Dioptro plano, prisma e lamina de faces paralelas
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Imagens formadas em dioptros planos
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Imagens formadas em dioEtros Elanos

: . . Para pequenos angulos de
Caso |: Luz refrata para o meio mais refringente.

i observagao
(posigao aparente) (6 < 10°)
@ Imagem $
* ierpeguenos
: d;
Obijeto d; _ M passa
provém @ ar do J do  Nprovém

passa (+) agua
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Imagens formadas em dioptros planos

Caso ll: luz refrata para o meio menos refringente. Para pequenos angulos de

observacao
(6<10°)
Moo
-
X * jerpequenos
—IN.
‘,7 di _ Npassa

py

passa (-) 5

do Nprovém

provém (3) agua

(posicdo aparente) Imagem

Objeto
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Imagens formadas em dioetros Elanos

* O enunciado informa que os angulos sdo pequenos
Para pequenos angulos
de observacao
» Linha de visao perpendicular ao dioptro: pequenos angulos
(6<10°)

* jerpequenos passa

@) ©

Passa (=) Provém (+)

di _ Npassa

do Nprovém

provém
(dgua)

R R R TR OO e Ry
— m— —

o d
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Exemplos

Caso I: luz refrata para o meio mais refringente. Caso ll: luz refrata para o meio menos refringente.

Como o peixe enxerga o cao Como o cao enxerga o peixe

Provem (-) passa (+)

imagem objeto

Passa (-); Provém (+)

ar | agua

N PRpp—- P
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Lamina de faces paralelas



* Alamina tem espessura (e)

* Raios incidente e emergente sao paralelos

Raio incidente

* O Raio sofre um deslocamento lateral (d)

1 sen (i—r).e
éf\ d=

Q) Ar COST

Raio emergente
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Prisma Optico



ngulo de abertura ou angulo de refringéncia.
ngulo de desvio.

e A: 34
0: 4

6=i1+i2 'A

Se o desvio for minimo (8,,i,)

il =i2
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Exercicios



1. (Mackenzie 2014) Certa piscina contém agua, de indice de refracdo absoluto igual a 4/3 e sua base se
encontra 3m abaixo da superficie livre.

@
| g / \
! 8
A “T“' Neste caso o enunciado informou que os
: angulos sao pequenos, logo vocé pode usar
1
| 3,00 m
| di _ DNpassa
|
] I ___l___ do  Nprovém
//
p P \_ J
7

fundo (base)

Quando uma pessoa, na beira da piscina, olha perpendicularmente para seu fundo (base), terd a impressao de
vé-lo
Dado: Indice de refracdao absoluto do ar n = 1. Considere pequenos angulos de incidéncia e refracao.

a) 2,25m mais proximo, em relacao a profundidade real.
b) 1,33m mais préximo, em relacdo a profundidade real.
c) 0,75m mais préoximo, em relacdo a profundidade real.
d) 1,33m mais distante, em relacao a profundidade real.
e) 0,75m mais distante, em relacao a profundidade real.



1. (Mackenzie 2014) Certa piscina contém agua, de indice de refracao absoluto igual a 4/§ e sua base se encontra 3m abaixo
da superficie livre. 4

passa

@) O

di _ MNpassa

do Nprovém

a4 1 i 9 provém
? = g i~ d;i =2,25m imagem (égua)
do == 3 m
di _3 d; =225m 07
3 4 /o m objeto

\ 4

Quando uma pessoa, na beira da piscina, olha perpendicularmente para seu fundo (base), tera a impressao de vé-lo
Dado: Indice de refracao absoluto do ar n = 1. Considere pequenos angulos de incidéncia e refracao.

a) 2,25m mais préoximo, em relacao a profundidade real.
b) 1,33m mais proximo, em relacdo a profundidade real.
c) 0,75m mais proximo, em relacao a profundidade real. _
d) 1,33m mais distante, em relacao a profundidade real.
e) 0,75m mais distante, em relacdo a profundidade real.



passa

far) (O

Linha de visao perpendicular
ao dioptro: pequenos angulos

Quando uma pessoa, na beira da piscina, olha perpendicularmente para seu fundo (base), terd a impressao de vé-lo
Dado: Indice de refracao absoluto do ar n = 1. Considere pequenos angulos de incidéncia e refragao.



2. (FUVEST) Um feixe de luz, composto pelas cores azul e vermelho, incide perpendicularmente sobre a face AC
de um prisma imerso no ar. Os indices de refragao do prisma sao n,= 1,26 e n, = 1,53 para o vermelho e azul,
respectivamente. O prisma separa a luz emergente da face BC em dois feixes, um vermelho e outro azul. Qual a

figura que melhor representa esse fenémeno ?

C
luz . b) azul
vermelho
—_—— — —
A B azul
B vermelho
a) €)
vermelho

- azul vermelho
vermelho azul
azul




Dispersao da luz branca

Direcao

sl Vermelho
original ,
/ Alaranjado

Amarelo
\Verde — Cores monocromaticas

Azul
Anil
Violeta

Luz branca
do Sol

PINK FLOYD

\

Cor mais veloz: vermelha Menor desvio: vermelho

Cor menos veloz: violeta Maior desvio: violeta T



Z

Vidro
(provém)

(+)

vidro

Nyerm= 1,206 € Ny, = 1,53

Nyermelho < Nazul

ar

Nyerm™ 1 e Nazul = 1

seni _ MNpassa
seni _ Ngy
senr Nyidro

e r
verm . Tazul azul verm

| lsenr _ muiaro| |
et Mar

lazul = lyermelho
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Vidro
(provém)

(+)

‘Vidro
(provém)

(+)

Ar
(passa)
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2. (FUVEST) Um feixe de luz, composto pelas cores azul e vermelho, incide perpendicularmente sobre a face AC de um prisma
imerso no ar. Os indices de refragdao do prisma sao n,= 1,26 e n, = 1,53 para o vermelho e azul, respectivamente. O prisma
separa a luz emergente da face BC em dois feixes, um vermelho e outro azul. Qual a figura que melhor representa esse
fenOmeno ?

Ar
(passa)
) N
Tyerm "
N <)
—> :
1
'(f;ldro
{provem)
(+)
A b)
\ azul
vermelho
——t— — =
_ azul
vermelho
€)
> vermelho
azul
vermelho vermelho
azul azul




3. (Unesp) A figura representa o grafico 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 func¢do do angulo de incidéncia 0.

S ()
o
30
(Angulo de
8 B 1 incidéncia)

1 2

E dada arelagdo 6§ =6, + 0, — A, em que O, e 0, sdo, 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 (82) do prisma na situa¢do de desvio minimo, em que &dmin = 30°.



3. (Unesp) A figura representa o grafico 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 dangulo de incidéncia O;.

5(°)
Quando o desvio é minimo,
61 - 62 - 9
6=61+62—A
30=6+06-50
S5 FeEFama-WEt-FoFd-4- | 30=26-50
I~ ® : .
Bmfn =30~~~ B Bl i i : 20=280
| I 1 |
| | | 0 = 40°
i : : . (Angulo de
0, 0, = 0, 6, 1 incidéncia) 0, =6, = 06 =40°
91’ 92’

6=0,+06,—-A, emque B, e O, sdo, respectivamente, os angulos de incidéncia e de emergéncia do raio

Determine os dngulos de incidéncia (61) e de emergéncia (82) do prisma na situa¢do de desvio minimo, em que &min = 30°.



4. (Fuvest 2014) Um prisma triangular desvia um feixe de luz verde de um angulo 64 em relagao a diregao de incidéncia,
como ilustra a figura A, abaixo.

Se uma placa plana, do mesmo material do prisma, for colocada entre a fonte de luz e o Luz "erd,e o o
prisma, nas posicdes mostradas nas figuras B e C, a luz, ao sair do prisma, sera desviada, %

respectivamente, de angulos O e O, em relagao a diregdo de incidéncia indicada pela
seta.

A
Os desvios angulares serao tais que _

a) B, =g =0

D) 8 >0 >0 B
c) By <Bg <8¢

d) 64 =06g > 0¢ -

e) B, =85 <0

Interbits®



Luz verde

a) By =6 =6c ¢m O, = Og= O
b) 6 o>6g >0
c) By <Bg <6B¢
d) 8y =6g >0
e) 0y =0g <0O¢




5. (Ufrj 2009) Um raio luminoso proveniente do ar atravessa uma placa de vidro de 4 cm de espessura e indice de refracao
1,5.

normal

4,0 cm

: @
< » =
< >, a

Sabendo que o angulo de incidéncia © do raio luminoso é tal que sen © = 0,90 e que o indice de refracao do ar é 1,0,
calcule a distancia que a luz percorre ao atravessar a placa.



5. (Ufrj 2009) Um raio luminoso proveniente do ar atravessa uma placa de vidro de 4 cm de espessura e indice de refracdo 1,5.

seni _ Mpassa 0,36 + (cos r)? = 1
AR VIDRO AR Senr  MNprovém
09 _ 1,5 (cosr)*=1-0,36 =0,64
senr 1
: _ 09 _ cosr=0,8
0 (i) senr=-=0,6
------ normal
ca
(senr)?+ (cosr)? =1 cosr=0,8= o
(0,6)% + (cos r)2 = 1 08=2 md h=5cm
Provém ( -) "~ h
: 40cm
< < Sabendo que o angulo de incidéncia © do raio luminoso é tal que sen © =0,90 e que o indice de

refracdo do ar é 1,0, calcule a distancia que a luz percorre ao atravessar a placa.



6. (FAMERP) - Uma pessoa observa uma moeda no fundo de uma piscina que contém agua até a altura de 2,0 m. Devido a
refracdao, a pessoa vé a imagem da moeda acima da sua posicao real, como ilustra a figura. Considere os indices de
refracdo absolutos do ar e da 4gua iguais a 1,0 e 4/3 , respectivamente.

a) Considerando sen 6= 0,80, qual o valor do seno do angulo ?
b) Determine a quantos centimetros acima da posicdo real a pessoa vé a imagem da moeda.

Neste caso o enunciado nao informou
qgue os angulos sao pequenos, logo vocé
nao pode usar

di _ DNpassa

\ do  Nprovém /

fora de escala




6. (FAMERP) - Uma pessoa observa uma moeda no fundo de uma piscina que contém agua até a altura de 2,0 m. Devido a
refracdao, a pessoa vé a imagem da moeda acima da sua posicao real, como ilustra a figura. Considere os indices de

refracdo absolutos do ar e da 4gua iguais a 1,0 e 4/3 , respectivamente.

a) Considerando sen 6= 0,80, qual o valor do seno do angulo ?

seni __ Npassa
senr Nprovém
npaSSCl = 1
(ar) senf

fora de escala

Nprovém ~ 4/3
(agua)




6. (FAMERP) - Uma pessoa observa uma moeda no fundo de uma piscina que contém agua até a altura de 2,0 m. Devido a
refracdo, a pessoa vé a imagem da moeda acima da sua posicao real, como ilustra a figura. Considere os indices de
refracdo absolutos do ar e da dgua iguais a 1,0 e 4/3 , respectivamente.

sen 3 =0,6
b) Determine a quantos centimetros acima da posicao real a pessoa vé a (Sen B)z + (Cos B)z =1
imagem da moeda.
0,36 + (cos B)? =1

(cos B)* = 0,64

cosp3 =0,8
sen3 0,6 3
t = = —
5 B cosB 08 4
fora de escala
. (6{0)
gp CA




6. (FAMERP) - Uma pessoa observa uma moeda no fundo de uma piscina que contém agua até a altura de 2,0 m. Devido a
refracdao, a pessoa vé a imagem da moeda acima da sua posicao real, como ilustra a figura. Considere os indices de

refracdo absolutos do ar e da 4gua iguais a 1,0 e 4/3 , respectivamente.
d=2-x mm) x=2-d

b) Determine a quantos centimetros acima da posicao real a pessoa vé a sen 8 =0,8 cos8=0,6
imagem da moeda.

d="?

. e_sene 08 _ 4

3 & _cose_0,6 3

(0 0 = CO

5% = Ca

4 15

3 2-d

fora de escala
8-4d =4,5
8-4,5=4d

3,5=4d d=0,875m




Imagem formada por um dioptro plano:
deducdes e detalhamento
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Para pequenos angulos (vide préxima tela)

ar
passa _
© agua senf = tan6
provem @ - s
_ L seni =tani = —
Imagem tant = — do
do
senr = tanr = —
d;
Objeto
De acordo com a lei de Snell
— sen i _ npassa
senr n .
ar provém
assa
P © agua .
provem @ do — passa
_ L \i\ Nprovém
Imagem tanr = — dj
d;
I d, n
Objeto 4i — Tpassa
do  Mprovém




Para pequenos angulos

H
CO MQ
[

CA

Se o0 angulo 6 tende a zero, o comprimento CO também tende a zero.

 =senfd =tanf =0



Lamina de faces paralelas: deducoes e detalhamento
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Raio incidente

Caminhol—>2 -3

e 1 - 2:aluzseaproxima da reta normal.
2 - 3:aluzse afasta da reta normal.

Raio emergente



Caminho3 - 2-1

* 3> 2:aluzse aproxima da reta normal.
e 2 -5 1:aluzse afasta da reta normal.




* Os angulos r sao congruentes, pois sao alternos internos.

* De acordo com o principio da reversibilidade dos raios de luz, o raio pode seguir o caminho 123 ou 321, e sua trajetéria

permaneceré d mesma.

* Além disso, podemos aplicar a lei de Snell-Descartes nas duas refracdes:

Raio incidente

_ Refracdo 3 > 2

passa

Refragdo 1 - 2

provém

passa

provém

Refracédo 1 — 2

seni _ Nyidro (passa)

Ssenr Nar (provém) , ,
senit _ sent/

Refracdo 3 — 2 senT - senr

sen i/ _ Nyidro (passa) =

senr Nar (provém)

Raio emergente  OS raios incidente e emergente sao paralelos



Deslocamento lateral (d)

Raio incidente os raios incidente e emergente sao paralelos

(i—r)

Raio emergente



Deslocamento lateral (d)

* Alamina tem espessura e.
* Nointerior da lamina a luz percorre uma distancia de comprimento h.

* O raio emergente sofrera um deslocamento lateral d em relacao ao raio incidente.

e d
COSTIr=-— | — = —
n sen (i—r) -
H = e
_COST d=Sen(i—r).h

sen(i—-r).e
L sen(i-m)

COST




Prisma optico: deducdes e detalhamento
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ngulo de abertura ou angulo de refringéncia.
ngulo de desvio.

e A: 34
O: a

6=i1+i2 'A

vidro Ar

Ar



Calculo do angulo de desvio (6)

A+90+90+(180—-x) =360

X=A




Calculo do angulo de desvio (6)

A=1;+1,




Calculo do angulo de desvio (6)

A=T'1+7‘2 5=y+Z
y=i1-n
Z=i2-7‘2

6= (i1 -11) + (i - 12)
6=i1+i2 '7"1' 7"2

6=i1+i2 ‘(7"1+ Tz)

6=i1+i2 'A




