Laboratorios Integrados de Otica

Manuel Filipe P. C. M. Costa
Departamento de Fisica da Universidade do Minho

A Unidade Curricular de Laboratérios Integrados de Otica do 2° ano, 1° semestre, da Licenciatura
em Optometria e Ciéncias da Visao esta diretamente relacionada com as UCs de Optica Geométrica e de
Otica Fisica que é lecionada no 1° semestre do 2° ano do Curso de Optometria e Ciéncias da Vis&o,
depois dos alunos ja terem frequentado a UC de Otica Geométrica e quando estdo a frequentar as UCs

de Otica da Visdo e de Otica Fisica.

Pretende-se agora sedimentar os conhecimentos adquiridos naquelas UC levando os alunos a
explorar os principios, conceitos e métodos principais da Optica numa perspetiva integrada, introdutéria e
generalista, tendo particular atencao aos mais relevantes para a Optometria e Ciéncias da Viséo, através

da realizacdo de atividades investigativas experimentais em ambiente laboratorial.

Pretende-se “Familiarizar o aluno com as propriedades e natureza da luz, em particular no que
respeita & formacdo e processamento de imagens. Familiarizar o aluno com o equipamento Gtico

standard num laboratdrio de 6tica. Estabelecer uma ligagéo sélida e biunivoca entre a teoria e a préatica.”

Esta Unidade Curricular € fundamentalmente de natureza experimental, e consiste na realizacéo

de trabalhos laboratoriais enquadrados em dois temas bésicos: ética geométrica e 6tica fisica.
Trabalhos praticos:

T1 — Kit e banco de 6tica, tracado de raios, fontes de luz, cor, propagacao retilinea da luz,

sombras. Medic¢es e incerteza.
T2 — Refracdo da luz. Verificar a lei de Snell e a dependéncia de n com A. Prismas.
T3 — Reflexado da luz. Espelhos planos. Espelhos convexos e concavos. Foco e imagem.

T4 — Lentes. Objeto e imagem. Determinar a poténcia de uma lente. Focos. Verificar a relacdo

entre a posicao de objeto, imagem e distancia focal.

T5 — Lentes convergentes e divergentes. Relacdes entre objeto e imagem. Verificar o efeito de

diafragmas/abertura. Célculo de pupilas. Profundidade de campo/foco. Fotometria.
T6 — Associacao de lentes. Projetor. Microscopio. Telescopios (de Galileu e de Kepler)
T7 — Polarizagéo de luz. Lei de Malus
T8 — Difragéo
T9 — Interferéncia (dupla fenda). Lasers e coeréncia - o efeito de granitado laser (speckle)
T10 - Fibras 6ticas

T11 — Holografia
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T1

Tl - O kit e banco de 6tica, tracado de raios, fontes de luz, cor,

propagacao retilinea da luz, sombras. Medi¢cfes e incerteza.

Objetivos gerais: Familiarizacdo com o kit de experiencias de 6tica a ser usado
na UC. Utilizagdo do banco de ética e da técnica de tracado de raios. Exploragéo livre
de propriedades basicas da luz. Recordar o processo de medicdo em fisica,

apresentacao de resultados e céalculo de incertezas.

Para atingir estes objetivos poderao realizar as experiencias propostas (que se
seguem) do kit de introducdo a o6tica da PASCO que véao ter a vossa disposicao.
Poderdo também planear as vossas proprias experiéncias pesquisando a bibliografia e
usando ou inspirando-se noutros materiais (como por exemplo a coletanea de
experiéncias “Optica_experiencias.pdf” que esta disponivel na plataforma de

elearning).

Manuel Filipe P. C. M. Costa, Departamento de Fisica, Universidade do Minho
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T2

T2 — Refracédo da luz. Verificacéo da lei de Snell e da dependéncia de indice

de, n, com o comprimento de onda, A. Prismas.

Objetivos gerais: Pretende-se que os alunos explorem o fenbmeno da refracao
da luz num dioptro verificando a lei de Snell, em véarias situacdes, compreendendo a
importancia e significado do indice de refracdo. Medir angulos de incidéncia e de
refragao (e de reflexdo) tomando consciéncia da importancia do “ponto” de incidéncia
da luz e da determinacdo da normal a superficie (dioptro) nesse ponto. Determinar o
indicie de refracdo de um material a partir de um gréafico que represente a relacédo entre
os angulos de incidéncia e de refracdo (lei de Snell). Verificar o principio da
reversibilidade enquanto lei basica da 6tica geométrica. Observar o fenbmeno da
reflexdo interna total obtendo o angulo critico. Verificar e concluir que o indice de
refracdo de um material depende do comprimento de onda da luz que o atravessa e
assim também a trajetoria da luz. Explorar o fendmeno da disperséo da luz. Explorar o

uso de prismas de Newton.

Para atingir estes objetivos poderao realizar as experiencias propostas (que se
seguem) do kit de introducdo a otica da PASCO que vao ter a vossa disposicéo, ou,
entdo, planear as vossas proprias experiéncias pesquisando a bibliografia e usando ou
inspirando-se noutros materiais (como por exemplo a coletdnea de experiéncias

“Optica_experiencias.pdf’ que esta disponivel na plataforma de elearning).

Manuel Filipe P. C. M. Costa, Departamento de Fisica, Universidade do Minho
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T3

T3 — Reflexdo da luz. Espelhos planos. Espelhos convexos e cbncavos.

Foco e imagem.

Objetivos gerais: Pretende-se que os alunos observem e compreendam o
fendbmeno da reflexdo da luz em espelhos planos, convexos e concavos. Compreender
e explicar a formacdo de imagens por espelhos utilizando tracado e raios e
observacédo: localizacdo das imagens e a sua relagdo com a posicdo do objeto
relativamente ao espelho; dimensdes; e, forma. Introdugédo dos conceitos de inverséo
de imagem e de imagem virtual. Determinar o foco de espelhos curvos. Introduzir o

conceito de aberragéo incluindo a aberragéo esférica.

Para atingir estes objetivos poderao realizar as experiencias propostas (que se
seguem) do kit de introdugdo a otica da PASCO que vao ter a vossa disposicéo, ou,
entdo, planear as vossas préprias experiéncias pesquisando a bibliografia e usando ou
inspirando-se noutros materiais (como por exemplo a coletanea de experiéncias

“Optica_experiencias.pdf’ que esta disponivel na plataforma de elearning).

Manuel Filipe P. C. M. Costa, Departamento de Fisica, Universidade do Minho
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T4eT5

T4 - Lentes. Objeto e imagem. Determinar a poténcia de uma lente. Focos.
Verificar a relacdo entre a posicéo de objeto, imagem e distancia focal.

T5 — Lentes convergentes e divergentes. Lentes esféricas e cilindricas.
Relagbdes entre objeto e imagem. Verificar o efeito de diafragmas/abertura.

Calculo de pupilas. Profundidade de campo/foco. Fotometria.

Objetivos gerais: Pretende-se que os alunos distingam lentes convergentes e
divergentes, consigam localizar e distinguir os seus focos objeto e imagem, e, calculem
distancias focais e potencias. Verificardo a relacdo entre a distancia focal e as
posicdes de objeto e imagem em relacdo a lente. Observar e explicar os efeitos de
lentes cilindricas. Observardo a formac&do de imagens (reais e virtuais, direitas e
invertidas, aumentadas e reduzidas) de objetos colocados a diferentes distancias dos
vértices da lente. Observardo o efeito de aberturas/diafragmas e calculardo pupilas.
Espera-se que os alunos determinem profundidades de campo e de foco e entendam o

significado de abertura numérica. Fardo medic¢des de iluminéncia.

Para atingir estes objetivos poderao realizar as experiencias propostas (que se
seguem) do kit de introdugdo a oOtica da PASCO que vao ter a vossa disposi¢éo, ou,
entdo, planear as vossas proprias experiéncias pesquisando a bibliografia e usando ou
inspirando-se noutros materiais (como por exemplo a coletdnea de experiéncias

“Optica_experiencias.pdf’ que esta disponivel na plataforma de elearning).

Manuel Filipe P. C. M. Costa, Departamento de Fisica, Universidade do Minho



Laboratérios Integrados de Otica, 2017/18

TRABALHOS PRATICOS

T6

T6 — Associacao de lentes. Projetor. Microscopio. Telescopios (de Galileu e

de Kepler)

Objetivos gerais: Fazer um estudo introdutdrio aos instrumentos 6ticos
baseados na associacdo de lentes e de grande importancia em Instrumentacao
Optométrica. Compreender o conceito de imagem e objeto em sistemas compostos por
duas (ou mais) lentes. Associar o propésito do instrumento a conformacdo da
associacao de lentes. Montagem de um projetor, de um microscépio, compreendendo
a funcdo da ocular e da objetiva, e, de telescépios utilizando a associacdo de duas

lentes positivas e de uma lente positiva e uma negativa.

Para atingir estes objetivos poderao realizar as experiencias propostas (que se
seguem) do kit de introdugdo a oOtica da PASCO que vao ter a vossa disposi¢ao, ou,
entdo, planear as vossas préprias experiéncias pesquisando a bibliografia e usando ou
inspirando-se noutros materiais (como por exemplo a coletanea de experiéncias

“Optica_experiencias.pdf’ que esta disponivel na plataforma de elearning).

Manuel Filipe P. C. M. Costa, Departamento de Fisica, Universidade do Minho
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T7

T7 — Polarizacédo de luz. Lei de Malus.

Objetivos gerais: Compreender o conceito de polarizacdo da luz. Distinguir e
descobrir como é possivel distinguir entre luz polarizada e ndo polarizada. O que € luz
parcialmente polarizada, polarizacdo linear e o uso de polarizadores — entender a
propagacéo de luz polarizada. Observar a polarizacéo por reflexdo. Verificar a lei de

Malus.

Para atingir estes objetivos poderao realizar as experiencias propostas (que se
seguem) do kit de introducéo a 6tica da PASCO que véo ter a vossa disposicdo, e ou
planear as vossas proprias experiéncias pesquisando a bibliografia e usando ou
inspirando-se noutros materiais (como por exemplo a coletinea de experiéncias

“Optica_experiencias.pdf’ que esta disponivel na plataforma de elearning).

Manuel Filipe P. C. M. Costa, Departamento de Fisica, Universidade do Minho



Laboratérios Integrados de Otica, 2017/18

TRABALHOS PRATICOS

T8

T8 — Difracao

Objetivos gerais: Compreender o fenomeno da difracdo da luz observando
qguando ocorre. Que informagdes qualitativas e quantitativas se podem retirar de uma
figura de difracdo. Compreender o significado de “ordem de difracdo”. Utilizando uma
rede de difracdo determinar a gama de comprimentos de onda correspondente a cada

cor do espectro da lampada utilizada.

Para atingir estes objetivos poderao realizar as experiencias propostas (que se
seguem) do kit de introducao a 6tica da PASCO que vao ter a vossa disposic¢ao, e, ou,
planear as vossas proprias experiéncias pesquisando a bibliografia e usando ou
inspirando-se noutros materiais (como por exemplo a coletinea de experiéncias

“Optica_experiencias.pdf’ que esta disponivel na plataforma de elearning).

Manuel Filipe P. C. M. Costa, Departamento de Fisica, Universidade do Minho
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T9

T9 — Interferéncia (dupla fenda). Lasers e coeréncia - o efeito de speckle

Objetivos gerais: Introducdo a interferéncia com recurso a dupla fenda de
Young considerando o principio de Huygens-Fresnel. Medindo sobre a figura de
interferéncia obter o(s) comprimento(s) de onda da luz utilizada (observar a
dependéncia com i). Compreender o significado de “ordem de interferéncia”. Explorar
0 conceito de coeréncia espacial da luz observando e explicando o efeito de speckle

(granitado laser) da luz laser.

Para atingir estes objetivos poderao realizar as experiencias propostas (que se
seguem) do kit de introducéo a o6tica da PASCO que vao ter a vossa disposicao, e, ou,
planear as vossas proprias experiéncias pesquisando a bibliografia e usando ou
inspirando-se noutros materiais (como por exemplo a coletinea de experiéncias

“Optica_experiencias.pdf’ que esta disponivel na plataforma de elearning).

Manuel Filipe P. C. M. Costa, Departamento de Fisica, Universidade do Minho
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T10

T10 - Fibras 6ticas

Objetivos gerais: Breve introducao as fibras éticas: como sdo constituidas, os
tipos bésicos de fibra Gtica, qual o principio de funcionamento, propriedades
mecanicas, como € que a luz se propaga no seu interior e de que forma é
condicionada (se ha perda durante a propagacao, se a coeréncia se mantem, se a
polarizacdo se mantem ou se € alterada ao longo da propagacéo,...), uso e

aplicagoes,...

Para atingir estes objetivos poderao realizar as experiencias propostas (que se
seguem) e ou planear as vossas proprias experiéncias pesquisando a bibliografia e
usando ou inspirando-se noutros materiais (como por exemplo a coletdnea de
experiéncias “Optica_experiencias.pdf” que esta disponivel na plataforma de

elearning).

Manuel Filipe P. C. M. Costa, Departamento de Fisica, Universidade do Minho
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T11

T11 - Holografia

Objetivos gerais: Introduzir o conceito de imagem tridimensional. Estudar a
holografia compreendendo a relagdo com a interferéncia e a difragdo da luz e o

conceito de coeréncia da radiacao.

Para atingir estes objetivos poderao realizar as experiencias propostas (que se
seguem) do kit de holografia que véo ter a vossa disposicdo, ou, entdo, planear as
vossas préprias experiéncias pesquisando a bibliografia e usando ou inspirando-se
noutros materiais (como por exemplo a coletitnea de experiéncias

“Optica_experiencias.pdf’ que esta disponivel na plataforma de elearning).

Manuel Filipe P. C. M. Costa, Departamento de Fisica, Universidade do Minho
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