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A. OBXECTIVO XERAL

Estudar a dependencia do indice de refraccion dun vidro coa lonxitude de onda usando un
goniometro

B. TAREFAS A REALIZAR

1. Axustar o refractémetro
2. Medir o angulo do prisma e o0 angulo de desviacidon minima para cada lonxitude de onda

3. Calcular os correspondentes indices de refraccion

C. ASPECTOS A INCLUIR NO INFORME

O informe desta experiencia debe incluir as respostas as preguntas que se formulan no
anexo 3 xunto coa taboa de datos que se adxunta.

D. MATERIAL DISPONIBLE

Lampada de vapor de Na de baixa presion, refractdmetro (goniometro con plataforma de
soporte, anteollo e colimador da fenda), prisma de vidro.

Comproba que tes este material e -se falta algo- ponte en contacto coa profesora ou
profesor. Por favor, non movas material dos bancos dpticos vecifos.

NOTA IMPORTANTE:
NUNCA TOQUEDES COS DEDOS AS SUPERFICIES OPTICAS DOS PRISMAS E LENTES.

Os compofientes dpticos deben collerse polo canto ou polos seus soportes mecanicos.

E. NOTAS SOBRE O PROCEDEMENTO

1. Axuste do refractometro

O indice de refraccion dos medios materiais é lixeiramente diferente para cada frecuencia
(ou lonxitude de onda no baleiro) da radiacion que se propaga neles. Este fenédmeno cofnécese
co nome de dispersion cromatica e estd na orixe das cores que podemos observar en
diferentes fendmenos naturais como p. ex. o arco da vella.

Un xeito doado de observar o fendmeno da dispersién é facer incidir un feixe de luz
policromatica sobre un prisma de vidro de base triangular. O feixe refractase na cara de entrada
do vidro, propagase dentro del e refractase de novo na cara de saida, sempre de acordo coa
Lei de Snell. Ao sair do prisma, a direccidon de propagacion do feixe sera en xeral diferente da
direccidén que este tifia antes de entrar. O dngulo que forman estas direccions, §, cofiécese
como "angulo de desviacion" (ver figura 1). Este dngulo depende de varios factores: o dngulo
de incidencia do feixe na primeira cara do prisma, o angulo refrinxente do prisma (&) e o indice
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de refraccién deste n(A), que, como se dixo, depende de A, a lonxitude de onda no baleiro da
radiacion.

angulo refrinxente do prisma
o _.-¥ direccion inicial do feixe

angulo de desviacién

feixe desviado

Figura 1. Angulo de desviacién

O refractémetro estd baseado nun gonidmetro que é un aparello desefiado para poder
medir dngulos. Consta de tres elementos basicos: unha plataforma con sistema de medida de
angulos (o propio goniémetro), un anteollo, e unha fenda coa sua lente colimadora (ver Figura
2). A fenda iluminase coa luz procedente da lampada (colocando esta o mais preto posible
daquela, para aproveitar mellor o fluxo luminoso). Se a fenda esta no plano focal da lente
colimadora, os raios que saen desta -procedentes de cada punto da fenda- propaganse
paralelos entre si, tal e como indica a figura, co cal inciden sobre a cara de entrada do prisma
co mesmo angulo de incidencia. Refractanse e propaganse paralelos dentro do prisma e, na
cara de saida, refractanse de novo todos co mesmo angulo.

Plataforma con
soporte do prisma

Lente colimadora

Figura 2. Refractometro

Se a continuacion do prisma pofiemos o noso ollo, estes raios paralelos iran focalizar a un
mesmo punto da retina (supofiendo que o ollo sexa emétrope ou estea emetropizado, é dicir,
gue non tefiamos miopia, hipermetropia non compensada por acomodacién, nin
astigmatismo, ou que as tefilamos compensadas mediante gafas ou lentes de contacto). Asi, na
nosa retina vai formarse -punto a punto- unha imaxe nitida da fenda.

Se a luz que provén da fonte consta de varias frecuencias (ou lonxitudes de onda no
baleiro), dado que o indice de refraccién do vidro vai depender destas, os raios procedentes
de cada punto propagaranse paralelos entre si 4 saida do prisma pero en direccidn lixeiramente
distinta para cada cor. Isto traducirase na aparicidn de diversas imaxes da fenda, cada unha coa
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slla cor, na nosa retina. Esas imaxes son as comunmente denominadas "lifas espectrais". No
canto de observarmos co ollo sen mais, podemos pofier un telescopio a saida do prisma: nada
esencial cambia, excepto que veremos as lifias de maior tamafio -debido aos aumentos do
telescopio- e poderemos usar un reticulo que nos permitird medir con maior precisidon os
angulos de desviacién.

Interésanos que a fenda estea no plano focal da lente colimadora, para asi garantir que
todos os raios -con independencia da sua lonxitude de onda- inciden paralelos sobre a cara de
entrada do prisma, e saen deste mantendo ese paralelismo para cada cor (ainda que, como xa
comentamos, a direccidon de saida sera obviamente diferente para cada lonxitude de onda).
Para iso temos que axustar o refractdmetro. Un procedemento sinxelo é facelo 'de atrds cara
adiante’, é dicir, comezando polo telescopio. Consiste en:

1. Axustar a lente ocular do telescopio de forma que a través dela vexades claramente o
seu reticulo (unha cruz de fios moi finos).

2. Axustar o telescopio para que os raios que incidan paralelos sobre o seu obxectivo saian
paralelos do seu ocular. Para iso debemos variar a distancia entre o obxectivo e o ocular até
que vexamos nitidamente obxectos moi afastados (p.ex. o Monte Pedroso) co ollo sen
acomodar. Comeza a buscar a imaxe nitida partindo da posicién na que o tubo do telescopio
estd o mais estendido posible, sen forzalo. Se habitualmente usas anteollos ou lentes de
contacto |évaas postas ao facer este axuste. Unha vez feito isto o telescopio xa esta aquelado:
os raios que cheguen ao obxectivo paralelos entre si, sairdn do ocular paralelos entre si.

3. Sen o prisma no soporte, pofier o telescopio en fronte do brazo colimador da fenda e
observar esta a través do telescopio. Se a fenda non estd exactamente no plano focal da lente
colimadora a slia imaxe non se vera nitida, debido a que os raios que saen de cada punto da
mesma diverxeran ou converxeran despois de atravesaren a lente colimadora e polo tanto non
entraran paralelos no telescopio. Movendo a fenda cara adiante ou atras, utilizando a roda do
colimador, podemos chegar a ver perfectamente nitidos os bordes da fenda a través do
telescopio: nese momento sabemos que os raios procedentes de cada punto da fenda saen
paralelos do colimador, que é precisamente o que interesa conseguir. Comeza a buscar a imaxe
nitida partindo da posicidn na que o tubo que contén a fenda esta o mais extendido posible,
sen forzalo. Axusta despois o ancho da fenda -usando o parafuso que ten- até obter unha lifia
0 mais estreita posible, pero que ao mesmo tempo se vexa claramente.

4. O seguinte paso € nivelar a plataforma onde colocamos o prisma. Coloca este na
plataforma co seu angulo refrinxente enfrontado ao tubo colimador. Axusta en primeiro lugar
a altura da plataforma. A continuacion busca a imaxe da fenda reflectida por unha das caras
do prisma. Esta imaxe ten que estar centrada en altura coa cruz do ocular. Se non o esta, xira
con moito coidado un dos tres parafusos que hai debaixo da plataforma ata conseguir centrala.
Despois observa a imaxe reflectida na outra cara do prisma e repite o proceso. Este proceso
repitese varias veces ata que polos dous lados do prisma poidamos ver as imaxes da fenda
centradas. Tratase dun proceso iterativo algo tedioso pero necesario para acadar uns bos
resultados
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2. Medida do angulo do prisma e do angulo de desviacién minima para cada lonxitude de
onda

Angulo do prisma (o): O angulo refrinxente do prisma (&) midese colocando este na
plataforma de xeito que a sua aresta refrinxente (aresta onde se xuntan as duias caras pulidas
do prisma polas que logo, na seguinte etapa, vai entrar e sair a luz) estea mais ou menos
enfrontada co tubo colimador. Co telescopio recdllense as imaxes da fenda que proceden das
reflexions en cada cara do prisma. A partir do angulo xirado polo telescopio para centrar no
seu reticulo cada unha das imaxes () e por medio de relaciéns xeométricas que debes deducir,
podes obter o angulo o (ver figura 3). Ollo! Este angulo, en xeral, non é igual a 60°. Fai cinco
medidas (cunha resolucién de 1 ou % minuto de arco, segundo o refractometro do que
dispoias) e obtén o valor medio e a desviacion tipica das mesmas. Para ver como medir
angulos con esa resolucién le o Anexo 1.

raios procedentes da
lente colimadora

Figura 3. Medida do angulo refrinxente do prisma (o). Deduce a férmula que relaciona o con @.

Angulo de desviaciéon minima: Para a medida do 4ngulo de desviacién minima (&m)
mediremos primeiro a orientacion do feixe procedente do tubo colimador (en ausencia de
prisma) nas duas escalas do gonidmetro. Seguidamente colocamos o prisma e buscamos as
imaxes da fenda refractadas por este (as lifas espectrais), é dicir, observamos a fenda a través
do prisma. En xeral deberemos xirar o prisma e o telescopio até atopar estas imaxes, que seran
de diferentes cores. Tamén podemos comezar sen utilizar o telescopio, simplemente buscando
co ollo as imaxes coloreadas da fenda a través do prisma, e, unha vez localizadas, xirar o
telescopio até velas por el. Unha vez tefiamos as lifias espectrais no campo visual,
procederemos a xirar lentamente o prisma, e seguiremos o movemento das lifias co telescopio.
Se nos fixamos en como se move a imaxe dunha lifia dada veremos que (se estamos xirando o
prisma na direccidon correcta) chega un momento en que esta se detén e logo comeza a
retroceder ainda que sigamos aumentando o angulo de xiro. A posicion na que cambia o
sentido do movemento dunha lifia espectral corresponde 4 sua direccion de desviacion
minima. A diferenza entre esta posiciéon angular e a posicién que tifia o feixe procedente do
colimador en ausencia de prisma é o dangulo de desviacién minima buscado (&m). A operacion
de procura do angulo de desviacion minima debes realizala polo menos cinco veces para cada
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lina espectral (utiliza polo menos catro lifias espectrais). Ten en conta que o momento en que
cada lifias comeza a retroceder non é o mesmo para todas elas. A lonxitude de onda no baleiro
a que corresponde cada cor da lampada de Na tela no Anexo 2.

3. Calculo dos correspondentes indices de refraccion

Se temos un prisma de angulo refrinxente o, e para unha lonxitude de onda A o angulo de

desviacion minima é &m(A), o correspondente indice de refraccion ven dado pola cofiecida
expresion:

2

sin (3)

“in (5m (1) + a)

n(d) =

Anexo 1: MEDIDA DE ANGULOS CO GONIOMETRO

Os refractémetros dos que dispoifiemos no laboratorio permiten medir dngulos cunha
resolucién igual a 1 minuto de arco mediante un nonio ou vernier. A escala dobre que utilizan
é semellante 4 indicada na figura Al. A escala inferior da figura é parte do circulo de 0° a 360°,
que ten como divisidns mais pequenas lifias que marcan medio grao (é decir, 30 minutos de
arco). A escala superior esta subdividida en 30 intervalos. A lectura, con resolucién de 1 minuto,
faise do xeito seguinte:

1) O "0" da escala superior marca o angulo na inferior, cunha resolucion de medio grao:
Neste exemplo o dngulo é maior de 280°, pero non chega a 280,5° (280° 30').

2) O nimero de minutos de arco que compre sumar a 280° para ter a medida do angulo
determinase buscando a raia da escala superior que coincide cunha raia da inferior. En cada
medida so vai haber unha coincidencia, e cdmpre adestrar o ollo para atopala. Neste caso a
coincidencia esta na lifia indicada cunha frecha. A lectura na escala superior corresponde a
divisién ndmero 13. O angulo mide pois 280° 13'

30 20 ﬂ10 0
Locodbocodbocn bonndbeoad e

290 280

Fig. Al

Atencién! Tamén podes atopar goniometros nos que a escala angular esta dividida en terzos
de grao (20') e a escala superior ten 20 divisidns. O proceso de medida é andlogo ao indicado,
tendo en conta tan s6 que os intervalos son diferentes.
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Anexo 2: MEDIDA DAS LONXITUDES DE ONDA DAS LINAS ESPECTRAIS DAS LAMPADAS

DISPONIBLES NO LABORATORIO.

Este é o espectro das lampadas de sodio medido cun espectrometro STE-BW-VIS, en escala
logaritmica de densidade de potencia espectral. Podes usalo para identificar a lonxitude de

onda das lifias que ves.

Espectro lampada vapor de sodio

—
<,
~
T

o
On

Densidade de potencia espectral (a.u.)

1
350

Esta é a correspondencia aproximada entre bandas espectrais e as cores que percibimos cando

1 1
400 450

1 1
500 550

Longura de onda (nm)

vemos radiacién pertencente a elas:

@

q@plor
Violet

Blue
Green
Yellow

Orange

Red

v 8

B g

Wavelength
380—450 nm

450—495 nm

495-570 nm
570-590 nm
590-620 nm
620-750 nm

0%

G 3vg

1
600

1
650

R |

Frequency Photon energy

668-789 THz
606-668 THz
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2.75-3.26 eV
2.50-2.75eV
2.17-2.50 eV
2.10-2.17 eV
2.00-2.10 eV
1.65-2.00 eV

https://en.wikipedia.org/wiki/Visible spectrum

Lonxitudes de onda das raias espectrais das [dmpadas de sédio dispoiiibles no laboratorio:

vermella: 616 nm ; amarela: 589 nm; verde 1: 568 nm; verde 2: 515 nm; azul 1: 498 nm; azul

2: 475 nm; azul-violeta: 467 nm

Dispersion material

700


https://en.wikipedia.org/wiki/Visible_spectrum
https://en.wikipedia.org/wiki/Visible_spectrum
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Anexo 3: INFORME DO TRABALLO

1. Por que no proceso de posta a punto do refractémetro, primeiro enfocamos o anteollo
o infinito e despois alifiamos o tubo colimador? No se poderia facer o revés?

2. Explica de xeito preciso cal é o principio de funcionamento dun nonio ou vernier.

3. Deduce a férmula que relaciona o con @ na figura 3.

4, Resultados bdsicos do experimento: enche a tdboa 1 (ver mais abaixo).

5. A vista dos resultados das medidas, o vidro do prisma presenta dispersién normal ou
anémala?

6. Realiza unha grafica co axuste aos datos experimentais da recta n(x) = A + Bx, sendo

x = 1/22, e que corresponde a relacidn de dispersion de Cauchy basica.

7. Presenta tamén unha grafica de indice de refraccion fronte a lonxitude de onda xunto
coa curva de axuste obtida (tamén como funcion da lonxitude de onda).

8. Comenta os resultados obtidos

Dispersion material

Angulo refrinxente do prisma (&) = incerteza(oq) = (até minutos de arco)

Lonxitude de onda Angulo desviacion minima indice de refraccion n

A (nm) Sm (+/- O8) (+/- On)
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