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Dentro dos temas abordados na
óptica geométrica em turmas de
ensino médio, a incidência de um

raio de luz sobre uma superfície de faces
paralelas é, na maioria das vezes, abordada
teoricamente e muito poucas vezes experi-
mentalmente. Esse fato faz com que os alu-
nos não percebam o
fenômeno físico em si,
mas apenas um con-
junto de equações co-
mo forma de resolu-
ção de um problema
em função dos dados
que lhes são apresen-
tados. Dessa forma, o
raio de luz e o fenôme-
no em si passam quase ou totalmente des-
percebidos, no que diz respeito às suas ca-
racterísticas e propriedades intrínsecas [1],
ou seja, ocorre uma mecanização do con-
teúdo apresentado ao aluno.

Essa mecanização que o ensino de físi-
ca vem sofrendo, de uma maneira geral,
tem mostrado poucos resultados práticos,
conforme observado no baixo desempe-
nho dos alunos do ensino médio na maio-
ria dos vestibulares pelo país [2]. Sendo
assim, é fundamental que o ensino de físi-
ca passe a enfatizar a compreensão de con-
ceitos e sua aplicação destes em situações
concretas, e a desestimular práticas como
a memorização de fórmulas e sua apli-
cação repetitiva em exercícios numéricos
artificiais, como dito por Aguiar [3],
fazendo com que a aprendizagem possa
ser efetivamente verdadeira. No objetivo
de evitar essa mecanização, o professor
deve então desenvolver práticas alterna-
tivas na apresentação dos conteúdos, seja
ela no ensino médio ou universitário,
buscando capacitar o aluno sobre a temá-
tica em questão, enriquecendo sua apren-
dizagem. Uma maneira de propiciar esse
enriquecimento é conectar a visualização
do fenômeno e sua expressão matemática
[4], evitando assim o pouco interesse dos

alunos com a disciplina de física, que em
parte é devido à dificuldade no aprendi-
zado da disciplina, na opinião dos alunos,
visto que muitos deles consideram o con-
teúdo difícil de ser assimilado [5].

Neste trabalho, tendo em vista toda
discussão anterior, propomos a monta-

gem de um experi-
mento que permita a
visualização do desvio
sofrido pela luz ao
passar por uma placa
de faces paralelas co-
mo um instrumento
motivador no ensino
de óptica em turmas
de ensino médio, des-

pertando o interesse e facilitando a apren-
dizagem do tema.

Fundamentos teóricos

Uma placa de faces paralelas pode ser
entendida como um conjunto de três
meios homogêneos e transparentes sepa-
rados por duas superfícies planas e parale-
las [6]. Quando um raio de luz monocro-
mática, propagando-se inicialmente em
um meio com índice de refração n1 incide
sobre uma das faces da placa, com índice
de refração n2, imersa nesse meio, uma
parte do raio (ou a totalidade dele) sofrerá
refração. O raio refratado passará a se
propagar dentro da placa até chegar a ou-
tra face. No caso de n1 < n2, ao incidir
sobre a segunda face, sob um ângulo
maior que o arco seno da razão entre o
índice de refração do meio e o índice de
refração da placa (Eq. (1)), este raio sofrerá
reflexão total e não haverá refração. Esse
ângulo é chamado de ângulo limite ou
crítico e para ângulos maiores que ele não
haverá refração, apenas reflexão.
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menor que esse ângulo limite, então ele
sofrerá nova refração e se propagará no
meio onde a placa se encontra imersa.
Como em ambos os lados da placa o meio
é o mesmo, ao atravessá-la o raio de luz
não sofrerá desvio angular, mas apenas
um desvio lateral (d) em relação ao raio
inicial que incidiu sobre a placa (Fig. 1). A
determinação desse desvio pode ser feita
através de conceitos básicos de geometria.

Como podemos observar no triângu-
lo ABC, temos que a reta que liga os pontos
A e B é justamente a espessura e da placa,
e r é o ângulo de refração. Sendo assim

(2)

No caso do triângulo ACD, a reta que
liga os pontos C e D é o desvio lateral, d,
sofrido pelo raio incidente ao atravessar a
placa, e i é o ângulo de incidência do raio
sobre a placa. Dessa maneira obtemos

(3)

Substituindo a Eq. (2) na Eq. (3) obte-
mos

(4)

Usando a relação trigonométrica

(5)

na Eq. (4) com o objetivo de simplifi-
cá-la, ficamos com

(6)

A expressão acima não é de grande

utilidade se considerarmos que na maioria
das vezes é extremamente difícil determi-
nar o ângulo de refração r; sendo assim, é
conveniente eliminá-lo utilizando a Lei de
Snell

(7)

e a relação trigonométrica
. Então a Eq. (6) é

reescrita da forma

(8)

Considerando que o meio onde a placa
está imersa, neste experimento, é o ar
(n1 = 1), podemos reescrever a Eq. (8) de
forma que seja possível determinar o índi-
ce de refração da placa (n2)

(9)

Como podemos observar pela Eq. (9),

se conhecemos o ângulo de incidência (i)
do raio luminoso sobre a placa, a espes-
sura (e) da placa e o desvio lateral (d) so-
frido pelo raio, é possível determinarmos
o índice de refração (n2) da placa.

É fácil perceber que no limite de d → 0,
na Eq. (9), o índice de refração n2 → n1 = 1,
ou seja, na ausência da placa de acrílico o
raio incidente não sofreria nenhum desvio
lateral, pois estaria atravessando um meio
de mesmo índice de refração (no caso, o
ar).

Metodologia

Para determinarmos o índice de refra-
ção da placa de acrílico em função do des-
vio sofrido por um raio de luz ao passar
por ela, foi necessário a construção de um
trilho óptico para a colocação da placa de
acrílico e da fonte que iria produzir o raio
luminoso, com o objetivo de dar susten-
tação ao conjunto.

Na construção do trilho óptico nos ba-
seamos na proposta apresentada na Ref. [7],
na qual é utilizada uma canaleta retan-
gular de PVC de dimensões 50 × 20 ×
1000 mm que pode ser obtida em qual-
quer loja de material de construção ou de
materiais elétricos. Essa canaleta é forma-
da por duas partes que se encaixam
(Fig. 2); uma delas é totalmente lisa e a
outra possui divisões internas para a sepa-
ração de fios e cabos. A parte lisa foi utili-
zada como um trilho, sendo fixada em
uma placa de MDF, facilmente encontrada
em serralherias. A fixação dessa canaleta
no MDF foi necessária porque a canaleta
é muito frágil e poderia sofrer algum tipo
de deformação. A parte que possui as se-
parações internas foi cortada em pedaços
de 5 cm e 10 cm, os quais foram utilizados
como suporte para a placa de acrílico, para
a fonte laser e para o anteparo.

Figura 1. Representação esquemática do
desvio sofrido por um raio  de luz ao atra-
vessar uma placa de faces paralelas.

Figura 2. (a) Parte interna da canaleta, uma das partes é lisa e a outra possui espaço para a passagem dos fios. (b) Imagem das duas
partes encaixadas.
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A placa de acrílico utilizada no experi-
mento foi obtida em uma loja especiali-
zada em materiais de acrílico, e possui di-
mensões de 200 × 200 × 15 mm (Fig. 3).
É importante que a placa não possua
espessura inferior a 15 mm, pois para
esses valores não ocorre uma medição pre-
cisa do desvio sofrido pelo raio de luz. Essa
placa foi colocada em um suporte de alu-
mínio para dar sustentação, e este foi fixa-
do no pedaço menor cortado da canaleta
(Fig. 4).

A fonte laser utilizada foi um chaveiro
apontador encontrado em qualquer loja
de importados ou comércio de rua. O cha-
veiro foi centralizado em um tubo de PVC
de 40 mm como proposto na Ref. [8], utili-
zando um conjunto de seis parafusos
separados dois a dois em ângulos iguais
(Fig. 5). Um sétimo parafuso foi colocado
sobre o interruptor do chaveiro de forma
a funcionar como botão de liga-desliga.
Finalmente, esse conjunto foi fixado sobre

o pedaço maior cortado da canaleta e colo-
cado sobre o trilho óptico.

Entre os suportes de alumínio que fo-
ram usados na sustentação da placa, foi
colocado um transferidor para que fosse
possível a medição do ângulo de inclinação
da placa.

O transferidor aqui utilizado é facil-
mente obtido em papelarias, mas é funda-
mental que o mesmo seja de meia circun-
ferência, isto é, seja graduado entre 0° e
180°, para que ele possa ser colocado en-
tre os suportes de alumínio que sustentam
a placa.

Com todo o conjunto colocado sobre
o trilho óptico, o laser foi colocado a uma
distância de aproximadamente 50 cm da
placa, e esta colocada a uma distância de
30 cm de um anteparo, que foi utilizado
para marcar as posições de incidência do
raio depois dele atravessar a placa (Fig. 6).

Com a placa co-
locada na posição 0°, o
chaveiro apontador la-
ser foi ligado de forma
que o raio proveniente
do mesmo não sofresse
qualquer desvio lateral
ao passar pela placa;
dessa maneira foi pos-
sível garantir que o
ângulo entre a placa e
o raio incidente era ini-
cialmente de 90°. Após
essa etapa de calibra-
ção, colocamos a placa
sob os ângulos de 30°,
35°, 45°, 55° e 60° de
inclinação em relação
ao raio incidente, fazen-
do o mesmo incidir em
40 pontos distintos da
placa. Para cada uma
dessas incidências, fo-
ram marcadas no ante-

Figura 3. Placa de acrílico utilizada no
experimento com dimensões 200 × 200 ×
15 mm.

Figura 4. (a) Visão superior do suporte de alumínio onde foi fixada a placa e onde pode ser visto o transferidor utilizado para medir o
ângulo de inclinação da placa. (b) Imagem detalhada do suporte de alumínio utilizado para dar sustentação à placa.

Figura 5. Chaveiro apontador laser centra-
lizado em um tubo de PVC de 40 mm.

Figura 6. Esquema experimental geral.
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Tabela 1. Índice de refração em função do ângulo de incidência e do desvio sofrido pelo
raio.

i (°) (ângulo de incidência) d (mm) (desvio médio) n2 (índice de refração)

30 ± 1 2,84 ± 0,68 1,48 ± 0,02

35 ± 1 3,44 ± 0,62 1,48 ± 0,02

45 ± 1 4,86 ± 0,41 1,48 ± 0,02

55 ± 1 6,73 ± 1,20 1,51 ± 0,03

60 ± 1 7,78 ± 1,43 1,52 ± 0,04

Ìndice de refração de uma placa de acrílico

paro o ponto onde o raio chegava após
atravessar a placa e, posteriormente, com
a utilização de um paquímetro, foram
medidos o desvio lateral sofrido pelo mes-
mo.

Com os desvios obtidos, em cada um
dos pontos, para cada um dos ângulos de
incidência, foi possível determinar o índice
de refração da placa com o auxílio da
Eq. (9).

Resultados e discussão

Para cada um dos ângulos conside-
rados, foram encontrados os desvios mé-
dios. Esses valores foram comparados
graficamente com os valores teóricos
esperados (Fig. 7), com o objetivo de anali-
sar se existia alguma variação entre os va-
lores teórico e experimental, pois através
deles poderíamos prever se o índice de re-
fração da nossa placa estava de acordo ou
não com os dados da literatura.

Observando a Fig. 7 vemos que as
curvas são quase coincidentes, e compa-
rando ponto a ponto os valores do gráfico
encontramos baixo desvio relativo entre
eles, sendo o valor máximo encontrado
de 1,03% no ângulo 60°, em relação ao
valor teórico. Esse resultado nos sugeriu
que se não existia uma grande diferença
entre o valor experimental e o teórico para
o desvio sofrido pelo raio de luz, nosso

experimento deveria,
dentro de certos limites,
ser capaz de determinar
ou comprovar o índice
de refração médio da
placa de acrílico, caso
contrário mostraria que
nosso método não era o
mais apropriado para
determinar o índice de
refração ou então o
índice de refração da
placa utilizada não
possuía o valor espe-
rado.

Com os resultados
do desvio tabelados, foi
possível determinar o
índice de refração para
cada um dos ângulos,
excluindo o ângulo de
incidência normal (i),
visto que esse não nos
daria qualquer infor-
mação, pois para uma
incidência normal o raio
de luz, independente do
meio, não sofrerá mu-
dança na direção de pro-
pagação segundo a Lei
de Snell (Eq. (7)). Utili-
zando então os outros
dados obtidos para d e i
e aplicando esses valores
na Eq. (9), encontramos
os resultados para n2 na
Tabela 1.

Através dos valores
obtidos também foi
possível determinar o
índice de refração médio
da placa, onde o valor

Figura 7. Desvio (d) sofrido pela luz em função do ângulo de
incidência (i) sobre a placa.

Figura 8. Índice de refração (n) da placa para os diferentes
ângulos de incidência (i).
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obtido foi 1,494 ± 0,026, valor muito
próximo ao apresentado na literatura [9]
de 1,49 para o acrílico.

Conclusão

Com os resultados obtidos, mostra-
mos neste trabalho que com materiais de
baixo custo e de fácil montagem, pode-se
medir, com certa precisão, o índice de
refração de placas relativamente espessas
de qualquer tipo de material transparente.
A visualização gráfica dos resultados tam-
bém pode ser realizada com programas
de livre licença, como o Graph 4.3 utilizado
nesse trabalho, que pode ser obtido em
muitas páginas especializadas em progra-
mas gratuitos, permitindo assim que
sejam feitos os gráficos com os resultados
obtidos e sua comparação com os resul-
tados teóricos.


