Lista de refragao, reflexao total, dioptro plano, lamina de faces paralelas e prismas

1. (Enem 2010) Um grupo de cientistas liderado por pesquisadores do Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech),
nos Estados Unidos, construiu o primeiro metamaterial que apresenta valor negativo do indice de refracao relativo para
a luz visivel. Denomina-se metamaterial um material 6ptico artificial, tridimensional, formado por pequenas estruturas
menores do que o comprimento de onda da luz, o que Ihe da propriedades e comportamentos que nao sao encontrados
em materiais naturais. Esse material tem sido chamado de “canhoto”.

Disponivel em: http://inovacaotecnologica.com.br. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

Considerando o comportamento atipico desse metamaterial, qual é a figura que representa a refragao da luz ao passar
do ar para esse meio?
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2. (Unicamp 2022)

Interbits®

e)

Uma imagem capturada recentemente pela sonda Perseverance na superficie de Marte mostrou o que parece ser um
arco-iris no céu daquele planeta. Na Terra, um arco-iris surge como resultado da decomposigéo da luz branca do Sol
por refragdo nas goticulas quase esféricas de agua, suspensas na atmosfera. Em Marte, contudo, ndo ha chuva.
Portanto, a origem do arco-iris ainda é controversa. Em relagdo ao fenébmeno de formagao do arco-iris na Terra, quando
a luz solar incide em uma goticula de agua, é correto afirmar que
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a) o indice de refragdo da agua para as diferentes cores da luz branca é menor do que o do ar; assim, no interior das
goticulas, os raios de luz das diferentes cores se aproximam mais da reta normal a interface entre os meios de
refracdo, quanto maior for o indice de refragdo corresponde aquela cor, na agua.

b) o indice de refracdo da agua para as diferentes cores da luz branca é menor do que o do ar; assim, os raios de luz
das diferentes cores, no interior das goticulas, se afastam mais da reta normal a interface entre os meios de refragao,
quanto maior for o indice de refragdo corresponde aquela cor, na agua.

c) o indice de refracdo da agua para as diferentes cores da luz branca é maior do que o do ar; assim, os raios de luz
das diferentes cores, no interior das goticulas, se aproximam mais da reta normal a interface entre os meios de
refragcdo, quanto maior for o indice de refragdo corresponde aquela cor, na agua.

d) o indice de refracdo da agua para as diferentes cores da luz branca é maior do que o do ar; assim, os raios de luz
das diferentes cores, no interior das goticulas, se afastam mais da reta normal a interface entre os meios de refragao,
quanto maior for o indice de refragdo corresponde aquela cor, na agua.

3. (Fuvest 2016) Uma moeda esta no centro do fundo de uma caixa d’agua cilindrica de 0,87 m de altura e base
circular com 1,0 m de didmetro, totalmente preenchida com dgua, como esquematizado na figura.
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Se um feixe de luz laser incidir em uma diregdo que passa pela borda da caixa, fazendo um angulo 6 com a vertical,
ele s6 podera iluminar a moeda se

Note e adote:
indice de refracdo da agua: 1,4

n, sen(64) =n, sen(6,)

sen(20°) = cos(70°) = 0,35
sen(30°) = cos(60°) = 0,50
sen(45°) = cos(45°)=0,70
sen(60°) = cos(30°) =0,87
sen(70°) = cos(20°) = 0,94

a) 6=20°
b) 6 =30°
c) 6=45°
d) 6 =60°
e) 6=70°

4. (Fmj 2022) Um raio de luz monocromatica se propaga no ar, cujo indice de refragdo absoluto € igual a 1,0, e incide
na superficie de uma lamina de vidro formando um angulo § com a reta normal a superficie. Ao penetrar no vidro, o
raio passa a formar um angulo 6 com a reta normal.

Interbits®
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Sabendo que a luz se propaga no ar com velocidade de 3,00 x 108 m/s, que send =0,80 e send =0,60, a velocidade
de propagacéo da luz no vidro que constitui a ldmina é
a) 115x108 m/s.

b) 180x10% m/s.
c) 4,00x108 my/s.
d) 1,40x108 m/s.
e) 2,25x10% m/s.
5. (Unesp 2021) Um semicilindro circular reto de raio R esta imerso no ar e é atingido por um raio de luz monocromatica

que incide perpendicularmente no ponto A de uma de suas faces planas. Apos atravessa-lo, esse raio emerge pelo
ponto B contido na superficie circular do semicilindro. As figuras indicam as duas situagdes.

Interbits®

Considerando sen37°=0,6 e que o indice de refragéo absoluto do ar é ny, =1, o indice de refragdo absoluto do

material de que o semicilindro é feito é
a)1,2.
b) 1,4.
c) 1,6.
d) 1,8.
e) 2,0.

6. (Fuvest) Um raio rasante, de luz monocromatica, passa de um meio transparente para outro, através de uma
interface plana, e se retrata num angulo de 30° com a normal, como mostra a figura adiante. Se o angulo de incidéncia
for reduzido para 30° com a normal, o raio refratado fara com a normal um angulo de, aproximadamente:
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a) 90°
b) 60°
c) 30°
d) 15°
e) 10°

7. (Unifesp 2021) Trés blocos em formato de paralelepipedo retangulo, numerados de 1 a 3, sdo empilhados conforme
mostra a figura. Os blocos sé&o feitos de substancias transparentes, de indices de refragdo absolutos ny,n, e ng,

respectivamente. A figura mostra uma visao lateral desse empilhamento, uma malha quadriculada para referéncia e a
trajetéria de um raio de luz monocromatica que segue paralela ao plano das faces exibidas.
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a) Sabendo que o indice de refragdo absoluto do meio 1 vale 1,5 e que a velocidade de propagagéo da luz no vacuo é
c=3x108 m/s, determine a velocidade da luz no meio 1 e o indice de refragéo do meio 2.

b) Observando o comportamento do raio de luz que, a partir do meio 2, dirige-se ao meio 3, responda se 0 meio 3 é
mais refringente ou menos refringente que o meio 2 e, em seguida, determine o valor do indice de refragao relativo

: ~ . n
do meio 3 em relagdo ao meio 2, =3,
)

8. (Unifesp 2017) Para demonstrar o fendmeno da refracao luminosa, um professor faz incidir um feixe monocromatico
de luz no ponto A da superficie lateral de um cilindro reto constituido de um material homogéneo e transparente, de
indice de refragdo absoluto igual a 1,6 (figura 1).

Figura 1

)
/

A figura 2 representa a secgao transversal circular desse cilindro, que contém o plano de incidéncia do feixe de luz. Ao
incidir no ponto A, o feixe atravessa o cilindro e emerge no ponto B, sofrendo um desvio angular a.

Interbits®
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Figura 2

Interbits®

fora de escala

Sabendo que a velocidade da luz no vacuo é igual a 3 x1 08 m/s, que o indice de refragdo absoluto do ar é igual a 1,0
e adotando sen53° =0,8, calcule:

a) a velocidade escalar do feixe luminoso, em m/s, no interior do cilindro.
b) o desvio angular a, em graus, sofrido pelo feixe luminoso ao atravessar o cilindro.

9. (Unifesp) Um raio de luz monocromatico, propagando-se no ar, incide perpendicularmente a face AB de um prisma
de vidro, cuja secgao reta é apresentada na figura. A face AB ¢é paralela a DC e a face AD é paralela a BC.
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Considerando que as faces DC e BC formam um angulo de 45° e que o angulo limite de refragéo para esse raio, quando
se propaga do vidro para o ar, é 42°, o percurso que melhor representa a trajetéria do raio de luz é

a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.
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10. (Fuvest ) Uma pequena esfera de material sélido e transparente é utilizada para produzir, a partir de um pulso de
luz laser, varios outros pulsos. A esfera, de raio r=2,2cm, é espelhada, exceto em uma pequena regido (ponto A).

Fig. A Fig. B
Ry Ry Ry .-
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/ h
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! [
y /
™, e

Um pulso de luz, de pequena duragéao, emitido pelo laser, segue a trajetéria Ro, incidindo em A com angulo de incidéncia
de 70°. Nesse ponto, o pulso &, em parte, refletido, prosseguindo numa trajetéria R1, e, em parte, refratado,
prosseguindo numa trajetéria Rz que penetra na esfera com um angulo de 45° com a normal. Apds reflexdes sucessivas
dentro da esfera, o pulso atinge a regido A, sendo em parte, novamente refletido e refratado. E assim sucessivamente.
Gera-se, entdo, uma série de pulsos de luz, com intensidades decrescentes, que saem da esfera por A, na mesma
trajetdria R1. Considere sen70°=0,94; sen45°=0,70.

Nessas condigdes,

a) Represente, na figura B, toda a trajetéria do pulso de luz dentro da esfera.

b) Determine, em m/s, o valor V da velocidade de propagacgao da luz no interior da esfera.

c) Determine, em segundos, a separacao (temporal) At, entre dois pulsos sucessivos na trajetéria R.

O indice de refracdo de um material é igual a razéo entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz nesse
material.

11. (Fuvest) Um raio de luz |, no plano da folha, incide no ponto C do eixo de um semicilindro de plastico transparente,
segundo um angulo de 45° com a normal OC a face plana. O raio emerge pela superficie cilindrica segundo um angulo
de 30° com a diregdo de OC. Um raio Il incide perpendicularmente a superficie cilindrica formando um angulo 6 com a
direcdo OC e emerge com diregao praticamente paralela a face plana. Podemos concluir que

a)e=0
b) 6 = 30°
c) 6 =45
d) 6 = 60°

e) a situagao proposta no enunciado n&o pode ocorrer

12. (Unifesp) O arco-iris resulta da disperséo da luz do Sol quando incide nas gotas praticamente esféricas da agua
da chuva. Assinale a alternativa que melhor representa a trajetéria de um raio de luz em uma gota de agua na condi¢éo
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em que ocorre o arco-iris (I indica o raio incidente, vindo do Sol, o circulo representa a gota e O indica a posigéo do
observador).

2
2
£

e) O

13. (Unifesp 2015) O pingente de um colar é constituido por duas pegas, A e B, feitas de materiais homogéneos e
transparentes, de indices de refracdo absolutos np = 16-4/3 e ng =16. Apeca A tem o formato de um cone reto e

a peca B, de uma semiesfera.

Um raio de luz monocromatico R propaga-se pelo ar e incide, paralelamente ao eixo do cone, no ponto P da superficie
conica, passando a se propagar pelo material da peca A. Atinge o ponto C, no centro da base do cone, onde sofre
nova refragdo, passando a propagar-se pelo material da pega B, emergindo do pingente no ponto Q da superficie
esférica. Desde a entrada até a sua saida do pingente, esse raio propaga-se em um mesmo plano que contém o vértice
da superficie cbnica. A figura 1 representa o pingente pendurado verticalmente e em repouso e a figura 2, a intersec¢ao
do plano que contém o raio R com o pingente. As linhas tracejadas, indicadas na figura 2, sdo paralelas entre si e
a = 30°.
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FIGURA 1 FIGURA 2
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raio R

a) Calcule o valor do angulo B indicado na figura 2, em graus.

b) Considere que a pega B possa ser substituida por outra pegca B', com o mesmo formato e com as mesmas

dimensobes, mas de maneira que o raio de luz vertical R sempre emerja do pingente pela superficie esférica.
Qual o menor indice de refragdo do material de B' para que oraio R nao emerja pela superficie cbnica do pingente?

14. (Unicamp) Um tipo de sinalizagao utilizado em estradas e avenidas € o chamado olho-de-gato, o qual consiste na
justaposicéo de varios prismas "retos" feitos de plastico, que refletem a luz incidente dos faréis dos automéveis.
0

G

a) Reproduza o prisma ABC indicado na figura acima, e desenhe a trajetéria de um raio de luz que incide
perpendicularmente sobre a face OG e sofre reflexdes totais nas superficies AC e BC.

b) Determine o minimo valor do indice de refragao do plastico, acima do qual o prisma funciona como um refletor
perfeito (toda a luz que incide perpendicularmente a superficie OG é refletida). Considere o prisma no ar, onde o indice
de refragao vale 1,0.

15. (Unesp 2013) Uma haste luminosa de 2,5 m de comprimento esta presa verticalmente a uma boia opaca circular
de 2,26 m de raio, que flutua nas aguas paradas e transparentes de uma piscina, como mostra a figura. Devido a
presenca da boia e ao fendmeno da reflexao total da luz, apenas uma parte da haste pode ser vista por observadores
que estejam fora da agua.

i 2,26 m |
«
boia ' !
_ ar
A . agua
2,5m haste
luminosa
8
- ] L 5

fora de escala
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Considere que o indice de refragdo do ar seja 1,0, o da agua da piscina % sen 48,6° = 0,75 e tg 48,6° = 1,13. Um

observador que esteja fora da agua podera ver, no maximo, uma porcentagem do comprimento da haste igual a
a) 70%.
b) 60%.
c) 50%.
d) 20%.
€) 40%.

16. (Enem 2012) Alguns povos indigenas ainda preservam suas tradi¢cdes realizando a pesca com langas,
demonstrando uma notavel habilidade. Para fisgar um peixe em um lago com aguas tranquilas o indio deve mirar
abaixo da posigdo em que enxerga o peixe.

Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz

a) refletidos pelo peixe nao descrevem uma trajetoria retilinea no interior da agua.

b) emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetéria quando passam do ar para a agua.

c) espalhados pelo peixe sao refletidos pela superficie da agua.

d) emitidos pelos olhos do indio s&o espalhados pela superficie da agua.

e) refletidos pelo peixe desviam sua trajetéria quando passam da agua para o ar.

17. (Unicamp) Um mergulhador, dentro do mar, vé& a imagem do Sol nascendo numa dire¢ao que forma um angulo
agudo (ou seja, menor que 90°) com a vertical.

a) Fagca um desenho esquematica mostrando um raio de luz vindo do Sol ao nascer e o raio refratado. Represente
também a posigcéo aparente do Sol para o mergulhador.

4
b) Sendon=1,33 = § o indice de refracdo da agua do mar, use o grafico a seguir para calcular aproximadamente o

angulo entre o raio refratado e a vertical.
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18. (Fuvest) Numa folha de papel num plano horizontal, estd desenhado um circulo de centro C. Sobre a folha é
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colocada uma placa grossa de vidro, cobrindo metade do circulo. A figura 1, a seguir mostra uma pessoa olhando para
o circulo, com seu olho no eixo vertical OC. A alternativa que melhor representa o que a pessoa enxerga é:

. J
L= & JHe
S0
Figura 1 < e) E. Cg
7E (o

19. (Famerp 2018) Uma pessoa observa uma moeda no fundo de uma piscina que contém agua até a altura de 2,0 m.
Devido a refragdo, a pessoa vé a imagem da moeda acima da sua posi¢ao real, como ilustra a figura. Considere os

indices de refragdo absolutos do ar e da agua iguais a 1,0 e % respectivamente.

fora de escala

a) Considerando sen6 = 0,80, qual o valor do seno do angulo $?
b) Determine a quantos centimetros acima da posigéo real a pessoa vé a imagem da moeda.

20. (Efomm 2022) Durante a inspegéo de rotina em uma planta industrial, acidentalmente um funcionario deixa cair
sua lanterna acesa em um tanque de 5,0 m de profundidade cheio de um fluido transparente. No fundo do tanque, a

sua lanterna emite um feixe luminoso formando um pequeno angulo 8 com a vertical. O funcionario tem a impressao
de que a profundidade em que se encontra a lanterna é de 3,4 m. Considerando as informagdes do texto e a
aproximagao de pequenos angulos (dada por sen6 = tg6 =0), o indice de refracao do fluido no tanque é de:

a) 1,05

b) 1,21

c) 1,28

d) 1,39

e) 1,47

21. (Fuvest) Um passaro sobrevoa em linha reta e a baixa altitude uma piscina em cujo fundo se encontra uma pedra.
Podemos afirmar que

a) com a piscina cheia o passaro podera ver a pedra durante um intervalo de tempo maior do que se a piscina estivesse
vazia.

b) com a piscina cheia ou vazia o passaro podera ver a pedra durante o mesmo intervalo de tempo.

c) o passaro somente podera ver a pedra enquanto estiver voando sobre a superficie da agua.

d) o passaro, ao passar sobre a piscina, vera a pedra numa posi¢gdo mais profunda do que aquela em que ela realmente
se encontra.

€) 0 passaro nunca podera ver a pedra.

22. (Uepg-pss 3 2020) Uma placa de vidro, cujo indice de refragédo é 1,5, possui uma espessura uniforme de 15cm e
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encontra-se no ar. Um raio de luz atinge a interface ar-vidro de maneira que o angulo entre a dire¢do de propagacéao

do raio de luz e a diregdo da normal a interface € 30°. A partir dessas informagbes, assinale o que for correto.

01) As direcbes de propagacao do raio de luz refletido na interface ar-vidro e do raio de luz refratado na interface vidro-
ar sao paralelas.

02) Para as condigdes descritas no enunciado, a distancia que o raio de luz percorre no interior do vidro € 10 cm.

04) A velocidade de propagagéao do raio de luz no interior do vidro & 2 x 108 m/s.

08) O menor angulo que a diregao de propagacgao do raio de luz, no interior do vidro, faz com a diregdo da normal a
interface ar—vidro € menor do que 30°.

23. (Unesp 2021) A figura representa um feixe formado por dois raios de luz monocromatica, um azul e um vermelho,
que se propagam juntos pelo ar em uma dire¢ao definida pela reta r e incidem, no ponto P, sobre uma lIamina de faces
paralelas constituida de vidro homogéneo e transparente.

oS
N

Ar

Vidro

Apds atravessarem a lamina, os dois raios de luz emergem separados e voltam a se propagar pelo ar. Sendo np e ny
os indices de refragéo absolutos do vidro para as cores azul e vermelha, respectivamente, e sabendo que ny >ny, a
figura que melhor representa a propagacgao desses raios pelo ar apés emergirem da Iamina de vidro é:

a) r\\\
P!
Ar
I\\
Vidro 1 T
I \\\
| ~
b)  pe
P
Ar
I\\
Vidro 1\
[} \\\
c) P,
=
Ar
Vidro AN
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d) P,
P
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24. (Enem 2018) A figura representa um prisma optico, constituido de um material transparente, cujo indice de refracao
é crescente com a frequéncia da luz que sobre ele incide. Um feixe luminoso, composto por luzes vermelha, azul e
verde, incide na face A, emerge na face B e, apos ser refletido por um espelho, incide num filme para fotografia
colorida, revelando trés pontos.

Interbits®
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| [ [ [
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Perfil do filme

Feixe incidente
Prisma

Espelho

Observando os pontos luminosos revelados no filme, de baixo para cima, constatam-se as seguintes cores:
a) Vermelha, verde, azul.
b) Verde, vermelha, azul.
c) Azul, verde, vermelha.
d) Verde, azul, vermelha.
e) Azul, vermelha, verde.

Pagina 12 de 28



Lista de refragao, reflexao total, dioptro plano, lamina de faces paralelas e prismas

25. (Famerp 2017) Dois raios de luz monocroméaticos provenientes do ar, um azul e o outro vermelho, incidem no ponto
P da superficie de uma esfera macica de centro C, paralelos um ao outro, na diregdo da linha tracejada indicada na
figura. A esfera é feita de vidro transparente e homogéneo.

ar

Interbits®

Se o indice de refragédo absoluto do vidro € maior para a cor azul do que para a vermelha e se ndo houve reflexao total
dentro da esfera, a figura que representa corretamente a trajetéria desses raios desde a sua incidéncia no ponto P até
a sua emergéncia da esfera estéa indicada em

Interbits®
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26. (Unesp) A figura representa o gréfico do desvio (8) sofrido por um raio de luz monocromatica que atravessa um
prisma de vidro imerso no ar, de angulo de refringéncia A = 50°, em fungdo do angulo de incidéncia 9, .

A 3(°)

Interbits®
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E dada a relagdo (8) =0,+6, —A,emque 6, e B, sé&o, respectivamente, os angulos de incidéncia e de emergéncia

do raio de luz ao atravessar o prisma (pelo principio da reversibilidade dos raios de luz, é indiferente qual desses
angulos é de incidéncia ou de emergéncia, por isso ha no grafico dois angulos de incidéncia para o mesmo desvio § ).

Determine os angulos de incidéncia (61) e de emergéncia (ez)do prisma na situagdo de desvio minimo, em que
S..in =30°.

min
27. (Fuvest) Um raio monocromatico de luz incide no ponto A de uma das faces de um prisma feito de vidro e imerso
no ar. A figura 1 representa apenas o raio incidente | e o raio refratado R num plano normal as faces do prisma, cujas
arestas sao representadas pelos pontos P, S e T, formando um tridngulo equilatero. Os pontos A, B e C também formam
um triangulo equilatero e sao, respectivamente, equidistantes de Pe S, Se T, e T e P. Considere os raios E1, E2, Es,
Es e Es, que se afastam do prisma representado na figura 2.

Fig. 2

Podemos afirmar que os raios compativeis com as reflexdes e refragdes sofridas pelo raio incidente I, no prisma, so:

a) somente Es

b) somente E1 e Es

c) somente Ez2 e Es

d) somente E1, Es e E4

e) todos (E1, E2, Es, E4 € Es)
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28. (Ita) Um prisma de vidro, de indice de refragédo n=\/§, tem por secgdo normal um tridngulo retangulo isésceles
ABC no plano vertical. O volume de secgéao transversal ABD é mantido cheio de um liquido de indice de refragdo n'=

\/5 . Um raio incide normalmente a face transparente da parede vertical BD e atravessa o liquido.

+

Considere as seguintes afirmacdes:

[) O raio luminoso nao penetrara no prisma.

II) O angulo de refragédo na face AB é de 45"

[l1) O raio emerge do prisma pela face AC com angulo de refragdo de 45°.
IV) O raio emergente definitivo é paralelo ao raio incidente em BD.

Das afirmativas mencionadas, é (sdo) correta (s):
a) Apenas |

b) Apenas | e IV

c) Apenas Il e lll

d) Apenas lll e IV

e)ll,lllelV

29. (Ita) No final de uma tarde de céu limpido, quando o sol esta no horizonte, sua cor parece "avermelhada". A melhor
explicagéo para esse belo fenbmeno da natureza é que:

a) o Sol esta mais distante da Terra.

b) a temperatura do Sol é menor no final da tarde.

c) a atmosfera da Terra espalha comprimentos de ondas mais curtos, como por exemplo o da luz azul.

d) a atmosfera da Terra absorve os comprimentos de onda azul e verde.

e) a atmosfera da Terra difrata a luz emitida pelo Sol.

30. (Ita) Um hemisfério de vidro macico de raio de 10 cm e indice de refragdo n = 3/2 tem sua face plana apoiada sobre
uma parede, como ilustra a figura.

Interbits®

10 cm

—
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Um feixe colimado de luz de 1 cm de didmetro incide sobre a face esférica, centrado na direcdo do eixo de simetria do
hemisfério. Valendo-se das aproximagdes de angulos pequenos, sen 0~ 0e tg0~ 0, o didmetro do circulo de luz
que se forma sobre a superficie da parede é de
a)1cm.

2

b) =cm.
3

31. (Ita 2020) Dois raios luminosos paralelos e simétricos em relagdo ao eixo éptico, interdistantes de 2 mm, devem
ser focado sem um ponto P no interior de um bloco transparente, a 1mm de sua superficie, conforme mostra a figura.

Lente delgada

Bloco
transparente
____________________________ B .| Eixo
optico
—p!
1 mm

Interbits®

Para tal, utiliza-se uma lente delgada convergente com distancia focal de 1mm. Considerando que o bloco tem indice

de refracdo n = J2, adistancia L entre o vértice V dalente e a superficie do bloco deve ser ajustada para
a) 1Tmm.

b) \/5/2 mm.
c) (1—\/5/2)mm.
d) \/5/3 mm.
e) (1—\/5/3) mm.
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Gabarito:

Resposta da questéo 1:
(D]

Nos materiais naturais, quando ocorre incidéncia obliqua da luz, os raios incidente e refratado estdo em meios
diferentes e em quadrantes opostos, definidos pela superficie e pela normal a essa superficie. No metamaterial,
esses raios estdo em meios diferentes, mas em quadrantes adjacentes.

material material
natural natural
] 1]
. metamaterial
material
natural

Resposta da questao 2:
[C]

Para uma raio de luz branca que se propaga no ar e atinge uma gota, o angulo de incidéncia € o mesmo para as
cores componentes.
Entéo, de acordo com a lei de Snell:

n .
ar_seni

Ngr SENi = Nyga SENT = senr =
négua

Como r < 90° e o indice de refracdo da agua é maior que o do ar para todas as cores, essa expressao mostra que o
que o angulo de refragdo € menor (o raio aproxima-se mais da normal) para a cor de maior indice de refragdo na
agua.

Para as diferentes cores do espectro visivel, a ordem crescente de indice de refragao é:

Vermelho Alaranjado Amarelo Verde Azul Anil Violeta

Portanto, essa € a mesma ordem de aproximagao da normal, conforme a figura.

Interbits®

normal

luz branca

Resposta da questao 3:
[C]

A figura mostra o caminho seguido pelo feixe de /aser.
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0
:
0,87 m
05m : :
1
tgr=22 D T g = r=30°

Aplicando a lei de Snell:

Ny S€NB = nggsen30° = 1xsene:1,4(%j = send =0,7 =

0 = 45°.

Resposta da questao 4:
[E]

Pela lei de Snell, obtemos:
Ngr S€NS = Nyjigo SENO
3-108

Vvidro

" Vyidro = 225108 m/s

1.0,8 = -0,6

Resposta da questao 5:
(Al

Da figura abaixo, obtemos:

senezﬁzl
R 2

Aplicando a lei de Snell, chegamos a:
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Nopj S€N6 =Ny, sen37°

nobj %210,6

nobj = 1,2

Resposta da questao 6:
(D]

Resposta da questao 7:

a) Velocidade da luz no meio 1:
108
I A [
V1 V1

. Vq=2-108 m/s

Aplicando a lei de Snell no ponto A da figura abaixo, obtemos:

3u|l B[¢] _
/
A" 2
4u 54 4u
92//
A |3u
5 // 9
u
/| 3u 1
7

4u

nysend; =n, senod,
1,5.i= Ny g
5 5

n2 =2

b) Aplicando a lei de Snell agora no ponto B da figura, chegamos a:
n, senB; =ng sen90°

3
2-—=n5-1
5 3
N3 =12

Como n3 <n,, o meio 3 € menos refringente que o meio 2.

E:

"3 122 06

Ny 7

Resposta da questao 8:
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Considere a figura 2 do enunciado. Observe que foi acrescido a figura o segmento pontilhado BC, sendo C o centro
da secéo circular.

Aplicando-se a Lei de Snell a refragéo pelo ponto A, tem-se que:
Narsenp =ngseny (1)

Como o triangulo ABC é isdsceles, pois AC = CB =R, sendo R o raio da segao transversal, conclui-se que:
y=y' (2

Aplicando-se a Lei de Snell para a refragédo através do ponto B, tem-se que:
ngiseny' = ngseny =ngsenf'  (3)

Da equacéo (1) e da segunda igualdade da equacgéo (3), conclui-se que:
nyrsenp = n,senf’

B=p"| (4)

Da figura 2, tem-se que:
B=DAC e 3'=DBC (5)

Do triangulo ABD, conclui-se que:

a =180°—BDA =180° - (180° —DAB - DBA)
a =DAB + DBA

a = (DAC - y)+ (DBC —v)
a=(B-y)+({B-v)

a=2B-y) | (6)

a) Por definicdo: n= E, sendo n o indice de refragdo absoluto num determinado meio, ¢ a velocidade de
v

propagacéo da luz no vacuo, e v a velocidade de propagagao da luz no meio.
Conclui-se que
c 3x108

n

~19x10% m/s

b) Da figura 2 conclui-se que 3 =53°.
Aplicando-se a Lei de Snell no feixe luminoso que passa pelo ponto A, tem-se que:
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ngsenp = ngseny
1sen53° =1,6 seny

sen53° 08 1

seny = Rk

1,6 16 2

y =30°

Substituindo os valores de =53° e y =30° na equagéo (6), tem-se que:

a=2x(53-30)=2x23 =

Resposta da questao 9:
(D]

Resposta da questao 10:

a) Observe 0 esquema a seguir:

Fig. A

b)V=22.108 m/s

c)At=42.101s

Resposta da questao 11:
[C]

Resposta da questao 12:
(E]

Resposta da questao 13:

46°

Fig. B R4 R
Rp .- ¥
T SR2A5TIEETN
B v v Y
7 " N[~<45° L 45° N
{ } N5 T 5]
4 - N A/
. d

45°

45°

A figura ilustra duas trajetérias para o raio incidente, uma sofrendo emersao pelo ponto Q e, a outra, pelo ponto S.

a =30°

Interbits®

a) Aplicando a lei de Snell na interface cone-semiesfera:
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npsena=ngsenf = 1,6\/5[%J:1,63en8 = sen Bzg =

B = 60°.

b) Para que a emerséao seja rasante (pelo ponto S), o dngulo de refragcao deve ser igual a 90°. Nesse caso, o angulo
a torna-se o angulo limite.

Aplicando novamente a lei de Snell:

Nasena =ng:sen90° = 1,6J§(%)=n3' = | ng - 0,8+3.

Resposta da questao 14:
a) Observe a figura a seguir:

0
o A H
A o’
r .: 45° %
C -
45I1
B
k 4 w2 C
45II
=
o
< « By
¢l T B "N
G

b) V2

Resposta da questao 15:
(D]

A figura ilustra o fendmeno ocorrido.

| oy
| R=2,26m

A 4

Interbits®

fora de escala

Aplicando a Lei de Snell para o dioptro ar-agua:

Nagua S€Ni =N, 5en90° = iseni:1(1) :>seni:i = seni:i
3 e
3
Da tabela dada: i = 48,6° = tgi=1,13.
Mas, da figura:
tgi :% = 113-2% _ _220

=—— = h=2m
h 1,13
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Ainda da figura, a parte visivel da haste (y) é:
y+h=H = y=H-h=25-2 = y=0,5m.
Em valores percentuais:
0,5 50
oy =——x100=—
Yoo =35 25 7
y(%)::2096.

Resposta da questao 16:
[E]

—

W observador

Interbits®

A figura mostra um raio refletido pelo peixe, que atinge o olho do observador. Ao refratar-se da agua para o ar, ele
sofre desvio em sua trajetdria. O observador vé a imagem do peixe acima de sua posi¢ao real.

Resposta da questao 17:

a) Observe a figura adiante:
1.0
0.9
0.8 I
0.7 I
0.6 |
0.5 |
0.4 f |_|
0.3 - //C
0.2 }?é\ r

0.1 |

Posicao
aparente
do Sol

Posicéo
do 5ol

e ™

ZEeno

u -
0 10 20 30 40 50 60 70 g0 90 angulo
[graus]

b) r = 50°

Resposta da questao 18:
(B]

Resposta da questao 19:
a) De acordo com a Lei de Snell:
ny-senf=n,-senbd

4
4senp=1.08 - [senp=0
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b) Considerando a figura, podemos identificar tridangulos retdngulos que serao Uteis para a resolugdo com o auxilio da

trigonometria.

Interbits®

fora de escala

Da trigonometria:

sen 6 =0,80 = cosb = \/‘I—sen2 0 = cos6=0,60..tan 0 =% =
sen B =0,80 = cosf = \/1—sen2 B = cosB=0,60..tan :%:

cateto oposto a a
cateto adjacente a a

d‘ " '
tane_7:> d'=x"tan 9
d' o
tanB—;: d'=x-tanf

Juntando as duas equagdes temos:

x-tanf 2-3/4 9
d'=x"tan 0 =x-tan X'= = =—. |x'=1125m
B= a5 8

tan 6

Ainda temos que: tana = , entao:

Logo, a distancia procurada é:
d=x-x'=>d=2-1125..|d=0,875m
Resposta da questao 20:

(E]

Temos que:
NidoN " = Narh
Nfuido - 34 =1-5
S Niuido = 147

Resposta da questao 21:
[A]

Resposta da questao 22:
04 + 08 = 12.

[01] Falsa. Vide figura abaixo:
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raio incidente

Interbits®

raio refletido

=15

vidro

15 cm

raio refratado

[02] Falsa. Aplicando a Lei de Snell, vem:

Ngr $€N30° =N,y SENOG = 1 % =15sen6 = senb :%

Pela relagao fundamental, obtemos:

2
[1j +cosze:1:cosze:§:cos(9:&
3 3
Portanto, a distancia percorrida vale:
cose:%S: 2\3{5 =d= 45+2 ~.d=159cm

[04] Verdadeira. A velocidade pedida é dada por:
3-108
v

nvidm:%:ms: ~v=2.10% m/s

[08] Verdadeira. Como senf < sen30° com 6 sendo um angulo do primeiro quadrante, temos que 6 < 30°.

Resposta da questao 23:
[C]

Como o indice de refragéo para a cor azul € maior, o feixe azul deve sofrer um desvio em relagéo a reta do

movimento inicial maior que o feixe vermelho, formando a configuragdo mostrada abaixo:

Interbits®

Ar

Vidro
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Resposta da questao 24:
(Al

Pela equacao v = Af, percebemos que a frequéncia é inversamente proporcional ao comprimento de onda. Logo:
Aazul < Averde < Avermelha = fazul > fverde > fvermeina

- Nazul > Nyerde > Nvermelha

Sendo assim, o raio de frequéncia azul € o que sofre maior desvio, e o de frequéncia vermelha, o menor.

De acordo com a figura abaixo, podemos concluir que de baixo para cima, constatam-se as cores na seguinte ordem:
vermelha, verde e azul.

Perfil do
filme
[ Azul
Verde
Feixe Vermelho
incidente
Prisma
1

Espelho

Interbits®

Resposta da questao 25:
(B]

Para um raio de luz genérico passando de um meio menos para um meio mais refringente (como é o caso deste
exercicio), ele deve se aproximar da normal, pois, pela Lei de Snell:
n.send; = nysenod,

ny <n, = senob; >senb, = 06, >0,

n, N

Y

Interbits®

Como Ny, > Nyermelho» d€VEMos ter a configuragéo do item [B].

Resposta da questao 26:

Dados: A = 50° (8) i, = 30°.

Pelo gréfico, vemos que, quando se trata de desvio minimo os &ngulos de incidéncia e de emergéncia sdo iguais.
(Ei)ml,rl = 0,=60,=6.

Substituindo valores na expressao dada:

(8)=6,+6, —A=

(8) =26-A = 30°=26-50° = 20=80° =

0 =40°.

Pagina 26 de 28



Lista de refragao, reflexao total, dioptro plano, lamina de faces paralelas e prismas

Resposta da questao 27:
(D]

Resposta da questao 28:
(D]

Resposta da questao 29:
[C]

Resposta da questao 30:
(B]

Interbits®

._ hormal

Dados: nar = 1; Nvidro = %; R=10cm;A=b=0,5cm.

Aplicando a lei de Snell na figura dada, temos:

nar sen = nvidro senr.

Mas i e r séo angulos pequenos. Entédo, de acordo com o enunciado, podemos escrever:

Nari = Nuidro I = (nar)(%j:(nvidm)[%] = (1)(0,5):[

d=Z cm.
3

Resposta da questao 31:
[E]

Do enunciado, podemos desenhar:
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A

1 mm
Id
B Tos--

\4

No AAFV, temos:

tga=%:a=45°

Pela Lei de Snell, vem:

2

Ngr - S€NA = Npjoeo - SENP = 1'7 =2 -senp=

:senB=%:>B=30°

No ABPC, temos:

d J3

tgf=—=>d=—mm
gB 1= 3

Logo, no ABFC, obtemos:

tga = d =1= 3 :>1—L:£
1-L 3(1—L) 3
L=(1—§Jmm

Interbits®
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