emm

BE INSTITUTO FEDERAL l{]“‘ l{ N )
BEW sio Paulo ‘ 1

BB Campus Sao Paulo o , L

Andlise do desempenho de elementos 6pticos transparentes de fabricagao prépria
utilizando a Lei de Snell e fotoanalise

Performance analysis of in-house-manufactured transparent optical elements using Snell’s law
and photoanalysis

Vinicius Werneck Ferreira Mendes

Estudante de graduacdo

Instituto Federal de Sdo Paulo Campus Sdo Paulo
https://orcid.org/0009-0008-4328-4361
viniwfmendes@gmail.com

Felipe Tempobono

Estudante de graduagao

Instituto Federal de Sao Paulo Campus S3o Paulo
https://orcid.org/0009-0006-7571-8967
felipe.tempobono@aluno.ifsp.edu.br

Alberto Carlos Bertuola

Doutor

Instituto Federal de Sao Paulo Campus S3o Paulo
https://orcid.org/0000-0002-4474-3071
acbertuola2 @ifsp.edu.br

Carlos Antonio da Rocha

Doutor

Instituto Federal de Sdo Paulo Campus S3o Paulo
https://orcid.org/0000-0001-8326-1553
carlosrocha@ifsp.edu.br

Mauro Machado de Oliveira

Doutor

Instituto Federal de S3o Paulo Campus Sao Paulo
https://orcid.org/0000-0003-3501-267X
mauro.mo@ifsp.edu.br

Historico do artigo

Recebido em: 13.04.2026

Revisoes solicitadas: 06.06.2026

Versao reformulada recebida: 12.06.2026
Aprovado em: 25.06.2026

Publicado em: 25.06.2026

RESUMO

Neste trabalho, descrevemos a fabricagdo de lentes ndo delgadas convergentes e de didptricos prismaticos
triangulares e retangulares, desde a proposta de design dos dispositivos dpticos da escolha do material até as
respectivas confeccdes com um CNC a laser e o polimento final. O teste de qualidade da usinagem é realizado
por meio da incidéncia de um feixe de laser nas cores violeta e vermelha sobre as faces dos dispositivos dpticos.
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2 Mendes, Tempobono, Bertuola, Rocha & Oliveira

Os raios sao destacados, pulverizando-se sobre eles uma quantidade de talco, de modo a registrar todos os
percursos por meio de fotografias. Os valores experimentais dos indices de refracdo do material, tanto para a
cor violeta quanto para a vermelha, sdo determinados pela lei de Snell e pela técnica de fotoanalise do fen6meno
de refragdo. Todos os valores dos indices de refragdo sdo comparados aos valores aceitos e publicados. Para a
lente convergente espessa, o valor do indice de refragdo obtido é inserido na lei dos fabricantes de lentes e a
distancia focal é determinada. Esse valor é comparado ao valor experimental obtido a partir das medidas.
Palavras-chave: lentes n3o delgadas; lei de Snell; fotoandlise; dioptros planos; distancia focal.

ABSTRACT

In this paper, we describe the fabrication of non-thin converging lenses and triangular and rectangular prismatic
diopters, covering the design of the optical devices, material selection, their fabrication using a laser CNC
machine, and final polishing. The machining quality is tested by directing violet and red laser beams onto the
surfaces of the optical devices. The rays are highlighted by sprinkling talcum powder on them, so that all paths
can be recorded through photographs. The experimental values of the material’s refractive indices, for both
violet and red light, are determined using Snell’s law and the photoanalysis technique of the refraction
phenomenon. All refractive index values are compared to accepted and published values. For the thick
converging lens, the measured refractive index is entered into the lens manufacturer’s formula to determine the
focal length. This value is compared to the experimental value obtained from the measurements.

Keywords: non-thin lenses; Snell’s law; photoanalysis; plano-convex lenses; focal length.
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1. Introdugao

No estudo do fenbmeno de refracdo em laboratérios didaticos de Fisica, que utilizam lentes e
dioptros prismaticos, tais dispositivos geralmente fazem parte de kits dpticos disponiveis no
mercado [1]. Em principio, ndo se cogita a possibilidade de fabricar esses dispositivos dpticos
em casa, muito menos de testar a qualidade do aparato produzido com base em uma lei fisica.
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é fabricar lentes convergentes e dioptros prismaticos
triangulares e retangulares por meio de cortes a laser em placas acrilicas transparentes. A
qgualidade da usinagem dos dioptros prismaticos é avaliada por meio da determinacdo do
indice de refracdo do material, conforme a Lei de Snell [2]. J4 para a lente convergente
espessa, o valor da distancia focal obtido por fotoanalise é comparado ao fornecido pela
equacao dos fabricantes de lentes [3].

Atualmente, é facil adquirir placas de acrilico transparente e, se houver disponibilidade de
uma maquina CNC a laser, lentes e didptros prismaticos podem ser fabricados para uso em
experimentos de Optica Geométrica. Uma fotografia do CNC e dos dispositivos dpticos é
apresentada na Figura 1.

Figura 1 — (a) Mdquina CNC a laser; (b) placa de material acrilico utilizada na fabricag¢do; (c) prisma triangular
confeccionado e (d) lente convergente confeccionada

Fonte: Arquivos dos autores, 2025.
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4 Mendes, Tempobono, Bertuola, Rocha & Oliveira

Na figura 1, o quadro (a) mostra a maquina CNC a laser (Mafran, modelo MF-1390) utilizada
no corte das pecas acrilicas; o quadro (b) mostra a placa acrilica antes do corte; o quadro (c)
mostra o dioptro prismatico triangular e, no quadro (d), a lente convergente ndo delgada. Mas
ndo basta fabricar os dispositivos dpticos; também é necessario verificar a qualidade da
usinagem. Esse teste é realizado por meio de feixes de laser nas cores violeta e vermelha que
incidem sobre as faces dos diéptricos. Em seguida, a lei de Snell é aplicada nos pontos de
incidéncia para determinar os indices de refracdo do acrilico correspondentes as cores violeta
e vermelha. Os angulos de incidéncia e refracdo sao determinados pela técnica de fotoandlise,
que consiste na analise de fotografias do experimento como pratica pedagogica.

Na validagao da qualidade de fabricagao das lentes, ainda é possivel determinar a distancia
focal, aproveitando os valores dos indices de refracdo obtidos pela lei de Snell e substituindo-
os na equacao dos fabricantes de lentes espessas. As distancias focais para as cores violeta e
vermelha foram calculadas e comparadas aos valores obtidos a partir das fotografias dos
ensaios experimentais.

Ao longo do trabalho, sdo apresentados todos os procedimentos de fabricacdo e os testes de
qualidade balizados pela Optica Geométrica.

2. Planejamento e processos de fabricagdo dos dispositivos opticos

Os dispositivos épticos escolhidos para fabricacdo sdo a lente convergente cilindrica e os
dioptros prismaticos triangulares e retangulares. Primeiramente, eles sdo planejados no
AutoCAD 2024 [4], com todas as dimensdes bem definidas. Por exemplo, a lente convergente
ndo delgada foi projetada conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Desenho da lente convergente néo delgada realizado no AutoCAD [4]. Todas as medidas estdo em mm
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Fonte: Arquivos dos autores, 2025.
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5 Mendes, Tempobono, Bertuola, Rocha & Oliveira

Os desenhos dos elementos opticos utilizados sdo compartilhados com a equipe de
pesquisadores para orienta-los na programacdo do CNC a laser, de modo a prever e minimizar
possiveis problemas que o material possa enfrentar devido a alta temperatura na faixa de
corte.

A lente convergente espessa e os didptros prismaticos triangulares e retangulares sdo
usinados no CNC, conforme mostrado na Figura 1(a). Um feixe de laser incide sobre o acrilico
por meio de um canhdo instalado no interior do CNC, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Emissor de um feixe de laser cortante, instalado no interior da maquma CNC

Fonte: Arquivos dos autores, 2025.

O corte é realizado conforme a programacdo computacional inserida no CNC. Existe uma
velocidade 6tima de corte, na qual o feixe de laser produz superficies lisas e transparentes,
complementada pelo trabalho de polimento realizado no laboratério de metalografia. Um
avanco do feixe de laser abaixo dessa velocidade resulta na queima do material acrilico. Por
outro lado, uma velocidade de avanco superior ao valor étimo resulta na formacao de bolhas
e de rugosidades excessivas.

Apds a fabricacado dos dispositivos épticos, o conceito fisico de refracao da luz é utilizado para
avaliar a qualidade da usinagem. A lei de Snell serd utilizada para esse fim e os testes de
qualidade serdo aplicados a todos os dispositivos confeccionados. Para a lente convergente
nado delgada, a equagdo dos fabricantes de lentes também sera utilizada para determinar seu
foco, como meio de conferéncia da qualidade do corte e do polimento.

3. Lei de Snell e a equagado de fabricantes de lentes espessas
O fendmeno éptico da refragao pode ser compreendido por meio da ilustragao na Figura 4.
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6 Mendes, Tempobono, Bertuola, Rocha & Oliveira

Figura 4 - Fotoandlise do fenémeno de refragdo no ponto de incidéncia P de uma lente convergente néo delgada,
realizada no AutoCAD [4]

Fonte: Arquivos dos autores, 2025.

O ponto P na figura 4 é o denominado ponto de incidéncia do raio luminoso, apds atravessar o
material acrilico e transparente. O segmento QP representa o raio incidente em P; e o segmento
PN representa o raio refratado para o ar. A reta perpendicular a superficie da lente no ponto P é a
reta normal n, que serve de referéncia para a determinagdo dos angulos (6;, ,) de incidéncia e de
refracdo. Os indices de refracdo do material sdo determinados usando lasers nas cores violeta (t)
e vermelha (e) e sdo representados, respectivamente, por n; e n,. Adotando n,, como indice de
refracdo do ar, o fendmeno de refracao ilustrado na Figura 4 é descrito matematicamente pela
Equacdo (1).

__ [sen(6,)
nt,e - [sen(@i) Nar - (1)
A Equacdo (1) é a conhecida lei de Snell e, nesse trabalho, sempre serd utilizada a boa aproximacao
ng = 1. Essa lei se aplica a qualquer dispositivo optico usinado em qualquer geometria. Por
exemplo, o dispositivo éptico da Figura 4 é uma lente cilindrica espessa e os didptros mostrados
na Figura 5 sdo prismaticos (a) triangular e (b) retangular.

( ) ® ccBY 40
DEED
~ REGRASP | ISSN: 2526-1045 | v.11 | n. 1| 2026 | p. 269-281



7 Mendes, Tempobono, Bertuola, Rocha & Oliveira

Figura 5 — Fotoandlise do fenémeno da refragdo no ponto de incidéncia P nos dioptros prismdticos (a)
triangular e (b) retangular, realizada no AutoCAD [4]

Fonte: Arquivos dos autores, 2025.

Os dois quadros da Figura 5 ilustram o fenédmeno de refracdo no ponto P. A construcdo da reta
normal n é a mesma em cada quadro, determinando os angulos de incidéncia e de refragdo. Os
fendbmenos de refracdo apresentados na Figura 5 sdo governados pela lei de Snell, escrita de forma
ligeiramente diferente da Equacdo (1), conforme pode ser verificado na Equagao (2).

__sen(6)) (2)
te ™ sen(8,)

A Equacdo (1) descreve o fendbmeno de refracdo quando o angulo de incidéncia estd no meio
acrilico e o raio refratado no ar. A Equagdo (2) descreve o fendmeno de refracdo quando o raio
incidente esta no ar e o raio refratado no meio acrilico.

Os valores médios experimentais dos indices de refragdo em cada comprimento de onda permitem
identificar o material na Figura 6 com base em construcdes geométricas [5]. Identificado o material,
seu valor experimental de referéncia pode ser obtido no artigo de Sultanova, Kasarova e Nikolov

(6].
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8 Mendes, Tempobono, Bertuola, Rocha & Oliveira

Figura 6 — Grdfico do indice de refragdo de alguns materiais em fungdo do comprimento de onda da luz incidente
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Fonte: Hecht [5].

Para identificar o material transparente, utilizamos o trabalho de Hecht [5], a partir do qual foi
retirada a Figura 6, que apresenta os graficos dos valores do indice de refracdo de alguns materiais
em funcdo do comprimento de onda da luz incidente. O par (4,n) corresponde a um ponto do
plano na Figura 6 e, conforme a sua posicdo, o material utilizado na usinagem de um dispositivo
Optico pode ser identificado.

Para a lente convergente ndo delgada, é possivel determinar sua distancia focal a partir da
fotografia do ensaio e da equacdo dos fabricantes de lentes ndo delgadas. As duas maneiras sao
melhor compreendidas considerando a Figura 7.

Figura 7 — Andlise geométrica da lente espessa e de seus pardmetros caracteristicos. Utilizou-se o programa
AutoCAD [4]

Fonte: Arquivos dos autores, 2025.
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9 Mendes, Tempobono, Bertuola, Rocha & Oliveira

A lente espessa mostrada na Figura 7 tem espessura D = m uma de suas principais
caracteristicas. Outra novidade destacada em relagdo as lentes delgadas é a medida da distancia
focal f = H,F, que n3o é mais realizada a partir do centro O da lente. A reta vertical h; é aquela
construida perpendicularmente ao eixo principal, colorido na cor vermelha, que passa pelo ponto
H e serve como referéncia para a medida da distancia focal. O ponto H é obtido através do
cruzamento dos prolongamentos dos raios incidente e emergente da lente. O ponto H; é
determinado pela reta vertical, no seu cruzamento com o eixo principal. A reta vertical h, é
construida simetricamente a reta h;, em relagdo ao eixo de simetria vertical que passa pelo ponto
O e divide a lente em duas partes iguais.

A equagdo dos fabricantes para as lentes espessas [3, 5] utilizada nesse trabalho é escrita na
forma

= (nte —_ 1) [ (nge-1) D ] ) (3)

Tlt‘e Rz

onde n., € o indice de refragdo para o raio incidente e R € o raio de curvatura das duas faces da
lente convergente cilindrica, que foi definido e apresentado na Figura 4 e cujo valor é mostrado na
Figura 2.

4, Fotoanalise

E de conhecimento geral que a metodologia contemporanea prevé o uso de novas tecnologias para
facilitar a compreensdo e o aprendizado [7]. Em Fisica, essa metodologia é materializada, por
exemplo, pela pratica da fotoandlise, reconhecida como um método pedagdgico para a obtencdo
de dados experimentais [8]. Na Optica Geométrica, a fotoandlise é fundamental para promover
uma mudanca no ensino de Fisica, nas disciplinas bdsicas dos cursos de engenharia e das demais
ciéncias exatas. Uma fotografia de qualidade da experiéncia pode se tornar uma ferramenta valiosa
para a obtencdo de dados experimentais. Alguns exemplos serdo apresentados a seguir, e a andlise
das imagens sera realizada em detalhes.

Nesse trabalho, a fotoanalise utiliza formas geométricas e seus movimentos para coletar dados
experimentais, que sdao empregados em equacgdes para determinar o valor experimental de um
parametro fisico especifico. Para os dispositivos dpticos, tais como lentes e dioptros, a principal
grandeza a ser determinada é o indice de refracao, especificamente para os raios de cores violeta
e vermelha. Para obter esses valores, sdo necessarias as medidas dos angulos de incidéncia e de
refracdo por meio da fotoanalise, que sdo substituidos nas Equacdes (1) ou (2).

A fotoanalise da lente é iniciada com uma fotografia da experiéncia e com um programa de analise
da imagem, conforme mostra a Figura 4. O ponto P é aquele onde o raio de incidéncia chega
(segmento QP) e o raio refratado sai (segmento PN). O valor da espessura D é conhecido a priori
e é mais bem visualizado na Figura 7, cujo valor é previsto no projeto apresentado na Figura 2 e
confirmado experimentalmente com a utilizacdo de um paquimetro (D = 12,20 cm. Essa distancia
é utilizada como um padrao de medicdo pelo programa de andlise de imagens (bastdo de medicdo)
e usada como uma regra de proporcionalidade pela qual toda medida real é determinada. Na figura
4, é mostrada uma circunferéncia que passa pelos pontos (4, B, P, D, E), construida com o recurso
das formas pré-existentes no programa escolhido para analise. Considerando os pontos A e B na
circunferéncia, o segmento AB é entdo desenhado. Uma cépia dele é materializada e girada
perpendicularmente ao préprio segmento AB. Em seguida, essa cpia é movida para passar pelo
ponto médio C (mediatriz n;). O mesmo procedimento é realizado para os pontos D e E e, assim, a
mediatrizn, é determinada, passando pelo ponto F. Aintersecgdo entre as retas n, e n, determina
o centro da circunferéncia 0. O raio R = OP é obtido pela fotoanalise e seu valor é comparado ao
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10 Mendes, Tempobono, Bertuola, Rocha & Oliveira

previsto no projeto de construcdo apresentado na Figura 2. A reta que passa pelos pontos Oe P é
a reta normal n, que servird de referéncia para a determinacdo dos angulos de incidéncia e
refracdo. Girando a reta normal n até ela ficar paralela ao raio incidente, que percorre o
seguimento QP, o valor experimental do angulo de incidéncia ; é determinado. Retornando a reta
normal ao seu lugar original, realiza-se um novo giro até que ela fique paralela ao raio refratado
que sai do ponto P e passa pelo ponto N. Dessa forma, o valor experimental do angulo refratado
0, também é determinado pela fotoanalise.

A determinagdo dos angulos incidente e refratado para os dioptros também é obtida por
fotoanalise, porém por um procedimento um tanto diferente do da lente, devido da simetria
prismatica triangular ou retangular. O ponto de incidéncia P é identificado nas imagens dos
dioptros, conforme mostrado na Figura 5. Desenhando o segmento AB nas respectivas arestas dos
dioptros triangular e retangular que contém o ponto de incidéncia P, pode-se criar uma cdpia do
segmento AB e rotaciona-la para ficar perpendicular ao segmento original AB. Essa copia é a
denominada reta normal n, que é a referéncia para a determinagdo dos angulos de incidéncia e
refragcdo. Usando duas vezes a ferramenta girar para a reta normal, até que ela esteja paralela ao
raio incidente e depois paralela ao raio refratado, os valores dos angulos (6, 6,) sdo obtidos.
Para a lente convergente mostrada na Figura 7, as caracteristicas geométricas anteriormente
identificadas sdo obtidas ao representar o feixe de luz por uma reta. Isso é vantajoso quando se
deseja determinar os pontos principais e identificar os raios. Na realidade, o valor experimental da
distancia focal é composto por um valor médio e por uma incerteza associada. O valor médio é
determinado conforme mostrado na Figura 7, no segmento H; F. A incerteza experimental é obtida
considerando a espessura do feixe, conforme mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Andlise de imagem da lente espessa convergente para determinagdo da incerteza experimental da distdncia
focal. Utilizou-se o programa AutoCAD [4]

Fonte: Arquivos dos autores, 2025.

A andlise de imagem mostrada na Figura 8 é realizada no feixe de luz vermelho emergente. A
incerteza da distancia focal é determinada pela metade da distancia F;F,, onde os pontos F; e F,
sdao determinados pelo cruzamento do eixo principal com as duas retas paralelas que delimitam a
espessura do feixe. O mesmo procedimento é realizado para o feixe de luz violeta.
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11 Mendes, Tempobono, Bertuola, Rocha & Oliveira

5. Resultados experimentais e anadlises

Os resultados apresentados na Tabela 1 sdo obtidos por meio da analise de imagens e da lei de
Snell-Descartes. Eles se referem aos ensaios realizados com os dioptros triangular e retangular e
com uma lente convergente nao delgada.

Tabela 1: Valores experimentais do indice de refragdo obtidos pela lei de Snell

Laser Valores experimentais do indice de refracdo do acrilico
cor A(nm) Dioptros Lente convergente ndo delgada
violeta 405 (1,52 £ 0,01) (1,53 £ 0,07)
vermelha 650 (1,48 £ 0,02) (1,49 + 0,09)

A Tabela 1 apresenta os resultados experimentais dos valores do indice de refracdo do acrilico
obtidos por dois experimentadores. O primeiro obteve os valores apresentados na terceira coluna,
trabalhando com dioptros triangular e retangular. O outro experimentador realizou seus ensaios
com uma lente convergente ndo delgada e seus resultados podem ser conferidos na Ultima coluna
da Tabela 1. S3o notdveis os valores menores de incerteza nos dioptros do que os obtidos na lente
convergente ndo delgada. Vale mencionar que a quantidade de construgdes geométricas realizadas
na fotoanalise para a lente é maior do que para os dioptros, o que resulta em maior propagacao
de incertezas na lente. Para complementar, os valores médios apresentados na Tabela 1 foram
obtidos a partir de diversas analises de imagem da mesma fotografia.

Como exemplo, tomemos os valores do indice de refracdo obtidos para os dioptros, cujos pares sdo
(A;n) = (405;1,52) e (4;n) = (650;1,48). Esses pares estdo representados como pontos de
cruzamento no grafico da Figura 6 e sdo identificados pelo seguinte procedimento: o segmento de
reta azul, paralelo e mais proximo do eixo vertical, é aquele de tamanho dado pelo grafico com o
valor L = 0,1. Utilizando o programa Microsoft Powerpoint [9] para manipular a imagem, o valor
de L no programa é de 3,80 cm. Ainda na Figura 6, a barrinha vermelha paralela ao eixo vertical é

aquela em que o valor no gréfico deve ser de [, = 0,02. Por proporcionalidade, obtém-se o
(0,02).(3,80)

(0,1)
é entdo alocada abaixo da reta que passa pelo ponto n = 1,5. Uma reta vermelha horizontal que

passa pelo valor n = 1,48 é desenhada, conforme mostrado na Figura 6. A reta horizontal violeta
é construida de forma analoga. As retas verticais que passam pelos pontos A(nm) = 405 e
A(nm) = 650 sdo desenhadas, depois de determinadas as suas posi¢des no grafico (4; n), usando
a proporcionalidade. Finalmente, os pontos podem ser encontrados pelo cruzamento das retas
vertical e horizontal, conforme mostrados na Figura 6. Eles estdo muito préximos da curva que
descreve os valores do indice de refracdo do material plastico acrilico, que é identificado
visualmente e coincide com o escolhido para usinar os dioptros e a lente.

Os dois valores experimentais de cada cor do laser podem ser usados para determinar um Unico
valor experimental por meio de uma média ponderada pelo inverso do quadrado das incertezas.
Os valores finais estdo na Tabela 2.

tamanho da barrinha vermelha no software, dado por = (0,76 cm. A barrinha vermelha
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12 Mendes, Tempobono, Bertuola, Rocha & Oliveira

Tabela 2: Valores experimentais finais do indice de refragcdo obtidos pela lei de Snell

Cor A(nm) n
Violeta 405 (1,52 £ 0,01)
Vermelha 650 (1,48 £ 0,02)

Os valores finais dos indices de refracdo para as cores violeta e vermelha, combinados com o raio
de curvatura da lente (R = 50 cm), sdo substituidos na Equacdo (3), e o resultado fornece uma
medida indireta da distancia focal da lente ndo delgada. Essa distancia focal é comparada a obtida
da fotoandlise da imagem mostrada nas Figuras 6 e 7, por meio do fator Z. Todos os resultados
foram organizados na Tabela 3.

Tabela 3: Valores experimentais finais da distdncia focal da lente convergente

Cor Distancia focal f(cm)
- o . _|f-fL
Fotoanilise (f) Equagdo dos fabricantes Fator Z= |?
de lentes (f;)
Violeta (45+3) 49,2 1,4
Vermelha (54 +3) 53,2 0,3

Os valores experimentais obtidos por fotoanalise sao apresentados na segunda coluna da Tabela
3. Na terceira coluna, foram alocados os valores obtidos para a distancia focal, utilizando a equacao
dos fabricantes de lentes (Equacdo (3)). Os dois conjuntos de valores obtidos para a distancia focal
sdao comparados estatisticamente pelo calculo da diferenga entre eles, expressa em nimero de
desvios-padrao experimentais (fator Z). O aceitavel satisfara a condicdo Z < 3, assim como o valor
do indice de refracdo da fotoanalise para ambas as cores utilizadas nesse experimento. Os baixos
valores do fator Z observados para ambas as cores indicam a boa qualidade da usinagem e do
polimento dos dioptros e da lente. No entanto, ha claramente espaco para reduzir os valores de
incerteza na fotoandlise, por meio do uso de programas mais especificos de analise de imagem ou
da reducdo da espessura dos feixes de luz.

6. Comentarios finais

Esse trabalho trata da fabricacdo de didptros triangulares e retangulares, bem como de uma
lente convergente, simétrica e ndo delgada. A qualidade da usinagem foi aferida por meio da
Lei de Snell da Optica Geométrica. Foi realizada a fotoanalise do experimento de refracdo, no
gual foram coletados os angulos de incidéncia e de refragdo. Esses valores foram substituidos
nas Equacdes (1) ou (2) e, assim, obtém-se os valores do indice de refracdo do acrilico para as
cores vermelha e violeta dos raios de luz.

Para o aprimoramento do experimento, um primeiro passo seria a construcao de um banco
Optico adequado, com fonte de luz a laser paralela ao eixo principal e com distancia vertical
regulavel. Isso permitiria refazer o experimento no plano vertical, reduzindo as imprecisdes na
experimentacdo por meio de coletas fotograficas em visdo lateral.

Vale ressaltar que a metodologia da fotoanalise permanece a mesma para qualquer tipo de
lente convergente ou dioptro, desde que sejam fabricados com materiais transparentes.
Concluimos que a pratica de ensino que utiliza a fotoanalise vai além da mera andlise de
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imagens. O termo “fotoandlise” foi cunhado propositalmente para indicar que as andlises de
imagens servem para coletar dados experimentais e determinar um valor experimental de um
parametro fisico relevante. Para isso, uma lei fisica é considerada ou, em ultima andlise, uma
equacdo matematica é utilizada. Isso implica que, se essa equa¢cdo modela corretamente o
fenbmeno, o valor experimental do parametro fisico obtido pela fotoandlise pode ser
considerado um representante legitimo dessa grandeza.

O trabalho aqui desenvolvido soma-se a outras propostas de construcdo de dispositivos dpticos
utilizados nos laboratérios didaticos de Fisica [10], contribuindo para o aumento dos estudos de
Optica Geométrica [11].
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