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Reflexao e Refracao da Luz

Na mnterface entre dois meios.
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Refracdo

Le1 da reflexdo

Raio refletido no plano de incidéncia

Lei da refracio
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Resultados basicos —  wm Indice de refracio

no =n1:>92=91

Material indice de Refracdo®
np > ni = 0 <6 ar 1,0003

diamante 2,419

silica fundida 1,458

quartzo 1,418
ny < nyp = 6> 0; flint leve 1,655

*para 589,29 nm
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Arco iris

http://www.wunderground.com/blo




Reflexao interna total
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Polarizacao por reflexao

Luz refletida

!

Parcialmente polarizada

com polarizador

.. L il :-_--_ S

https://www.camerasdirect.com.au/images/stories/fQularPolarizer.jpg

fisica.ufpr.br/edilson/cap34.pdf



I.e1 de Brewster

Num angulo particular:

Luz refletida — ©
polarizada HB + 92 20

Luz mcidente 111 Sen 93 = 7o sen 92
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CONTINUIDADE DE CAMPOS
ELETRICOS E MAGNETICOS
NA MUDANCA DE MEIOS



CONTINUIDADE DO CAMPO EIETRICO

Elt

Podem haver cargas
entre os dois meios
mas o potencial
paralelo a interface
€ constante (senao
as cargas se
moveriam ao longo
da interface). \

.......

\v\ circuito fechado

superficie gaussiana




CONTINUIDADE DO CAMPO ELETRICO NORMAL

l = A superficie “gaussiana” é suficientemente pequena psra g
Sy E(X,y,z) ndo varie de um lado a outro, exceto na muddaca
E,, <— ”_ Ey meios, em que pode ocorrer uma descontinuidade devido as
. cargas na interface.
Ey «— ' =%
Fot carga
l 2 livre
As Unicas
componentes nao
nulas vém das
tampas, uma vez
que B, e E; se
cancelam
interface com
—& B, +&,E,, =6 densidade de carghs ELETRIC
superficial

-¢,E, +¢,E,, =0 dielétrico,c =0 &1 Eln =& E2n




CONTINUIDADE DO CAMPO ELETRICO TANGENCIAL

lel de
Farada




CONTINUIDADE DO CAMPO MAGNETICO NORMAL

A superficie “gaussiana” é suficientemente pequena
para que B(x,y,z) n&o varie de um lado a outro.

_Bln_l_BZn:O




CONTINUIDADE DO CAMPO MAGNETICO TANGENCIAL




RESUMO
CAMPOS ELETRICOS E MAGNETICOS EM DIELETRICOS

81E1n — 82 E2n

Elt — E2t

Bln - BZn
Vale para campos estaticos
B ou lentamente variaveis. Em
Blt 2t especial para ondas EM.
Define as propiedades da

o H 6ptica. A REFLEXAO e a
REFRACAO




TRANSMISSAO E REFLEXAO
DE ONDAS NA MUDANCA DE
MEIOS



Ondas em dielétricos

A
«‘%‘ i

U040/ i
i
VT VT !‘I‘!‘!"‘!‘!‘V‘!‘!‘

Ao passar de um meio para outro a ondatéque satisfazer as 6 condicoes
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Ondas em dielétricos
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E(x,t) = E,sen(k - X— wt + 6)

Incidéncia normal

y
X

Ao passar de um meio para outro a ondateéi que satisfazer as condi¢cdes de contorno. A solex@e que haja uma
onda refletida (com inverséo & e outra transmitida. Uma vez que a incidénciarénaf so6 existem e B.
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Ondas em dielétricos gz y_ E sen(k-X—at +5)

Incidéncia normal y
X
N ~ v

E01_ Ecl)l — Eoz (I)

, Eoz 2|/e, TRANSMISSAO
Bl,t + B 1t — Bz,t Ol \/gl _|_ \/82

M By Ky >' t: E02 — 2n1

COM iy = p, = iy E +n
. - - LR
E01+ E01 = Eoz (”)
81 N
REFLEXAO

Ecl)lz n,—n
Epy MtN

I =

analogamente

note que se = n,,
isto €, se ndo houver mudanca
de meio,t=1e r=0.

Uma vez que Es e Bs estao acoplados pelas leis de Maxnvell
vez encontrada uma relacdo para o campo elétrico implica
automaticamente satisfazer as condi¢cdes para 0 canguétieo.



Ondas em dielétricos

o mas a intensidade da onda
Incidéncia normal

depende de®&
| = ve.E?
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Ondas em dielétricos |
Incidéncia obliqua  0S 3 raios sao coplanares

e tém mesma freqUéncia,
* tétm mesma fase na interface

I\"Q;l Ulnpdarised hight
AW
N\

Reitz, Milford, Christy. Fundamentos da Teoria Eletegmética, Ed Campus, 1982:372



Incidéncia obliqua em dielétricos

E = E (XCOSQi _ 2Sin9i )e—jkl(xsin9i+zcosei)
E - E F(XCOSQr + 7sin gr )e—jkl(xsiner—zcoser)
E = E T(XCOSQt _ 2Sin9t)e—jkz(xsin9t+zcoset)



Ondasamdielétricos

Incidénciaobliqua | | |
lei de Snell 7,SIn6, =n,sIng,

componentgerpendiculaao plano de incidéncia

M1 - cosé. —n, COSH,
* 1n,c086 +n,cosb,

2n, coSsH,

t =
* 1,c086, +n,cosH,

componentgaralelaao plano de incidéncia

r, = 0: polarizacao total - COsO, — 17, COSY,
1, C0sO, + n, COSO

g, = arctg 2 i o

h 217, COSG,

Y n,cos8, +1,c0s6,

t

com um ‘pouco’ de manipulacao algébrica...



Polarizacao por reflexao

» Coeficientes de reflexadR= 1/1,)

_ 92(‘9i _Ht)
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Polarizacao por reflexao

« Em um dado angulo a componente // da luz refletida
tem intensidade 0

1,0

e Luz totalmente
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Polarizacao por reflexao

O angulo no qual a luz refletida é totalmente

polarizada é chamado:
— Angulo de Brewster

6, =90° -0

nsen(6) =nsen(90° -6,

nsen(6) =n cog(4)
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Objetivos

* Verificar experimentalmente a polarizacao
por reflexao no acrilico

— Medir e graficar os coeficientes de reflexgo R
e R, em funcao do angulo de incidéncia

— Determinar o angulo de Brewster e o indice de
refracdo do material refletor (minimo dg)R

O = arctar[ij
r]i



Polarizacao por reflexao

Arranjo experimental para °
espectrofotometria Pasco adaptado para
medida de polarizacao por reflexao.

Cuidado com o alinhamento do sistema

Cobrir o sensor com uma fita crepe para
dispersar a luz incidente (ja foi feito).
Usar a fenda ne. 5;

Essa geometria é chamada “0-20".
Mantendo o laser fixo, posicione o
sensor em 20 e mova o bloco até ¢
para ver a luz refletida incidir no sensor.
Reajuste a altura do laser para maximo
sinal. Meca |, vez por outra para corrigir
eventuais mudancas de intensidade do
laser. Mude o ganho se necessario.

Medir as intensidades |, e |, em fungao
do angulo de reflexdo. Medir também
l,+1 sem polarizador (controle
redundante);

Graficar de R, e R, como fungao do angulo 6.
Ajustar a funcao teorica esperada.



Vista geral do arranjo para medida do angulo de bre

fenda n2. 5
- polarizador

bloco de lucite

wster

sensor com uma
capa de fita crepe
para dispersar a luz
incidente

Prender o bloco de lucite com fita crepe,_ |
Afrouxar o parafuso borboleta sob a
plataforma. Ajustar o lucite no diametro ___|
da plataforma.

Usar a lente
para prender o
polarizador

Fenda no. 5
Bom compromisso
entre intensidade e
precisdo angular




Detalhes do arranjo para medida do angulo de brewst er

1) Ajustar angulo 26

2) Ajuste o angul
do sensor. ) Ajuste o angulo 6

_ do bloco até a luz
= laser incidir na fenda.

. Manter a porca
borboleta sob a
plataforma levemente
| apertada.

4) Regule a altura dc
laser para incidir no
centro vertical.

eixo cent

3) Ha dois raios refletidos.
# Centralizar o anterior com
0 eixo central do suporte.
Bloquear o raio posterior
com uma fita crepe na
superficie anterior.




Detalhes do arranjo para medida do angulo de brewst er

Altura do laser ajustado no centro vertical mas
ainda nao no centro da fenda.

Altura do laser ajustado no centro vertical.
Angulo do lucite ajustado com o laser no centro da
fenda (maximo da leitura de sinal do sensor).

Ajustar o ganho x1, X10, x100, do sensor conforme necessario.
Angulos traseiros = sinal fraco = ganho alto.

Angulos dianteiros = sinal forte = ganho baixo.

Corrija o valor da medida conforme o ganho utilizado.

Ajuste os angulos e maximize a leitura.

Ajuste o polarizador meca R .

Rode o polarizador em 90° meca R//

Retire o polarizador, meca R total (medida redundan te)




Cuidados especiais

« NUNCA DESLIGAR O LASER

— O Laser é nao polarizado mas leva um tempo (alghoras) para
atingir essa situacao e estabilizar.

« Verificar se, de fato, o laser nao € polarizado.

e Cobrir o arranjo experimental com o pano pret@ @astar
luzes espurias;

 QOrganizar a tomada de dados de forma a alternmaedslas
de |, |, e | para garantir a correta normalizaggd,le /1.

* A medida de HI|; é para controle redundante.



