FSC5123. Experimento 11. Anexo.

Relagao entre indice de refracao e angulo de desvio minimo no prisma

Figura 1: « é o angulo formado pelo prisma em seu vértice V, 0 e 6 sao os angulos entre
o raio luminoso e as normais de cada superficie na entrada e na saida externamente ao
prisma, 71 e 7 sao os angulos entre o raio luminoso e as normais de cada superficie na
entrada e na saida internamente ao prisma, 6 ¢ o dngulo de desvio do raio luminoso
provocado pelo prisma.

A figura acima representa o raio de luz atravessando um prisma isésceles e sendo desviada,
gracas a diferenca de indice de refracao entre o ar e o material que constitui o prisma.
Abaixo, seguem quatro equacoes obtidas a partir da figura:

AABC: (m—0)4+ (01 —m)+(0a—19) =71 = ’6:01+82+o¢‘ (1)
AABV: a+(2-r)+((—-r)=17 = (2)
ponto A : ’sen 6, = nsen 7‘1‘ (3)
ponto B : ’sen 0, = nsen 7‘2‘ (4)

As duas primeiras, vém do fato de que a soma dos angulos internos de qualquer
triangulo é 180° ou 7 radianos. As duas tltimas sao aplicacoes diretas da lei de Snell aos
pontos A e B.

O objetivo é utilizar estas equagbes para mostrar que o angulo de desvio § é minimo
quando 6; = 6, ou seja, quando os angulos de incidéncia e de saida sao iguais. O desvio é
minimo quando a derivada de  em relacao a 6; é nula. Por isso, vamos derivar as quatro
equagdes acima em relacdo a 6; e analisar o caso em que dd/df; = 0.
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(4) = cos de—ei = n.cos rgd—gi (8)

Ao substituir as duas primeiras equacoes nas duas ultimas, obtemos duas equacgoes em
que apenas a derivada de ro aparece. Basta entao dividir uma equacao pela outra para
encontrar uma expressao simples relacionando os cossenos dos angulos 61, 0y, r1 e ry:

{ COS 01 = —NnCcosTry d?"g/dgl = cos 91 COS Ty = COS 62 COS T (9)

cos By = —ncosry dry/db;

Usando as equagoes (3) e (4), podemos expressar os angulos r; e ro em termos de 6,
e 0y, respectivamente, reescrevendo a equagao (9), o que da:
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(1 — sen? 01) (1 _ 92) = (1 — sen? 92) (1 _ 91)

n? n?

sen® f; = sen” @, = , (10)

ou seja, quando o angulo de desvio é minimo, 6; e 65 sao iguais. Note que usou-se o fato
de que 6; e 05 sao angulos compreendidos entre 0° e 90°.

Similarmente, é facil mostrar a partir da equacao (9) que os angulos internos 7, e
ro também sao iguais. Desta maneira, o trajeto do raio de luz no interior do prisma é
paralelo & sua base. Assim, na condi¢ao de desvio minimo,

01:92:0 [§] 1T =79 =T. (11)
Nesta condigao, as equagdes (1) a (4) viram as trés abaixo, donde se obtém a expressao

do indice de refracao do prisma em termos, somente, do angulo « formado em seu vértice
e do dngulo de desvio minimo D:

(D—i—a)

o= 2r sen 5

D-2-a = |n—— 27| (12)
senf = nsenr sen <§>




