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1. Indica¢cBes de seguranca

O laser emite radiacdo visivel com uma
longitude de onda de 630-680 nm com um
desempenho de saida méximo abaixo de 1 mWw,
correspondendo assim as diretivas da classe 2
da norma DIN EN 60825-1 "Segurangca de
instalacdes laser". Ou seja, a protecdo do olho
humano ocorre habitualmente por meio de
reacbes de defesa que incluem o reflexo de
fechar a palpebra.

e Nunca olhar diretamente ou para o reflexo
do feixe laser.

e SO permitir a operacao do laser por pessoas
comprovadamente preparadas e
autorizadas.

e Informar todas as pessoas participantes ou
observadoras de uma experiéncia com o
laser sobre os riscos ligados ao feixe laser e
as medidas de protecé@o necessarias.

e Executar as experiéncias sempre com o0
desempenho de feixe minimo necessario.

e Instalar o feixe de modo que este nunca se
encontre a altura dos olhos.

e Reduzir o alcance do laser ao minimo
necessario de modo a evitar reflexdes
indesejadas.

e Sinalizar com cartazes de alerta os espacos
onde sdo realizadas experiéncias com o
laser.

e Na Alemanha, respeitar as diretivas de
prevencdo de acidentes BGV B2 "Radiacéo
laser" e caso relevante, as leis
correspondentes do ministério da cultura, e
em outros paises, respeitar as diretivas
locais vigentes.

Se a operacao do aparelho ocorrer conforme as
instrucbes de uso, a seguranga do laser esta
garantida. A seguranga, porém, ndo estara
garantida se o laser for utilizado de forma
indevida ou se for manipulado sem a devida
atencdo. Se houver razfes para considerar que
a operacgdo segura ndo € mais possivel, deve-
se desligar imediatamente o aparelho (por
exemplo, no caso de danos visiveis) e protegé-
lo contra uma utiliza¢&@o indevida.

e Antes de iniciar a operacdo, verificar a
integridade da armacdo. Em caso de
disfuncdo ou de danos visiveis do laser,
desligar imediatamente o aparelho e
protegé-lo contra utilizacdo indevida.

e Nunca abrir a armacéo.




2. Descrigao

Conjunto de aparelhos para a representacao
de fendmenos basicos da 6ptica ondulatéria
em experiéncias praticas.

Temas para experiéncias:

Reflexdo e interferéncia numa placa de vidro,
diafragma de orificio, diafragma quadrado,
grade de linhas, grade de linhas cruzadas

Interferdmetro de Michelson
Reconstrugdo de um holograma
Estudo da luz linear polarizada
Absorc¢édo da luz

Como fonte luminosa, utiliza-se um diodo laser
parcialmente polarizado com alga ajustavel. A
alimentacé@o elétrica ocorre por meio de um
transformador de rede (incluido no
fornecimento) ou de forma alternativa, por
pilhas. Os componentes sdo magnetizados e
podem ser distribuidos em diversas
configuracdes, horizontal ou verticalmente, na
placa de metal incluida no fornecimento.
Todas as pecas sdo armazenadas numa mala,
de interior repleto por espuma moldada em
formato dos aparelhos.

Fornecimento:

1 diodo laser com alca ajustavel

1 transformador de alimentacao elétrica
1 compartimento para pilhas (sem as pilhas)
2 espelhos com alca ajustavel

1 espelho semitransparente

1 tela branca

1 tela, vidro fosco

1 lente convexa

1 filtro de polarizacéo

1 suporte para a lente e para o filtro

3 filtros crométicos em quadro de slide
(vermelho, verde, azul)

2 diafragmas de orificio em quadro de slide
2 diafragmas quadrados em quadro de slide
3 grades de linhas em quadro de slide

1 grade de linhas cruzadas em quadro de slide
1 placa de vidro em quadro de slide

1 suporte para slides

1 holograma

1 placa de metal com apoio removivel

4 pés de borracha para a placa de metal

1 mala para armazenamento

1 instrucéo para as experiéncias

4. Dados técnicos

Diodo laser: classe Il de seguranca

laser max. 1 mw
Comprimento da onda: 635 nm

Fonte de alimentac&o: primario 100 — 240 V AC
secund. 3V DC, 300 mA

Compartimento para

pilhas: para 2 pilhas de 1,5V
AA (as pilhas nao estao
inclusas no
fornecimento

Placa de metal: 600 mm x 450 mm

5. Exemplos de experiéncias

5.1 Interferéncia
5.1.1 Interferéncia numa placa de vidro fina.

e Colocar o laser sem a lente num canto da
placa de metal, para que o feixe de raio
corra paralelamente ao lado comprido do
quadro (ver Fig. 1).

e Montar o suporte com a placa de vidro no
outro canto de tal maneira, para que o0
feixe de raio seja visivel sobre ele. Em
caso necessario ajustar a altura através
dos parafusos de ajuste no suporte do
laser.

e Colocar a tela de vidro fosco no canto que
esta diagonalmente oposto.

e Girar a placa de vidro até o ponto, em que
o feixe de raio incida centralmente sobre a
tela.

e Colocar a lente diretamente na frente do
laser, para ampliar o feixe de raio.

O diametro do laser ndo deveria ser maior do
que a placa de vidro.

e Observar a franja de interferéncia sobre a
tela. Se for necessario variar a sua
posi¢cdo, até que se obtenha um resultado
otimo.
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Fig.1 Montagem do prato de experiéncia (F = Lente,
GP = Placa de vidro, S = Tela de vidro fosco)




5.1.2 Interferémetro de Michelson

e Colocar o laser aproximadamente no centro
no lado comprido da placa (Fig. 2) e alinhar
0 raio laser paralelo a placa base (ver as
observagoes).

e Colocar o espelho M2 sobre o lado oposto
da placa, de maneira que o lado com o
parafuso de ajuste ndo aponte para o laser.
Ajustar o raio laser por meio dos parafusos
no suporte de espelho e laser, de maneira
gue o raio volte atras para o laser.

e Colocar o espelho semitransparente entre o
laser e o espelho M2 (ver Fig. 2). O angulo
entre o espelho semitransparente e o eixo
do raio laser deveria ser no possivel
exatamente 45°.

e Montar a tela de vidro fosco segundo Fig. 2.
O feixe de raio laser deve incidir no centro
dele.

e Montar o espelho M1 oposto a tela de vidro
fosco.

e Ajustar o raio laser sobre a tela a través da
deslocacdo do espelho M1 e por meio do
parafuso de ajuste no suporte do espelho
em cobertura e sobre a mesma altura da
fonte de laser (ver as observacgoes).

e Colocar a lente entre o espelho
semitransparente e o laser. Ir4 criar-se um
tipico desenho de interferéncia.
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Fig. 2 Montagem do prato de experiéncia
Interferdbmetro de Michelson (M1, M2 = Espelhos, SM
= Espelho semitransparente, S = tela de vidro fosco)

Observacoes:

Antes da experiéncia a lente deve ser limpa
cuidadosamente, para evitar interferéncias nao
desejadas de particulas de p6 sobre a lente. Estas
interferéncias séo visiveis como uma quantidade

de anéis concéntricos. Uma interferéncia de raios,
gue s6 vem de um espelho M1 ou M2, é possivel.
Para poder reconhecer estas interferéncias, os
espelhos simplesmente devem ser cobertos, um
apos do outro.

Na montagem segundo Fig. 2 é importante que as
ondas circulares superpostas sé formem um
angulo pequeno. Entéo se pode ver a franja de
interferéncia na superficie | (ver Fig. 3a). Se o
angulo for muito grande (Fig. 3b), a interferéncia
nao podera ser observada. Por isso € importante,
que o raio laser esteja alinhado de tal maneira,
para que corra paralelo a placa de base e que
continue percorrendo paralelamente apés da
reflexdo nos espelhos M1 e M2.

Fig. 3 Interferéncia de duas ondas esféricas

Apés de serem colocados e alinhados os
espelhos, podem-se observar dois pontos de
projecdo sobre a tela. Esses pontos tém que ser
levados, por meio de alinhamento dos espelhos,
para a mesma altura da fonte do laser e para a
sobreposi¢cdo na tela. Desta maneira assegura-
se, que os eixos do feixe de raio corram
paralelos a superficie base e se encontrem
sobre a tela. Este alinhamento acontece melhor
sem a lente.

E recomendavel colocar o laser bem perto do
espelho semitransparente, no momento que se
alinhem os espelhos. As imagens sobre os
espelhos devem manter o mesmo tamanho e
posicdo. Quando o franja de interferéncia for
visivel sobre a tela, o laser pode ser deslocado
livremente, sem que influencie a interferéncia.

Pelo fato do Interferémetro Michelson ser muito
sensivel, a placa de metal deve ser montada
sobre uma base estavel, com auséncia de
vibracoes.

No caso que nao seja possivel observar a franja
de interferéncia na tela, deve ser retirada a lente
e guardada, para que os feixes de raio laser
corram paralelos a placa de base e se
encontrem no mesmo ponto sobre a tela.
Quando isto for correto e as franjas de
interferéncia ainda ndo forem visiveis, &
recomendavel deslocar um dos espelhos
aproximadamente 1 mm sobre o eixo 6ptico
para frente ou para atras.
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Fig. 4 Franja de interferéncia de duas ondas
circulares, quando o eixo dos raios esta sobreposto
ou forma um pequeno angulo.

5.2 Reflexao

5.2.1 A reflexdo num diafragma de quadro de
slide redondo e quadrado

e Fixar o diafragma de quadro de slide
quadrado ou redondo no suporte e colocar-
lo entre o laser e a tela. A distancia entre o
diafragma de quadro de slide e a tela deve
ser de pelo menos 50 cm.

e Observar as franjas de reflexdo dos
diferentes diafragmas de quadro de slide.

A equacdo para a maxima reflexdo de um
diafragma de quadro de slide redondo é

sinp = k%

Sendo ¢ = angulo de reflexdo, k = Ordem de
reflexdo (0, 1, 2, ...), A, = Comprimento da onda
de luz, D = Didametro da abertura

Fig. 5 Franja de reflexdo de um diafragma de um
quadro de slide redondo e de um quadrado

5.2.2 Reflexdo numa grade

e Colocar a uma distancia preferivelmente
grande entre o laser e a tela de vidro fosco,
um em frente do outro, sobre a placa de metal
(ver Fig. 6).

e Colocar a grade no meio. A distancia até a
tela deve ser de pelo menos de 50 cm.

e Observar a franja de reflexéo (ver Fig. 7).

A equacdo para a méaxima de reflexdo é
expressa

sin —m&
=M

sendo ¢ = angulo de reflexdo, m = Ordem de

reflexédo (0, 1, 2, ...), A = Comprimento da onda

de luz, d = Constante da grade

e Observar as franjas de reflexdo das
diferentes grades (G1, G2, G3, G4).

e Colocar duas grades, uma atras da outra.
e Observar a franja de reflexao.
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Fig. 6 Montagem para a reflexdo [G = Objeto da
reflexdo (Diafragma de quadro de slide, grade), M =
Tela de vidro fosco, L = Lente]

Fig. 7 Franja de reflexdo de uma grade

5.3 Reconstrucdo de um holograma

e Executar a montagem da experiéncia sobre
a placa de metal segundo Fig. 8. Nisso
montar o holograma o mais longe possivel
do laser, com a marca vermelha apontando
para o laser.

Quanto maior é a superficie iluminada do
holograma, tanto melhor é observavel a imagem
reconstruida.

e Observar o holograma desde um angulo de
aproximadamente 30°. Em caso necessario
girar o holograma devagar para la e para ca
até que a imagem seja visivel.

e Se a imagem nao for encontrada, girar o
holograma por 180° ou virar a cabeca (A
observagdo de um angulo de 30° é possivel
a partir de duas posi¢Oes diferentes).
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Fig. 8 Montagem de experiéncia para a reconstru¢cado
de um holograma (L = Lente, H = Holograma)




5.4 Andlises daluz linear polarizada

e Executar a montagem de experiéncia
segundo Fig. 9.

e Dar volta ao filtro de polarizacdo no eixo
Optico.

e Observar as mudancas de intensidade do
ponto de projecdo sobre a tela.

Atencéo

No apagamento por meio do filtro de

polarizacdo nenhuma luz é visivel na tela. Mais,

isto nado significa que os olhos estédo protegidos

do raio laser. O contato visual direto com o raio

laser pode levar a danos permanentes no olho.
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Fig. 9 Andlises de luz linear polarizada (P = Filtro de
polarizacdo, M = tela de vidro fosco)

5.5 Absorcao da luz

e Executar a montagem da experiéncia
segundo Fig. 10.

e Observar as mudancas da intensidade do
ponto de projecdo a través da utilizacdo de
diferentes filtros de cor.
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Fig. 10 Demonstracao da absorgdo de luz através de
filtros de cor (F = Filtro de cor, M = tela base)
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