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Instituto de F��sica "Gleb Wataghin", UNICAMP

Caixa Postal 6165, l3083-970, Campinas, SP

Recebido em 10 de maio, 1999

Neste trabalho apresentamos um kit para ensino de leis b�asicas de �optica, utilizando o feixe de luz
de um apontador laser como modelo para raios luminosos.

In this work we present a kit to teach basic laws of optics, using the light beam of a laser pointer
like as a model of light rays.

I Introdu�c~ao

O conceito de raios luminosos �e largamente empregado
no ensino da �optica. Este conceito, baseado na pro-
paga�c~ao retil��nea da luz, constitui uma importante fer-
ramenta na �optica geom�etrica. Ele �e usado para o en-
sino das leis de re
ex~ao e refra�c~ao e do funcionamento
dos espelhos, lentes, prismas, �bras e outros componen-
tes �opticos.

O conceito de raio de luz �e f�acil de ser trabalhado
nas salas de aula, o mesmo n~ao acontecendo nos labo-
rat�orios de ensino. A principal di�culdade experimen-
tal �e conseguir um feixe de luz su�cientemente estreito
e coerente para servir de modelo de raio luminoso.

Uma boa ilustra�c~ao para os raios luminosos �e obtida
usando o feixe de luz proveniente de um laser, que al�em
da grande coerência e pequeno diâmetro transversal,
possui a vantagem de ser monocrom�atico, eliminando
efeitos de aberra�c~oes crom�aticas. Entretanto, at�e pouco
tempo, esta solu�c~ao era dispendiosa devido aos eleva-
dos pre�cos dos lasers, como os de h�elio-neônio (He-Ne).
Com o advento dos diodos laser, como os encontrados
nos apontadores laser, tornou-se poss��vel a montagem
de um kit de experimentos �opticos de custo baixo.

II Montagem do kit

O kit �e composto por 4 partes, descritas a seguir.
a) Laser e Suporte magn�etico: (�gura 1)

O apontador laser �e um modelo de baixo custo com
comprimento de onda igual a 670 nm, potência de 1.0
mW, alimentado por 2 pilhas \palito" (AAA) que pos-

sibilitam manter o laser ligado por aproximadamente
25 horas. Este apontador laser emite um feixe de luz
el��ptico de aproximadamente 2�3 mm, que aumenta
cerca de 1mm ap�os 1.0 m (divergência �1 mrad).

O suporte magn�etico utiliza um im~a reaproveitado
do desmanche de um alto- falante antigo (�10W), co-
lado com epox na base de a�co inox. A haste, tamb�em
de a�co inox, �e rosqueada �a base e o prendedor para o
laser �e de alum��nio e pode ser adquirido em lojas de
material de laborat�orio.

b) Suporte magn�etico para lentes e espelhos: (�gura 2)
O im~a e a base de a�co s~ao idênticas �as descritas para

o suporte de laser. O porta lentes �e composto por uma
lâmina de a�co dobrada em L. Na lateral existe uma
abertura circular de diâmetro de 6.0cm, que permite
utilizarmos lentes comerciais com diâmetro de 6.5cm
usadas para confec�c~ao de �oculos. Para prender as len-
tes no suporte de metal �e utilizado um anel de pl�astico
r��gido e 3 parafusos.

c) R�egua (eixo z): (�gura 3)
A r�egua �e de pl�astico branco de 20cm presa a 2 pe-

quenos peda�cos de cantoneira por 2 parafusos.

d) Base de metal:
A base de metal tem como fun�c~ao a �xa�c~ao dos su-

portes magn�eticos e �e constitu��da por uma chapa retan-
gular de ferro de lados 45cm e 35cm, com espessura de
4mm. Sobre esta base �e colada com pl�astico aderente
transparente uma folha de papel milimetrado (formato
A3). Este papel milimetrado tem a fun�c~ao de fornecer
as coordenadas X e Y das posi�c~oes por onde o feixe de
luz passar.
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III Experimentos

V�arios experimentos podem ser realizados com este

vers�atil kit. Aqui descreveremos 3 experimentos que

servem de exemplos das diferentes possibilidades.

a) Propaga�c~ao Retil��nea da Luz:
�E um experimento bastante simples que possibilita

ao aluno constatar a propaga�c~ao retil��nea da luz.

Para sua realiza�c~ao inicialmente posicionamos o la-

ser na posi�c~ao horizontal (paralelo �a base de metal).

Posteriormente anotamos as posi�c~oes (x e y) seguidas

pelo feixe de laser e transcrevemos para um gr�a�co ob-

tendo uma reta (Fig. 4). Esta experiência pode aju-

dar o aluno na aprendizagem de geometria anal��tica e

confec�c~ao de gr�a�cos. Podemos complementar o expe-

rimento medindo tamb�em a coordenada z (distância do

feixe laser �a base de metal) diretamente com a r�egua.

b) Re
ex~ao Especular:

Neste experimento testamos a lei de re
ex~ao. Inici-

almente de�nimos com o feixe de laser um eixo �optico,

que por facilidade pode ser paralelo ao eixo X. Coloca-

mos um espelho perpendicular ao eixo �optico, de modo

que o feixe de laser re
etido sobreponha o feixe inci-

dente. Posteriormente orientamos o laser para incidir

no espelho conforme a Fig. 5. Anotando as posi�c~oes

do feixe de laser e representando num gr�a�co podemos

medir os ângulos de incidência e de re
ex~ao.

c) Determina�c~ao do Foco de Lente Convergente:

Neste experimento usaremos uma lente delgada do

tipo convergente. Inicialmente colocamos o feixe de luz

laser paralelo a um dos eixos da base met�alica (Y=120

mm, por exemplo) e posicionamos a lente de modo a

n~ao mudar a dire�c~ao de propaga�c~ao do feixe, garantindo

que este ser�a o eixo �optico. Posteriormente deslocamos
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o feixe paralelamente ao eixo �optico (para Y=98 mm,

por exemplo). Acompanhando o feixe de luz laser pos-

terior �a lente, notaremos que este converge para o eixo

�optico. Medindo a distância entre a lente e a intersec�c~ao

do feixe convergente e o eixo �optico temos a distância

focal desta lente. Na Fig. 6 temos a experiência re-

alizada com uma lente de 4 dioptrias (\graus"), que

corresponderia a uma distância focal de 250 mm. O

valor medido foi de 244 mm, ou seja, um erro de 2,4%.

IV Conclus~ao

Neste trabalho apresentamos um vers�atil kit com

apontador laser, desenvolvido para experimentos

�opticos. Descrevemos algumas experiências de �optica

geom�etrica: propaga�c~ao retil��nea, re
ex~ao e refra�c~ao da

luz, que foram realizadas para testar este kit.
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