metade da energia € transmitida. O que
acontece com a parte ndo transmitida da energia?

Além da polarizacdo por absorcdo existem outros métodos de polarizacdo. Descreva de modo sucinto

como €é gque ocorre na polarizacdo por reflexdo e por espalhamento.

Parte 2 — Experimento com trés polarizadores:

Como vimos na parte 1, a intensidade de luz que é transmitida depende do angulo entre os eixos épticos do

polarizador e do analisador (angulo entre os dois polarizadores — lei de Malus). Em particular, se eles

estiverem perpendiculares (polarizadores cruzados, 6 = 90°) a intensidade da luz transmitida € nula.

Vamos considerar dois polarizadores com os eixos cruzados e introduzir um terceiro polarizador entre eles,

como mostrado na Fig. 2.

17



0=90"-9

)

P
Figura 2. Campo elétrico da luz transmitida por trés polarizadores. Os eixos dpticos do Polarizador (P1) e do

analisador (P3) sdo cruzados e do polarizador P, forma um angulo 6 com relagdo ao Pi.

Nesta configuracdo o campo elétrico da luz transmitida pelo polarizador P2 é dado pela proje¢do do campo

E1 a0 longo do eixo éptico de Pa:

E, = E cos6 @)

O campo elétrico da luz transmitida pelo polarizador Pz € dado pela proje¢édo do campo E2 ao longo de seu

eixo optico:

E; = Eycosa = E,cos(90° — 0) 3)

Assim a intensidade da luz transmitida pelo sistema com os trés polarizadores sera:

| < E?

I = Iy, (cos B cos(90° — 6))? = I,,,,,(cos 8 senB)? (4)

18



Polarizadores
Huminador I I I Lente  Foto resistor (LDR)

5

LA Mgy

Figura 3. Montagem para o experimento com trés polarizadores.

Procedimento:

I.  Alinhe os trés polarizadores de modo a obter a maior intensidade possivel no sensor, mantendo o angulo
no polarizador P> como referencia (82 = 0). Nesta configuracdo os trés polarizadores estardo com 0s
eixos Opticos alinhados (01 =02 = 63 = 0).

Il.  Ajuste a tensdo da fonte de modo que a corrente no amperimetro seja 1, ou seja 100% de transmissao
(lmax = 1)

M. Gire o polarizador Pz de 90°, até obter o minimo na intensidade no sinal do sensor. Nesta configuragdo

os polarizadores P e P, estdo alinhados e P3 é perpendicular, de modo que a luz transmitida deveria ser

nula, no entanto, como nosso sistema nao é ideal teremos um sinal residual (lres) devido a pequena

guantidade de luz que atravessa os polarizadores (reais), luz oriunda de outras fontes, etc. Para

compensar estes efeitos, vamos subtrair este valor dos valores obtidos no experimento, ou seja,

|experimental =1 - lyes.

(\VA Meca o valor do sinal residual: lres =

V.  Mega os valores da Intensidade (I) em fungdo do angulo (82) do polarizador P, no intervalo de 0° a 180°,

e anote na tabela Il

19



Tabela Il. Intensidade relativa para a luz transmitida pelo sistema com trés Polarizadores.

02 (graus)

I (mA)

(I'- 1res)(%0)

ltesrica (%)

0

02 (graus)

I (MA)

(I'- 1res)(%0)

ltesrica (%)

10

100

20

110

30

120

40

130

45

135

50

140

60

150

70

160

80

170

90

180

Discussao dos dados obtidos:

1)

2)

Complete a Tabela Il com os valores tedricos (ltesrica).
Construa em um mesmo grafico (faca em papel milimetrado) os comportamentos

de lexperimentaty X 6 € Itesrico) X 6. Compare as curvas obtidas e comente possiveis as

diferencas.
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Experimento VIl.a — Polarizacéao.

Atividade complementar para o experimento de Polarizagio da Luz

Desenvolvido durante o Estagio de Docéncia | no Programa de Pés-graduacéo em Fisica

Alunos Participantes:

Marcelo Sandrini

Julio César A. Pastoril

Lidiane Vizioli de Castro-Hoshino
Adriane do Nascimento

Camilla Y. Langer Ogawa

Introducao:

Polarizacdo é um fendmeno que s6 ocorre em ondas transversais. A Luz visivel, ou qualquer
onda eletromagnética, € uma onda transversal, logo é possivel ser polarizada.

Na Natureza existem substancias que ao serem atravessadas pelos feixes de luz deixam passar
apenas uma parte da onda luminosa. Desse acontecimento ocorre um fenébmeno chamado de polarizacao
da luz. A luz natural que antes se propagava em todos os planos, agora passa a se propagar em um unico
plano.

Ondas eletromagnéticas:

Uma onda eletromagnética é composta basicamente por duas ondas: uma onda elétrica E (X, Y, z,
t), associada & vibracdo do campo elétrico e uma onda magnética B (X, Yy, z, t), associada a vibracdo do
campo magnético.

Para uma onda eletromagnética plana, E e B s@o perpendiculares entre si e a direcdo de
propagacdo, figura 1. No entanto, como os detectores de ondas eletromagnéticas, incluindo o olho
humano, sdo sensiveis apenas as vibra¢fes do campo elétrico, definimos a direcdo da polarizacdo de

uma onda eletromagnética, como sendo a direcdo do vetor campo elétrica (E), e ndo do campo

21



magnético (B). Para uma onda eletromagnética linearmente polarizada, a funcdo de onda E (X, y, z, t) é

sempre paralela a uma reta fixa do espaco e perpendicular a direcdo de propagacéo.

Figura 1: Propagacdo de uma onda eletromagnética. Fonte [6].

Polarizacéo:
Com a ajuda de instrumentos 6ticos conhecidos como polarizadores € possivel converter um
feixe de luz ndo polarizado em num feixe de luz com qualquer polarizagdo. Veja o exemplo abaixo,

figura 2, para um polarizador do tipo linear.

Onda natural Onda polarizada
com varios com um
planos de vibragao plano de vibragao

0 Mt 1
: FQL : U
‘\J

Polarizador

Figura 2. Um feixe de Luz nédo polarizado passa por um polarizador na qual deixa passar um

feixe de luz apenas em um plano. Fonte [3].

Se introduzirmos outro polarizador igual com um angula de 90° em relacéo ao anterior a luz sera

completamente atenuada, como na figura abaixo.
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Luz natural com varios Luz polarizada com um Auséncia
planos de vibragao plano de vibragao de luz

| |
N1 1))
URIRAY
t

Polardide Polardide
analisador

Figura 3: Dois polarizadores postos perpendiculares entre si no qual ndo deixa passar o feixe de
luz. Fonte [3].

A polarimetria é a ciéncia da medi¢cdo da polarizacdo da luz. Um feixe de luz polarizada ao
passar através de uma molécula sofre quase sempre uma pequenina rotacao no respectivo plano devido a
interacdo com as particulas carregadas eletricamente da molécula. Dependendo da molécula pode haver

um desvio do plano de rotagdo da luz polarizada.

Isdmeria Optica:

A Isdmeria Otica é um estudo do comportamento das substancias quando submetidas a um feixe
de luz polarizada. Os isomeros épticos possuem a mesma formula molecular, mas sdo diferenciados por
sua atividade optica.

Quando um feixe de luz polarizada e monocromatico atravessa uma coluna de comprimento L
(em unidade de cm) de uma solucdo, contendo uma substancia oticamente ativa (substancia capaz de
girar o plano da luz polarizada) de concentracdo C (em unidade de g/mL ou g/cm3), a rotacdo do plano

de polarizagdo da luz () é dada por [4] :

a = [al4LC

sendo o é o angulo de rotacdo e [o]% € uma constante chamada de poder rotatério especifico,
caracteristico da substincia oticamente ativa. Esta constante depende do comprimento de onda A e da
temperatura t. As vezes [0]% ¢ encontrado na literatura como [0]%°p onde "20" é a temperatura da

medicdo em graus centigrados, "D" é a linha D do espectro de emissao do sédio (598 nm).
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Usando essa formula é possivel calcular a concentracdo ou a atividade Otica e eventualmente
identificar o tipo de isdbmero.

Levogiro (L) x Dextrogiro (D):

Moléculas que desviam a luz para a direita sdo chamadas dextrogiras (D); quando o desvio é para
a esquerda, as moléculas sdo chamadas levdgiras(L). A importancia disso reside no fato de que uma
molécula dextrogira e uma levogira da mesma substancia sdo imagens especulares uma da outra. Como
em bioquimica, a disposi¢do dos atomos é crucial na determinagdo da atividade bioldgica, a mesma
substancia com distinta quiralidade pode ndo apresentar efeito bioldgico. Por exemplo: os aminoacidos
biologicamente ativos sdo sempre levogiros (L). Os aminoacidos dextrégiros (D) ndo tém acéo
bioldgica.

O acglcar de cozinha é uma molécula do tipo dextrégira, sendo seu principal constituinte a
molécula de D-sacarose ([a]= +65,5 graus). A seguir temos o teor de sacarose em alguns vegetais:
péssego (7%); abrico (5,8%); beterraba (6,11%); cenoura (4,2%) meldo (5,7%) e cana de aclcar (de 14 a
24%). Um outro tipo de agucar encontrado nas frutas € a frutose. Os aclcares de um modo geral sdo
substancias quirais (a molécula tem um atomo de carbono assimétrico ou seja esta ligada a 4 grupos
diferentes), isto é fazem rodar o plano de polarizacdo da luz polarizada. Como vimos, a rotagdo
especifica € uma constante fisico-quimica, que é medida com um polarimetro, sendo importante para

caracterizacdo das substancias quirais.

| cooy"
2y

Figura 4. Dois enantidmeros de um aminodacido. Fonte [5].

Il - PARTE EXPERIMENTAL

1.1 - OBJETIVOS:

* Estudar o fenomeno da polarizagao por absor¢do em filtros polaroides.
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* Verificar a propriedade de rotacdo da polariza¢ao por moléculas em uma solugao.

11.2 - MATERIAL UTILIZADO

Fonte de luz, banco o6tico, polarizadores, foto resistor ( LDR ), fonte de tensdo, amperimetro, cavaleiros,

suportes, cabos, laser, cubetas com solucgdes.

11.3- PROCEDIMENTO

a) Alinhe o feixe de laser e o foto resistor verticalmente e horizontalmente com relacdo ao banco 6tico.

b) Coloque a lente (convergente, distancia focal 10cm) como mostrado na figura abaixo.

c) Coloque o polarizador. Gire de modo a minimizar a intensidade sob o detector. Anote esse valor na tabela
l.

¢) Em seguida, coloque uma cubeta com solugéo entre o polarizador e o laser.

d) Anote a indicacdo angular do polarizador e entdo gire-o de tal forma que se obtenha novamente um
minimo de intensidade. Anote essa nova indicacdo angular e subtraia daquela anterior. Assim vocé
estara determinando o angulo de rotacdo da polarizacao da luz introduzido pela cubeta. Indique também
a direcédo de rotacdo da polarizacdo (direita ou esquerda) com relacdo ao vetor de propagacéo.

e) Repita o procedimento para diferentes solucdo. Para cada solucdo diferente & necessério alinhar

novamente o foto resistor. A lente e o polarizador devem permanecer na mesmo posicao.

Cubet i

‘ n ‘?a

e b 1Jj“

Foto Rmstor

Figura 5. Montagem experimental.
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Tabela I.

Concentragdo em volume

da solucéo (g / ml)

d)min

q-')sem cubeta

A

7,5

15

30

40

50

X
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Nome RA Curso/Turma
Experimento VIII — Difraco e Interferéncia.
Parte 1 — Experimento da Fenda Simples (Difracéo):
2mDA
Ay = "; (1)
Tabela 1. Dados obtidos referentes ao experimento de fenda simples
D (distancia do anteparo a fenda) = ( + )m
a1 = 0,16 mm a2 = 0,08 mm az = 0,04 mm as = 0,02 mm
m Aym (M) A (nm) m Ay (m) m Ay (m) m Ay (m)
1 t1 1 1
12 12 12 +2
+3 13 13 +3
14 14 14 14
15 15 15 15
16 16 16 16
17 17 17 7
Fio de Cabelo
D (distancia do anteparo ao fio de cabelo) = ( + )m
m Ay1 (m) m Ay2 (m) m Ays (m) m Ays (m) m Ays (m) m Ays (m) m Ay7 (m)
1 12 13 14 15 16 17

an = largura da fenda; Aym = largura do méximo de difracéo; A = comprimento de onda
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Anote aqui as posi¢des dos minimos de difracdo (Fenda Simples)

N&o altere a distancia D durante todo o procedimento experimental
Indigue gquais sd0 0s minimos por m = +1, +2, £3...

a1 = 0,16 mm
az = 0,08 mm
as = 0,04 mm
as=0,02 mm
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Fio de cabelo

Parte 2 — Experimento da Fenda Dupla (Interferéncia):

As=2 (2 AS =2 (3)
Tabela 2. Dados obtidos referentes ao experimento de fenda dupla.
D (distancia do anteparo a fenda) = ( + )m
a=0,08 mm a=0,04 mm
L: = 0,25 mm L> = 0,50 mm L1 = 0,25 mm L2 = 0,50 mm
Ax1 = m | Axz = m | Axz = m | Axa = m
Ni= Nz = N3= Nz =
AS: = m | ASz= m | AS3= m | ASs= m
A= nm | Az = nm | Az = nm | As= nm

a: largura das fendas; L: espagamento entre as fendas; Ax: distancia utilizada dentro do maximo central; N: nimero de franjas claras de interferéncia
dentro do maximo central; AS = distancia entre dois minimos de interferéncia consecutivos.



Anote aqui as posi¢des dos minimos de interferéncia (Fenda Dupla)
N&o altere a distancia D durante todo o procedimento experimental
Indique o Ax utilizado (lembre-se que esta regido deve estar dentro do méximo central de difracdo)

a=0,04mm
L: =0,25mm

a=0,04mm
L. =0,50mm

a =0,08mm
L: =0,25mm

a=0,08mm
L, =0,50mm
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Discussao dos resultados obtidos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Com os resultados obtidos para o experimento da fenda simples para a fenda de largura a; = 0,16 mm, calcule o valor do comprimento de onda A do laser
utilizado no experimento para cada valor de m obtido, e calcule também o valor médio A e encontre o desvio padrio. Compare o A calculado com o valor
nominal do comprimento de onda do laser A, = 650 nm.
Com os resultados obtidos para o experimento da fenda simples para m = 1 construa um grafico de 4ym em funcdo de a2, e a partir deste grafico obtenha
o valor para o do comprimento de onda A e compare com o valor obtido na quest&o 1.
Referente a difracdo por fio de cabelo, e utilizando o valor do comprimento de onda nominal do laser de 650 nm, encontre o didmetro do fio de cabelo
com o auxilio da equacéo 1.
Com os resultados obtidos para o experimento da fenda dupla compare e discuta sobre os valores obtidos de AS:

a) entre as fendas de larguras diferentes e 0s espacamentos entre elas iguais.

b) para cada fenda (a = 0,04 mm e a = 0,08 mm) com espacamentos diferentes.
Os resultados obtidos na questdo 4 é compativel com o previsto pela equacdo (2)? Justifique sua resposta.
A partir dos dados obtidos para o experimento de fenda dupla obtenha o comprimento de onda A do laser e calcule seu o valor médio A e encontre o
desvio padréo.

Qual a diferenca entre as figuras de difracéo e interferéncia, observadas respectivamente para os experimentos de fenda simples e dupla?
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