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I. Introducao

Certamente, muitos ndo tém idéia de quem foi Silbermann ou
para que serve o aparclho que leva seu nome que faz parte do “velho
arsenal” de equipamentos de Fisica dos antigos laboratérios e ha muito
ndo ¢ mais fabricado em sua forma original. Tal aparelho ¢ utilizado
para estudar as leis de reflex@o e refracdo. Em sua versdo original, ¢
apresentado todo confeccionado em metal, conforme a Fig.1.

Versdo para o estudo

da refracao

Fig. 1

Partindo desse equipamento um tanto antigo, € com certo grau
de dificuldade de construg¢do, surgiu a idéia de reformula-lo a partir de
material caseiro. Esta versdo do aparelho de Silbermann foi planejada
e executada por um dos autores, ao cursar a disciplina de Instrumenta-
¢do para o Ensino de Fisica. A sua construgdo é facil: basta providen-
ciar o material relacionado abaixo, seguir a ordem da montagem e...
pronto, temos um excelente equipamento para estudar as leis da Otica.

* Publicado no Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 1, n. 1, dez. 1984.
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II. Material necessario

- uma luva de PVC soldavel de 50 mm;

- uma reduc¢do de PVC soldavel (50 x 25 mm);

- uma reduc¢do de PVC soldavel (25 x 20 mm);

- 20 cm de cano de PVC soldavel de 20 mm de espessura;

-um T de PVC soldavel de 20 mm;

- um transferidor de plastico transparente de 360°;

- um sarrafo de 30 x 3 x 0,8 cm;

- um pedago de duratex de 20 x 4 x 0,3 cm;

- uma seringa plastica descartavel grande;

- uma chapa de madeira ou compensado de 20 x 30 x 1,5 cm de tama-
nho;

- tubo de cola para PVC;

- cola araldite;

- uma lampada de 6V e soquete;

- placa de acetato transparente de 0,6 mm de espessura e 20 x 15 cm de
tamanho;

- quatro pilhas;

- um metro de fio n° 22 ou 24;

- um espelho plano 10 x 3 cm de tamanho.

IT1. Montagem do equipamento

a) Construgdo da base: Cole a luva de 50 mm na placa de ma-
deira de 30 x 20 x 1,5 cm. Nesta luva, cole a redugéo de 50 x 25 mm e,
finalmente, a reducio de 25 x 20 mm na anterior.

[CheReducio 25%20

&.namaamas
[ [
_Modeira

L ] L ]

Fig. 2

b) Construgéo do disco: Lixe a rebarba do T, de tal modo que
todo o brago transversal do mesmo fique liso (Fig. 3).
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bl) Para a preparacdo da madeira, faga um furo no centro do
sarrafo de maneira a prender o mesmo, sob pressdo, a parte lixada do
T.

b2) Faca um furo igual ao anterior em uma das extremidades
do pedago de duratex e corte-o do seguinte modo (Fig. 4):
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Fig 4

b3) Encaixe, na parte lixada do T, primeiro o sarrafo e, depois,
o duratex, de forma que fiquem superpostos. Cole o transferidor no
centro do T. Finalmente, encaixe o pedagco de cano (20 cm) na base
(item III. 1), e o T no cano. O sistema ficard conforme a Fig. 5.

b4) Forre o sarrafo e o duratex com papel um pouco escuro (ti-
po pardo ou cor de papeldo). Trace uma linha ao longo do papel no
sarrafo e no duratex, pelo centro de cada um. Servird como referencial
aos raios luminosos.
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Fig. 5
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Fig. 6

¢) Constru¢do do suporte no transferidor: corte dois pedagos de
acetato com as seguintes dimensdes: S x 1,5 cm e 5 x 0,5 cm. Cole a
tira mais estreita na larga, com cola de PVC. Depois de seco, cole o
acetato estreito no transferidor (vide Fig. 7). Atente para a posi¢do das
tiras de acetato.
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d) Construgdo da cuba semicircular: corte dois semicirculos de
acetato com 5 cm de raio € uma tira de 15 x 1,5 cm. Cole a tira de ace-
tato com cola para PVC, perpendicularmente ao longo da peca semi-
circular, acompanhando a curva. Depois de seca, cole o outro semicir-
culo na tira. Como resultado, obter-se-a uma cuba semicircular. Deixe
secar por alguns minutos e coloque adgua para verificar vazamentos. Se
houver algum, ponha um pouco de cola até desaparecer.
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e) Repita a construgdo feita no item IIl. 4, construindo um su-
porte idéntico que sera colado em um dos lados da cuba.
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f) Construg¢do do suporte para o espelho: corte pedacos de ace-
tato com os seguintes tamanhos: 5 x 3 cm; 5 x 2 cm; 3,5 x 1 cm; dois
pedacos de 1 x 0,5 cm. Cole-os do modo indicado na Fig. 10. Esse
suporte sera colocado junto ao suporte do transferidor quando se qui-
ser utilizar o espelho.
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Fig. 10

g) Construgao da fonte de luz: corte a parte inferior (ponta) da
seringa de plastico, conforme a Fig. 11.

h) Na parte inferior do émbolo, fixe o soquete usando seus
proprios terminais (antes disso, corte a parte circular do émbolo, dei-
xando apenas a haste do mesmo). Corte o fio em dois pedagos e ligue-
0s aos terminais do soquete (Fig.12).
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i) Cubra a seringa com papel preto (pode ser do tipo Contact),
inclusive a parte circular inferior. Nessa ultima, com auxilio de uma
lamina, faga uma fresta de 1 mm, que fara o papel de fenda.

j) Fixe a seringa, com fita isolante ou similar, na extremidade
do sarrafo, tomando o cuidado para que a fenda fique perpendicular a
ele. Coloque o émbolo com o soquete e a lAmpada na seringa e verifi-
que se o sistema corre facilmente.

Fig. 12 Fig. 13

k) Construcéo do suporte para pilhas: caso ndo tenha um supor-
te do tipo comercial para as pilhas, construa o mostrado na Fig. 15.
Dependendo do tipo de pilha (pequena, média ou grande), providencie
um cano ou pedago de mangueira, onde as mesmas caibam, de igual
comprimento ao das quatro pilhas enfileiradas. Coloque as pilhas den-
tro do suporte e ligue os fios nas extremidades. Vocé podera fixar este
suporte junto a base do aparelho, ou seja, junto a luva de 50 mm, o que
permitira um transporte mais facil.

IV.Procedimento experimental

- Leis da reflexfo: para estudar as leis da reflexdo, devera ser
afixado o espelho ao suporte junto ao transferidor, ficando o mesmo na
horizontal. Sendo a fonte luminosa mével, poderemos fazer o feixe de
luz incidir com qualquer angulo de reflexdo. E interessante efetuar
sempre um niumero maior de medidas para o mesmo angulo e repetir o
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procedimento para varios angulos de incidéncia, de modo a generalizar
o resultado e evitar os “erros” experimentais.
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Fig. 15

- Leis da refragdo: substituindo o espelho pela cuba, ¢ feito o
estudo das leis de refragdo. O meio podera ser agua, glicerina liquida
ou outro qualquer. Arbitra-se um angulo de incidéncia e, com o brago
movel, procura-se na parte inferior da cuba o raio refratado. Sugeri-
mos, neste caso, que se construa uma tabela, na qual conste os dngulos
de incidéncia e de refragdo, o seno de cada um e a relagdo entre os
mesmos. Apdés um conjunto de medidas, faz-se a média dos resultados
das relagdes e, assim, ter-se-a o indice de refragdo. Procure discutir as
eventuais discrepancias dos resultados, lembrando a precisdo do equi-
pamento. Alertamos, no entanto, que 0s erros ndo serdo grosseiros e
ficardo em torno dos 5%.

O equipamento acima foi construido em 1983 por J. F. Walendowsky, como aluno da disci-
plina de Instrumentagéo.
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