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1. Introducéo

Para concluir nossos estudos sobre o fendbmeno da refragdo da luz, faremos neste
texto uma breve discussdo sobre a dispersdo da luz branca através de um prisma.
Comecaremos definindo o que é um prisma e investigando 0 que nossos conhecimentos
sobre a refragdo permitem-nos dizer sobre a trajetéria de um raio luminoso
(monocromatico) que atravessa um dado prisma. Depois, aplicaremos nossos resultados
a raios luminosos de diferentes cores, chegando naturalmente ao fendmeno da dispersdo
Optica.

Finalmente, daremos uma breve explicacdo sobre a formacdo do arco-iris,
fendmeno ligado a dispersédo que € bastante comum no nosso dia a dia.

2. Prismas

Em Optica, um prisma é definido como um conjunto de trés meios homogéneos e
transparentes a luz, separados por duas superficies ndo paralelas. Nas aplicacfes mais
comuns, o que faz o papel do prisma é um objeto de vidro ou pléastico com o formato de
um solido geométrico composto por duas faces paralelas e congruentes (bases), ligadas
por segmentos de reta denominados arestas (ou seja, o formato de um prisma como
definido na Geometria Espacial). A figura abaixo traz 0 exemplo de um prisma de plastico
de base triangular.

Figura 1: Um prisma de pléstico de base triangular.

Quando um raio luminoso incide sobre uma das faces de um prisma, ele em geral
sofre duas refracGes, como ilustra a figura a seguir. (Note que, na figura, estamos supondo
que o indice de refracdo do material de que é feito o prisma é maior que o indice de



refracdo do meio no qual ele esta inserido. Esta é a situacdo mais comum, mas isso nao €
necessario.)

Figura 2: Raio luminoso incidindo sobre um prisma. Esse raio incide paralelamente as
bases do prisma, de modo que é suficiente mostrar a se¢éo principal.

Podemos encontrar uma relacédo entre a direcdo de propagacéo do raio incidente e
aquela do raio emergente, dadas as caracteristicas do prisma, ou seja, o indice de refracdo
e 0 angulo de refringéncia (o angulo A na figura 2). Para isso, considere os angulos
representados na figura 3. Observe que o angulo P tem a mesma medida do angulo A. (A
razao para isso é que as retas que formam os dois angulos sdo perpendiculares entre si.)
Logo, temos A = B = 02 + 03, ja que B é angulo externo ao tridngulo. Assim, dados o
angulo de refringéncia e o indice de refracdo do prisma, podemos em principio calcular o
angulo de transmissdo 04 através de sucessivas aplicagdes da lei de Snell-Descartes.

Figura 3: Detalhes geométricos da situacdo representada na figura 2.

Ja o angulo A é o chamado desvio angular total sofrido pelo raio incidente, ou
seja, uma medida de o quanto o raio incidente muda sua direcdo ao atravessar 0 prisma.
Para relacionar A com os dados do problema, vamos contar com o auxilio da figura 4, que
é uma ampliacédo da regido central da figura 3.



Figura 4: Ampliacdo da regido central da figura 3.

A partir da figura, vemos que, pelo mesmo motivo que f = 02 + 03, temos A = 52 + 33
(tanto  como A sdo angulos externos aos respectivos triangulos). Além disso, por serem
angulos opostos pelos respectivos vértices, temos 01 = 02 + 52 € 64 = 03 + 33, ou seja, d2 =
01 — 02 e 83 = 04 — B3. Finalmente, juntando tais informacdes, chegamos a

A=6,+6;
A=(0;—0;)+ (0,—03)
A=0,+0,—(0,+65)

A=6,+6,—A,

que é a relacdo buscada.

3. Dispersao 6ptica e formacao do arco-iris

Até aqui, em toda analise que fizemos, nds supusemos implicitamente que 0s raios
luminosos estudados eram monocromaticos, ou seja, continham apenas luz de uma
determinada cor. (Mais precisamente, tratamos de ondas eletromagnéticas de uma
determinada frequéncia.) De fato, a experiéncia mostra que o indice de refracdo depende
nédo so do meio de propagacgdo, mas também da cor (frequéncia) da luz. Isso implica que
o desvio angular total A, calculado na se¢do anterior, vai depender da cor do raio
luminoso, uma vez que o angulo de transmissao 04 depende do indice de refracdo (ja que
tal angulo é calculado através da lei de Snell-Descartes).

Em 1666, Isaac Newton mostrou que a luz branca era, na verdade, composta por
todas as outras cores. Ele usou um prisma para fazer a decomposi¢do de um feixe de luz
branca, obtendo algo parecido com o exposto na figura 5.



Figura 5: Prisma dispersivo separando as cores da luz branca.

Esse fendmeno recebe 0 nome de disperséo optica, e ocorre sempre que um feixe
policromético (contendo mais de uma frequéncia) incide sobre um meio no qual a
velocidade de propagacdo da onda depende da sua frequéncia (tais meios sdo chamados
de meios dispersivos).

A dispersao dptica também é o principal fendbmeno por tras da formacéo do arco-
iris. De fato, quando chove, as goticulas de agua que caem através da atmosfera
funcionam como prismas de secdo principal, aproximadamente circular. Dessa forma, a
luz proveniente do sol, contendo todas as cores do espectro visivel, € decomposta ao
sofrer refracdo nas goticulas de 4gua da chuva. O motivo pelo qual n6s vemos o arco-iris
da maneira usual esta esquematizado na figura abaixo. Como o indice de refracdo é maior
para a luz violeta do que para a luz vermelha, os raios luminosos que sdo refletidos uma
vez no interior da goticula seguem as seguintes trajetorias:

0 [

Figura 6: Formacdo do arco-iris através da dispersdo optica em goticulas de &gua. A luz
(branca) do sol é decomposta em todas as cores do espectro visivel no interior da
goticula, que funciona como um prisma. Aqui estdo representadas apenas as cores
vermelha e violeta. O observador O vé o vermelho mais acima, 0 violeta mais abaixo e
todas as cores intermediérias entre as duas.



E claro que, quando um raio luminoso encontra a superficie que separa dois meios
distintos, em geral ocorre tanto refracdo como reflexdo. Na figura acima, estamos olhando
apenas para uma trajetoria possivel do raio luminoso incidente, trajetoria essa que esta
associada a formac&o do arco-iris. Por fim, a figura 6 também nos permite concluir que a
cor vermelha sempre estaré na parte exterior do arco-iris, enquanto a cor violeta aparecera
na parte interna. Isto ocorre por conta das dire¢cdes em que enxergamos a luz que emerge
das goticulas, representadas na figura pelos prolongamentos dos raios luminosos
emergentes. Verifique isso da proxima vez que aparecer um arco-iris na sua regido!
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