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Definicao

Normal

9 \ Raio refratado
R

Reflex3o e refracdo da luz por

um meio.
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Definicao

Normal

9 \ Raio refratado
R

Reflex3o e refracdo da luz por

um meio.
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» Reflexdao: angulos iguais

» Refracdo: Lei de Snell
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Definicao

Normal

» Reflexdao: angulos iguais

» Refracdo: Lei de Snell

9 \ Raio refratado
R

nisen(6;) = nasen(fR)
Reflex3o e refracdo da luz por

um meio.
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Indice de refracao

Material n
Vacuo 1
Ar 1.0003
Agua 1.33
n=S Etanol 1.36
v Gasolina (no Brasil) | Etanol
O indice de refracdo é uma medida da Azeite de Oliva 147
velocidade da luz no meio. Gelo 1.31
Vidro comum 1.5
Diamante 2.42
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Dispersao

1.320 |-+ - e

1.315

1.310

refractive index of ice at -20° C

1.305

400 450 500 550 600 650 700 750
wavelength in nm

Indice de refracio para o gelo 3 —20°C. O indice de refracdo depende do comprimento

de onda. Esse fendbmeno é crucial para a Astrofisica e chama-se dispers3o.
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Dispersao

Decomposicio da luz por um prisma. Este é o principio fisico usado no Espectrégrafo.




Exercicio sobre Dispersao

Exercicio 5.1

N

Silicate flint glass

Vocé estd planejando usar um prisma y \
. . : Borate flint glass

para dispersar a luz e construir um s_—

Quartz
espectrégrafo. Se a luz branca incide a N
45°, utilize o grafico abaixo para 15
determinar qual o dngulo de refracdo
para a cor violeta e vermelha. L Red
400 500 600 700
A, nm

Indice de refracdo para varios tipos de

vidros.
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Exercicio sobre Dispersao

> Utilizamos a lei de Snell: nisen(6;) = nasen(6g)

> Sabemos que n1 = ngr =1 e 6; = 45°

> Do grafico temos que n2 ~ 1.66 para o violeta

> e que n2 ~ 1.60 para o vermelho

> Entdo, sen(6r) = 1 x sen(45°)/n2

> Para o violeta: sen(fg) = 0.4260 — g = 25.2°

> Para o vermelho: sen(6g) = 0.4419 — Or = 26.2°

> Portanto, 1° de diferenca.
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Exercicio sobre Dispersao

> Utilizamos a lei de Snell: nysen(6;) = nasen(6g)

> Sabemos que nj = ny;r =1 e 6; = 45°

> Do grafico temos que n2 ~ 1.66 para o violeta

> e que n2 ~ 1.60 para o vermelho

> Ent3o, sen(fg) = 1 x sen(45°)/n2

> Para o violeta: sen(fg) = 0.4260 — g = 25.2°

> Para o vermelho: sen(fg) = 0.4419 — Og = 26.2°

> Portanto, 1° de diferenca.
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Silicate flint glass
Borate flint glass

Quartz

Silicate crown glass

Violet Red
14
400 500 600 700
A, nm
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Exercicio sobre Dispersao

> Utilizamos a lei de Snell: nisen(6;) = nasen(6g)

> Sabemos que n1 = ngr =1 e 6; = 45°

> Do grafico temos que n2 ~ 1.66 para o violeta

> e que n2 ~ 1.60 para o vermelho

> Entdo, sen(6r) = 1 x sen(45°)/n2

> Para o violeta: sen(fg) = 0.4260 — g = 25.2°

> Para o vermelho: sen(6g) = 0.4419 — Or = 26.2°

> Portanto, 1° de diferenca.
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Exercicio sobre Dispersao

> Utilizamos a lei de Snell: nysen(6;) = nasen(6r) Normal
> Sabemos que n1 = ny,r =1 e 6; = 45°

> Do grafico temos que n2 ~ 1.66 para o violeta

> e que n2 ~ 1.60 para o vermelho

> Entdo, sen(fg) = 1 x sen(45°)/n2 n,
> Para o violeta: sen(fg) = 0.4260 — g = 25.2°

> Para o vermelho: sen(6g) = 0.4419 — 0g = 26.2°

> Portanto, 1° de diferenca.

@ NiVEL LEMAITRE ASTROFISICA P fodss




Exercicio sobre Dispersao

> Utilizamos a lei de Snell: nysen(6;) = nasen(6r) Normal
> Sabemos que n1 = ny,r =1 e 6; = 45°

> Do grafico temos que n2 ~ 1.66 para o violeta

> e que n2 ~ 1.60 para o vermelho

> Entdo, sen(fg) = 1 x sen(45°)/n2 n,
> Para o violeta: sen(fg) = 0.4260 — g = 25.2°

> Para o vermelho: sen(6g) = 0.4419 — 0g = 26.2°

> Portanto, 1° de diferenca.

@ NiVEL LEMAITRE ASTROFISICA P fodss




Exercicio sobre Dispersao

> Utilizamos a lei de Snell: nysen(6;) = nasen(6r) Normal
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Espalhamento

O espalhamento da luz nos permite enxergar os raios de luz nesta imagem.
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Espalhamento

Rayleigh scattering gives the
atmosphere its blue color

Sunlight

A ',W
‘t;\spher'c Partile
Afmosphenc Particlesy

3 o U
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Percent Scattering of Direct Sunlight

Mecanismo do espalhamento. .
Quanto menor o comprimento de onda,

maior a taxa de espalhamento.
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Por qué que o céu é azul?

(Renato Russo)

Cores do céu no pér do Sol.
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white light %

directly from
the sun
.

U

Vemos o céu azul por que essa é a cor

blue sky from
scattered light

mais espalhada pelas moléculas.

molecules scatter
& dust reflects
sunlight

/

light from the
sky near the
sun appears red

blue light
scattered

‘/‘/\ light directly

from the sun
appears red

Préximo ao Sol vemos o céu
avermelhado porque a poeira reflete luz
de outras direcSes e as moléculas

espalham luz para outras direcdes.
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Polarizacao da luz

» Um feixe de luz possui vibracdes em todas as direcGes
» Um filtro polardide seleciona uma direcdo especifica

» Varios fend6menos 6pticos causam a polarizacdo naturalmente

Polarizer
(vertical)

Light beam

Vertically polarized
Light source light waves

Polarizacdo da luz.

NiVEL LEMAITRE S ASTROFISICA o Filss



e
Polarizacao da luz

Unpolarized

Molecule
sunlight Unpolarized
N light z \':
Partially
. polarized
“light
A

Polarized light
\

- 4

A luz pode ser polarizada por espalhamento.
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Polarizacao da luz
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" Reflected light is
horizontally polarized

A luz pode ser polarizada por reflex3o.
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Polarizacao da luz

‘ Wg

" Reflected light is
horizontally polarized

A luz pode ser polarizada por reflex3o.
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Polarizacao da luz

A emissdo sob um campo magnético polariza a luz. Isso nos permite estudar o campo
magnético de objetos celestes. Imagem em radio da galaxia M51 com vetores de

campo magnético segundo dados da polarizacdo da luz.
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Espelho Plano

Espelho
Flano

Num espelho plano a imagem aparece 3 mesma distancia e do mesmo tamanho.

NiVEL LEMAITRE ASTROFISICA P fodss



Espelho Curvo

Spherically shaped mirror Mirror with parabolic shape

has spherical aberration has no spherical aberration

. \ .

> -

£ . L.
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s . o 3

2 g '\ =5 \

W = T

T [

o —_— I o —_—
Many focal points One focal point

Na Astrofisica utiliza-se muito espelhos parabdlicos, porque tém a propriedade de

concentrar raios paralelos num ponto sé, o ponto focal.
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Espelho Parabdlico

Técnico trabalhando no espelho de 8m Antenas do Very Large Array, um

do Telescépio Gemini. telescépio em ondas de radio.
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Lente Convergente

Diagrama de uma lente convergente. Raios de luz em uma lente convergente
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Lente Divergente

Raios de luz em uma lente divergente
Diagrama de uma lente divergente.
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Interferéncia

As ondas podem interferir entre si de varios modos.
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T — T
Interferéncia

Varios padrdes de interferéncia.




Principio de Huygens

== J4 ¥ 3-8

Principio de Huygens: cada ponto de uma frente de onda é a fonte de uma nova onda.

@ NIVEL LEMAITRE S ASTROFISICA Poa dss




A curva da luz

aaaaaaaa

Consequéncia: as ondas podem "fazer a HHH”)))]))))D)

curva’quando passam por uma fenda ou obstaculo.

Ll

i
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Fenda simples

&

|

Padr3o de interferéncia para uma fenda simples: maximo central seguido de outros

maximos. A distancia entre os pontos de minimo depende do comprimento de onda,

do tamanho da fenda e da distancia do anteparo.
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Rede de difracao

Podemos usar as propriedades da fenda simpes
para montar uma rede de difracdo e separar as
cores do espectro luminoso, jogando o maximo

segundario de cada cor para um angulo diferente.
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Rede de difracao

A vida real é sempre mais complicada do que a teoria! Além dos maximos secundarios,

temos o maximo central e maximos de ordem menor.
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Rede de difracao

A rede de difracao é mais vantajosa:

» N3o é preciso um vidro de alta
qualidade

» Pode-se controlar facilmente a
dispersao

» Manutencao mais facil

» Mais barata Rede de difrac3o.
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Resumo

[ ¢

Scattering
1 /
Reflection
\%
Wy R
AN leffractlon
A B
Wy
Incident
Light Refractiofi-a
vy

Vérios fendmenos épticos possiveis.
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Bibliografia

Fontes para estudo

> Fisica, Paul Tipler & Gene Mosca, Volume 3, Capitulos 31 a 33
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