Triangulagao laser

Introdugiao

Esta experiéncia tem como objectivo determinar distancias utilizando o método de
triangulagdo com um feixe laser.

Conhecendo o comprimento de uma das arestas de um triangulo e dois angulos,
imediatamente ficamos a saber o comprimento das outras duas arestas e o outro angulo, com

base na equagio:
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Uma vez que o feixe laser é extremamente direccionado, é possivel medir distancias
com um laser usando o método da triangulagao. Se incidirmos um feixe laser num divisor de
feixe, parte da radiagao ¢ transmitida e a outra parte é reflectida. Colocando um espelho no
trajecto do feixe transmitido e fazendo com que os dois feixes reflectidos se encontrem num
ponto P, de modo a formar um triangulo, é possivel medir a distancia do espelho ao ponto P
ou a distancia do divisor de feixe ao ponto P, bastando para isso medir a distancia entre o

divisor de feixe e o espelho e os respectivos angulos de reflexao.
Material necessario para a realizagdo da experiéncia

Laser; divisor de feixe (DF); espelho (E); 2 transferidores (T); alvo (A); suportes para

os diversos componentes.



Montagem experimental

O diagrama esquematico da montagem experimental ¢ ilustrado na figura 1.
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Figura 1: Diagrama experimental da experiéncia “Triangulacio laser”.

Procedimento

A montagem deve ser efectuada de acordo com a figura 1. O sistema deve ser
alinhado de modo que os feixes reflectidos pelo divisor de feixe e pelo espelho incidam no
mesmo ponto no alvo.

Tratamento dos resultados

Para determinar a distancia L, entre o espelho e o ponto P, é necessario medir:

- adistancia d, entre o divisor de feixe e o espelho;



- o angulo de reflexdo ¢ no espelho
- o angulo de reflexdo O no divisor de feixe

A distancia d é medida com um fita métrica, enquanto os angulos ¢ ¢ 0 sio medidos com
transferidores que estiao acoplados, respectivamente, ao espelho e ao divisor de feixe.

A distancia L obtém-se através da equagao:
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em que o0 = 180-20 ; B = 2¢ e y = 180-(at+3).

A menor divisao da escala dos transferidores utilizados nesta experiéncia ¢ de um

grau, pelo que, a incerteza na medicao dos angulos medidos directamente é de meio grau
(A = 0.5° e AB = 0,5°). Dado que, os angulos a e B sao medidos indirectamente, devido ao
factor 2, a incerteza da medicdo destes angulos é de um grau (Aot = 1° ¢ A = 1°). O angulo
Y ¢ obtido a partir destes dois ultimos, pelo que, a incerteza associada a sua medigao ¢
Ay = Ao + AB, ou seja, Ay = 2°. A distancia d foi medida com uma fita métrica cuja menor
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divisao ¢ um milimetro, logo, a incerteza associada 4 sua medicao ¢ Ad = 5x10™" m.

A incerteza relativa na medicao de L esta relacionada com as incertezas de d, o e v :
Ad
—= > +cot g(a)Aa + cot g(]/)A;/

Assim, para minimizar o erro da medida de L. o angulo o deve ser préximo de 90°.

Tabela de resultados:

Grandeza d/m o/° 0/° o/° B/° y/° L/m I’/m

[G] 0,5500 35,0 45,0 90 70 20 1,6 1,5900

AG 0,0005 0.5 0.5 1 1 2 0,2 0,0005
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[G] — valor mais provavel da medi¢ao e AG — erro associado a medigao.
I’— distancia do espelho ao ponto P medida com uma fita métrica.

Analise dos resultados

Os angulos medidos directamente apresentam um erro relativo de 1%, porém devido
a propagacao do erro, a medida do angulo y apresenta um erro relativo de 10%. Assim, a
medida de L através do método da triangulagao ¢é pouco precisa, apresentando um erro
relativo de 12,5%. Contudo comparando o valor desta medi¢ido com o valor obtido
directamente com a fita métrica verificamos que estes sao concordantes.

Além dos erros associados as medidas directas ha que ter em atengdo o erro

sistematico que surge no divisor de feixe devido a refrac¢ao do feixe.



