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e SL 21 - Experimentos, demonstracoes e exemplos
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Angulo limite e reflexdo total
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Situacao 1: luz refrata para o meio mais refringente
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Conclusao

* QOcorre reflexao e refracao.
* Nunca ocorre reflexao interna total.
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Situacao 2: luz refrata para o meio menos refringente

i<lL Situacdo limite (i=Le r =90°)

N N
N/ \ h

40% 0,001%

ol o 7

@B/ | ®B/

15% 100% 60% 100% 99,999 % 100%

Conclusao

* Sei<L:ocorre reflexao e refracao.
 Sei=L:oraiorefratado se propaga junto a superficie de separacao e quase toda luz é refletida.
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Situagao 2: luz refrata para o meio menos refringente

Conclusao

* Sei<L:ocorrereflexao e refragao.
 Sei=L:oraiorefratado se propaga junto a superficie de separacao e quase toda luz é refletida.
* Sei>L:ndo ocorre refracao. Ocorre reflexao total.

* CondigOes para reflexao total:

Reflexao total (i> L)
- luz “tentar” passar para um meio menos refringente
-i>L(seni>senl) N

Sen L = Nimenor
Nmaior
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Exercicios do Caio



1. (Unifesp) Dois raios de luz, um vermelho (v) e outro azul (a), incidem perpendicularmente em pontos diferentes da face
AB de um prisma transparente imerso no ar. No interior do prisma, o angulo limite de incidéncia na face AC é 44° para o raio
azul e 46° para o vermelho. A figura que mostra corretamente as trajetorias desses dois raios é:

a) A c) A
ar 45“2 ar
(a) (v)
— ! e ar - ar
a 45° 7] 452
B (v) C B (a) C
¥ ¥
d) A e) A
ar ar
- (v)
= ar - -
] 457 o 45°
(@) C B C

My ¥



Condig¢oOes para reflexao total:
* |uz “tentar” passar para um meio menos refringente
e i>L

Ar Vidro (+) Ar(-)

(provém) (passa)

Lyermelho = 46°

i <L =) N3o ocorre reflexdo total

Ar Vidro(+) Ar(-)
(provém) (passa)
Lazul = 44°

I >L - Ocorre reflexao total



1. (Unifesp) Dois raios de luz, um vermelho (v) e outro azul (a), incidem perpendicularmente em pontos diferentes da face
AB de um prisma transparente imerso no ar. No interior do prisma, o angulo limite de incidéncia na face AC é 44° para o raio
azul e 46° para o vermelho. A figura que mostra corretamente as trajetorias desses dois raios é:

ay A h) A o) A
ar  lgs° ar
(a) (v)
—_— | P ar - ar
)
[ o o 459
B (v) ¢ B {a) C
Cnndig:?es par:a reflexdo total: )
d] A A I:i;_Ltentar passar para um meio menos refringente
ar 5\ ar
e W (\r‘} ) N q N
Ol ol
ar —> - P
- I ar i dB® A \ i=45° K \
B 454 ol Q\ -
B [a] C B C Ar Vidro (+) Ar(-) Ar Vidro(+) Ar(-)
['d'] ‘ '! ' {a) provém passa provém passa
Lvermelho =46° Lazu = 44°
i<L @ Nzo ocorre reflexéo total i>L q Ocorre reflexéo total




2. Um prisma de vidro estd no ar e é feito de um material cujo indice de refracdao é n. A forma de sua secao transversal é a
da figura abaixo. Observa-se nele, que um feixe de luz incide perpendicularmente a face de entrada AB. Dado: o indice de
refracdo do ar é igual a 1.

Qual deve ser o indice de refracdo do prisma para que a luz ndao emerja pela face BC.



2. Um prisma de vidro estd no ar e é feito de um material cujo indice de refracdao é n. A forma de sua secao transversal é a
da figura abaixo. Observa-se nele, que um feixe de luz incide perpendicularmente a face de entrada AB. Dado: o indice de
refracdo do ar é igual a 1.

B

Considerando a situacao limite, o raio ndo emerge pela face BC

i=L
Considerando a reflexao total, o raio nao emerge pela face BC

i>L

/

Para que o raio nao emerja pela face BC

2L

Vidro (+) / n Ar(-)/n=1

provém passa

Qual deve ser o indice de refracao do prisma para que a luz ndo emerja pela face BC.



2. Um prisma de vidro estd no ar e é feito de um material cujo indice de refracdao é n. A forma de sua secao transversal é a
da figura abaixo. Observa-se nele, que um feixe de luz incide perpendicularmente a face de entrada AB. Dado: o indice de
refracao do ar é igual a 1.

B

Para que o raio ndo emerja pela face BC
i =L

seni = senlL

n
sen 30° > —RenoT

Nmaior
1 1
- 2
2 Nprisma
Vidro (+) / n Ar(-)/n=1 Nprisma = 2
provém passa

Qual deve ser o indice de refracdao do prisma para que a luz nao emerja pela face BC.



3. (Fuvest 2012) - Uma fibra 6tica é um guia de luz, flexivel e transparente, cilindrico, feito de silica ou polimero,
de diametro nao muito maior que o de um fio de cabelo, usado para transmitir sinais luminosos a grandes
distancias, com baixas perdas de intensidade. A fibra 6tica é constituida de um nucleo, por onde a luz se
propaga e de um revestimento, como esquematizado na figura acima (corte longitudinal). Sendo o indice de
refracao do nucleo 1,60 e o do revestimento, 1,45, o menor valor do angulo de incidéncia do feixe luminoso,
para que toda a luz incidente permaneca no nucleo, é, aproximadamente,

a) 45°.
b) 50°.
c) 55°.
d) 60°.
e) 65°.

Precisa acontecer reflexao total!l

Interbits®

nucleo

revestimento

Note e adote

6 (graus) sen 6

29
30
45
50
95
60
65

n, sen 6, =n, sen 6,

0,42
0,50
0,71
0,77
0,82
0,87
0,91

cos 0O
0,91
0,87
0,71
0.64
0,57
0,50
0,42




Revestimento
(passa)

n=145

Nucleo
(provém)

n=1,6

Precisa acontecer reflexao total!

* CondigOes para reflexao total:

- luz “tentar” passar para um meio menos refringente

-i>L (seni>senlL).

Nmaior

Sen L =222-00906
1,60

I >L

seni>senlL

seni> 0,906 ‘

Sen L = Nimenor

cos 6
0,91
0,87
0,71
0,64
0,97
0,50
0,42

Note e adote
0 (graus) sen 0
25 0,42
30 0,50
45 0,71
50 0,77
a5 0,82
60 0,87
65 0,91
n, sen 6, =n, sen 6,

i = 65°




4. (Unesp 2017) Dentro de uma piscina, um tubo retilineo luminescente, com 1 m de comprimento, pende, verticalmente,
a partir do centro de uma boia circular opaca, de 20 cm de raio. A boia flutua, em equilibrio, na superficie da dgua da
piscina, como representa a figura.

. 20cm |

( : y ar

agua

1m fora de escala

Interbits®

Sabendo que o indice de refracdao absoluto do ar é 1,00 e que o indice de refracdao absoluto da dgua da piscina é 1,25, a
parte visivel desse tubo, para as pessoas que estiverem fora da piscina, terd comprimento maximo igual a

a)45cm b) 85 cm c) 15cm d) 35 cm e) 65 cm



4. (Unesp 2017) Dentro de uma piscina, um tubo retilineo luminescente, com 1 m de comprimento, pende, verticalmente,
a partir do centro de uma boia circular opaca, de 20 cm de raio. A boia flutua, em equilibrio, na superficie da dgua da

piscina, como representa a figura.
Para ocorrer reflexao total
t_ * Luz “tentar” para o meio menos refringente

e i>L

20 cm :

ar

agua

Se ocorrer reflexao total, a luz ndo sobre refracdo, ndo passa
para o ar e um observador no ar nao enxerga o ponto P.

Sabendo que o indice de refracdao absoluto do ar é 1,00 e que o indice de refracdao absoluto da dgua da piscina é 1,25, a
parte visivel desse tubo, para as pessoas que estiverem fora da piscina, tera comprimento maximo igual a

a) 45 cm b) 85 cm c) 15cm d) 35cm e) 65 cm



visivel

4. (Unesp 2017) Dentro de uma piscina, um tubo retilineo luminescente, com 1 m de comprimento, pende,
verticalmente, a partir do centro de uma boia circular opaca, de 20 cm de raio. A boia flutua, em equilibrio, na
superficie da agua da piscina, como representa a figura.

| V- Para ocorrer reflexao total
. 20 Cm I v «“ ” H H
:4—>' / * Luz “tentar” para o meio menos refringente
dar | I .
( ) > e i>L
N . /
agua
L |
I
I Se ocorrer reflexao total, a luz ndo sobre refracdo, ndo passa
— P ' para o ar e um observador no ar ndo enxerga o ponto P.
Tm
- . S Sl

Sabendo que o indice de refracdao absoluto do ar é 1,00 e que o indice de refracdao absoluto da dgua da piscina é 1,25,
a parte visivel desse tubo, para as pessoas que estiverem fora da piscina, tera comprimento maximo igual a

a) 45 cm b) 85 cm c) 15cm d) 35cm e) 65 cm



4. (Unesp 2017) Dentro de uma piscina, um tubo retilineo luminescente, com 1 m de comprimento, pende,
verticalmente, a partir do centro de uma boia circular opaca, de 20 cm de raio. A boia flutua, em equilibrio, na
superficie da agua da piscina, como representa a figura.

| Nt Para ocorrer reflexao total

_200m | »
:4_,I : * Luz “tentar” para o meio menos refringente
dar ] I .
‘( > e i>L
L
N agua '
nao L !
T I
visivel I Se ocorrer reflexao total, a luz ndo sobre refracdo, ndo passa
- P ' para o ar e um observador no ar ndo enxerga o ponto P.
m
visivel _J
| L SESs

Sabendo que o indice de refracdao absoluto do ar é 1,00 e que o indice de refracdao absoluto da dgua da piscina é 1,25,
a parte visivel desse tubo, para as pessoas que estiverem fora da piscina, tera comprimento maximo igual a

a) 45 cm b) 85 cm c) 15cm d) 35cm e) 65 cm



4. (Unesp 2017) Dentro de uma piscina, um tubo retilineo luminescente, com 1 m de comprimento, pende,

verticalmente, a partir do centro de uma boia circular opaca, de 20 cm de raio. A boia flutua, em equilibrio, na
superficie da agua da piscina, como representa a figura.

I Nk Para ocorrer reflexao total
20cm ! ‘v- . .
I ; * Luz “tentar” para o meio menos refringente
ar : .
> e ji>L
. agua
nao __ g
visivel Se ocorrer reflexao total, a luz ndo sobre refracdo, ndo passa
- para o ar e um observador no ar ndo enxerga o ponto P.
sent _ Npassa ., senlL 1
visivel — Senr  MNprovém 1 1,25
- sen L npassa 08
= senlL =
sen 900 nprovém !

Sabendo que o indice de refracdao absoluto do ar é 1,00 e que o indice de refracdao absoluto da dgua da piscina é 1,25,
a parte visivel desse tubo, para as pessoas que estiverem fora da piscina, tera comprimento maximo igual a

a) 45 cm b) 85 cm c) 15cm d) 35cm e) 65 cm



4. (Unesp 2017) Dentro de uma piscina, um tubo retilineo luminescente, com 1 m de comprimento, pende,

verticalmente, a partir do centro de uma boia circular opaca, de 20 cm de raio. A boia flutua, em equilibrio, na
superficie da agua da piscina, como representa a figura.

senL=0,8 ~—» cosl=0,6 —  x=15cm
dar 20
> (senL)?+(cosL)?=1 senlL = - y=85cm
o | 492 )
visivel (0,8)? + (cos L)? =1 08=—
(x) —
0,64 + (cos L)? =1 H=£=25 cm
visivel = (COS L)z =1- 0,64 cos L = X
(y) H
2 _
L (cosL)*=0,36 0,6 = X
25

Sabendo que o indice de refracdao absoluto do ar é 1,00 e que o indice de refracdao absoluto da dgua da piscina é 1,25,
a parte visivel desse tubo, para as pessoas que estiverem fora da piscina, tera comprimento maximo igual a

a) 45 cm b) 85 cm c) 15cm d) 35cm e) 65 cm




&
KEEP
CALM
STUDY
PHYSICS
I —————————— —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Deducoes, experimentos e exemplos



Situacao 2: luz refrata para o meio menos refringente

Deduc¢ao dosen L

Situacao limite

passa

provém

Seni _ MNpassa

Sen r nprovém

i=L e r=90°

SenL _ MNpassa

Sen 900 np'rovém

n
Sen L = (menor)

N (maior)
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Situacao 1: luz refrata para o meio mais refringente Ty

provém (-) provém (-)
passa (+) | passa (+)
IR
R\
Conclusao

* Ocorre reflexao e refracao.
* Nunca ocorre reflexao interna total.
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Situacao 1: luz refrata para o meio mais refringente Ty

provém (-) provém (-)
passa (+) passa (+)
Conclusao

e Ocorre reflexao e refracao.
* Nunca ocorre reflexao interna total.
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Situacao 2: luz refrata para o meio menos refringente i

i <L — ocorre reflexao e refracao i <L — ocorre reflexao e refracao

passa (-) passa (-)

provém (+) provém (+)

Conclusao

* Sei<L:ocorrereflexao e refracao.
 Sei=L:oraiorefratado se propaga junto a superficie de separacao e quase toda luz é refletida.
 Sei>L:nao ocorre refracao. Ocorre reflexao total.
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Situacao 2: luz refrata para o meio menos refringente

Situacdo limite (r=90°ei=1L) i > L — ocorre reflexao total (RT)

passa (-) passa (-)

provém (+) provém (+)

Conclusao

e Sei<L:ocorrereflexao e refragao.
 Sei=L:oraiorefratado se propaga junto a superficie de separacao e quase toda luz é refletida.
 Sei>L:ndo ocorre refracdao. Ocorre reflexao total.

L=40°
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Situacdo 2: luz refrata para o meio menos refringente

i > L — ocorre reflexao total (RT) i > L — ocorre reflexdo total (RT)

passa (-) passa (-)

provém (+) provém (+)

Conclusao

e Sei<L:ocorrereflexao e refragao.
 Sei=L:oraiorefratado se propaga junto a superficie de separacao e quase toda luz é refletida.
 Sei>L:ndo ocorre refracdao. Ocorre reflexao total.

L=40°
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Fibra optica PHIYSICS

Nucleo

Reflexao interna total

Revestimento

light rays

- Ndcleo
‘ Revestimento
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Miragem PHYSICS

i ) = e
' i ~ i L - - -y
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Miragem

Reflexao total
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Miragem
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Miragem




