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A simulacao “Desvio da luz”, da plataforma PhET, da Universidade do Colorado, permite interagir com uma
fonte de luz e a superficie de separacdo entre dois meios. Disponivel em: https:/phet.colorado.edu/sims/
html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html. Acesso em: 13 abr. 2022.
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E possivel, por meio da simulac&o, relacionar os &ngulos de incidéncia e refracdo com os indices de refracao
dos meios materiais em questao.
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Aula 21

[l (UFU-MG) Considere um raio de luz que parte do ponto a) Expligue por que o raio de luz n&o segue a linha trace-
1e vai até o ponto 2, seguindo por um caminho retilineo, : jada, e sim desvia-se, passando por a e b.
justamente porque é aquele em que tal raio o percorreem  :
menor tempo possfvel. Na mesma situac&o, um raio sai do O raio de luz se propaga do ar para o vidro e de novo para o ar, sofrendo

ponto 1e chega a 3, mas, em vez de fazer o caminho se-
guindo a linha tracejada, ele atravessa a lamina de vidro,
passando por a e b.

refracdo. Quando a incidéncia € normal (dngulo de incidéncia nulo), o raio

refratado ndo experimenta desvio. Esse fato pode ser comprovado

Ar Vidro Ar experimentalmente ou pela lei de Snell-Descartes.

b) Sabendo-se que o indice de refracdo do vidro é1,5, qual
é a velocidade com que o raio de luz o atravessa?
Supondo ¢ = 3 - 108 m/s para a velocidade da luz, tem-se:

3-10°
v

Yy

. c
S : n=-==15=
. v

sov=2-10m/s
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E (UFJF-MG) Em um laboratdério de optica da UFJF, uma
estudante de Fisica realizou um experimento para carac-
terizar um material transparente desconhecido por meio
do valor do seu indice de refracao, n . Ela montou o expe-
rimento de modo a enviar um feixe de /aser a partir do ar
em dire¢do a interface do ar com esse material.

Com base nas informacodes da figura abaixo, da tabela de
indices de refragado abaixo e sabendo que a estudante
obteve para o dngulo 6 entre a normal e o raio que se
propaga dentro do material desconhecido o valor de
sen 6 = 0,37, vocé pode concluir que o material mais pro-
vavel era:

S

o)
\

30°

Interface do material
desconhecido

com o ar
Considere os seguintes indices de refragao:
Material indice de refragao (n)
Ar 1,00
Glicerina 190
Diamante 242
Vidro 150
Alcool Etilico 136
Acrilico 149
a) Vidro.
b) Glicerina.
» c) Alcool Etilico.
d) Diamante.
e) Acrilico.
Pela lei de Snell-Descartes:
e i R

De acordo com a tabela, o meio é o alcool etilico.

»b)

B (Famerp-SP) Dois raios de luz monocromaticos provenien-

tes 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 dire¢do da linha tracejada indicada na figu-
ra. A esfera ¢ feita de vidro transparente e homogéneo.

Reprodugao/Famerp-SP, 2017.

Se o indice de refracdo absoluto do vidro é maior para a
cor azul do que para a vermelha e se ndo houve reflexao
total dentro da esfera, a figura que representa correta-
mente a trajetoria desses raios desde a sua incidéncia no
ponto P até a sua emergéncia da esfera estd indicada em:

a) ~ Quando a luz refrata do ar para o
Q vidro, o raio refratado se aproxi-
& ma da reta normal, que passa pelo
£ centro de curvatura, como mostra

b a figura:
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S Pela lei de Snell-Descartes, o in-
& dice de refracdo de um meio e a
K medida do seu angulo correspon-
§ dente (seja de incidéncia ou de

refragdo) sdo inversamente pro-
porcionais. Dessa forma, como o
indice de refracdo do vidro para a
radiacao azul € maior que o indice
de refracao da luz para a radiacao
vermelha, a radiacdo azul tera
menor angulo de refragao, de-
terminando um maior angulo de
desvio e aproximando-se mais da
reta normal.

Reproducao/Famerp-SP, 2017, ~
Reproducao/Famerp-SR 2017,

Reproducéo/Famerp-SR 2017.
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Aula 22

n (Unesp-SP) Um semicilindro circular reto de raio R esta
imerso no ar e é atingido por um raio de luz monocroma-
tica 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 situagoes.

Considerando sen 37° = 0,6 e que o indice de refracao
absoluto do ar ¢ n, =1, o indice de refracao absoluto do
material de que o semicilindro é feito é:

p-a) 12
b) 14.
c) 1,6.
d)18.
e) 2,0.

De acordo com a figura fornecida, tem-se:

BN
N —

sen 0=

Quando a luz refrata da peca para o ar, tem-se:

seni _ Massa sen 0 N 050 1
T P a5 T e - - _
senr Norovem sen 37 N 0, N <o =12

E (ITA-SP) Um pescador deixa cair uma lanterna acesa

em um lago a 10,0 m de profundidade. No fundo do
lago, a lanterna emite um feixe luminoso formando um
pequeno angulo § com a vertical (veja a figura).

Considere: tg 6 = sen 6 = 6 e o indice de refracdo da agua
n =1,33. Entdo, a profundidade aparente h vista pelo pes-
cador € igual a:

a)25m
b) 50 m

pc)75m

d)8,0m

e)90m

Para dngulos pequenos, é vélida a equacéo:

Moassa

nprovém

1

.33

|> &=

Lo
> o
[

7,5



([ ocsenvouveoo wasivionocs ||

B (Famerp-SP) Uma pessoa observa uma moeda no fundo de uma piscina gque contém agua até a altura de 2,0 m. Devido a
refracdo, a pessoa vé a imagem da moeda acima da sua posi¢do real, como ilustra a figura. Considere os indices de refragdo

. ) ) 4 )
absolutos do ar e da dgua iguais a 1,0 e 3 respectivamente.

Fora de

20m escala

o

a) Considerando sen 6 = 0,80, qual é o valor do seno do angulo g?
Aplicando a lei de Snell quando a luz refrata da 4gua para o ar, tem-se:

sen i _ Mussa
SeNT’  Nyouem
sen B N,
sen 6 Nigua
sen B _ 1
0,80 4

3
. sen 3=0,60

b) Determine a quantos centimetros acima da posicao real a pessoa vé a imagem da moeda.
Aplicando a relagao fundamental da Trigonometria (sen? x + cos? x = 1), temos:
sen® =0,80=cos 0 =0,60esenp =0,60=cosp = 0,80

0,80 4 0,60 3

0’ﬁ:§etg B:W:Z'

Da figura do enunciado, é possivel extrair dois tridngulos retangulos, de forma a obter as seguintes relagbes:

sen x
Como tg x = ——, tem-se: tg 6 =
cos X

d
'th=7.'.d‘=x-th—)d'=2-Z,',d'=1,5m
ctgo=2 5215 i

gb=— > z=—x=1126m

Portanto:d = x — x'=2—-1,125...d = 0,875 m
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Aula 23

(UEL-PR) Certos dispositivos possibilitam visualizar ou demonstrar fendmenos naturais explicados pelas Leis da Fisica como
0 que se encontra no Museu de Ciéncia e Tecnologia de Londrina, conforme a figura a seguir.

oy BT = —

F ey =5

. —_—

A — : " Y
Ty GRS | L | -

9

Reproducao/UEL-PR, 2020.

Nos compartimentos inferiores do dispositivo, hd dois tipos de lentes, sendo possivel observar a convergéncia e a divergén-
cia dos raios de luz que incidem nas lentes e delas emergem ao se acionar um boté&o.

Com base na imagem e nos conhecimentos sobre lentes esféricas, assinale a alternativa que apresenta, corretamente, o
caminho percorrido pelos raios de luz.
optico refrata sem sofrer desvio. Isso nos

a) ~
S ol —1
.
. permite descartar as alternativasb, d e e.

~ F' F F Na alternativa a, nalente de bordas finas

Independentemente do tipo da lente,
todo raio de luz que incide sobre o centro

Reproducao/
UEL-PR, 2020.

(convergente), o raio de luz que incide
apontando para o foco deve emergir pa-
ralelamente ao eixo principal. Além disso,
na lente de bordas grossas (divergente),

3
b) 4/ B o raio de luz estd se comportando como
—_—] S uma lente de bordas finas.
- 85
at ocw
-'.. ol
N " |\\ d
L J
: 38
»c) 4 4 B
S
/ 59
% o4
. &g
F F e Fo
—_— | L
v I
d) R 25
il [
O
oo
o)
5
F P, /F//l ]
1
g8
e) h 3 “\ 3
b e ¥ 3c
- oo
\\ ;- g
3
\k
: %, /1

340



([ ocsenvouveoo wasivionocs ||

ﬂ (Unicamp-SP) A lupa é um instrumento optico simples formado por uma unica lente convergente. Ela é usada desde a
Antiguidade para observar peguenos objetos e detalhes de superficies. A imagem formada pela lupa é direta e virtual.
Qual figura abaixo representa corretamente o tracado dos raios luminosos principais provenientes de um determinado
ponto de um objeto observado por uma lupa? Nessas figuras, (f) e (f") representam os pontos focais, (0) o objeto e (i) a

imagem.
<]
; 8
»a) § c) S
N o
o ¢
w Q
& £
E 3
2 S
2 B
o o
g 3
A ° o
'
lente
convergente
) d S
b) ) g
o &
%‘ o
g : §
E ] = £
£ 2
2 o K
S i3
- El - 3 T <]
i of i I of  ofi f fr 8
3 &
o
lente
lente
convergente oonvergente

O raio de luz que incide paralelamente ao eixo principal deve refratar passando pelo foco f'.

E A figura a seguir representa esquematicamente a situacdo descrita na questao anterior, na qual um objeto esta préoximo a
uma lente convergente. Represente os raios de luz emitidos pelo objeto que refratam na lente e determinam a imagem.
Complete as lacunas indicando a natureza, a orientacdo e o tamanho da lente em relacé&o ao objeto.

= Natureza: virtual

= QOrientacdo: direita

= Tamanho: maior que o objeto
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Aula 24
m (Unesp-SP) Nas cameras fotograficas digitais, os filmes s&o substi-

tuidos por sensores digitais, como um CCD (sigla em inglés para S
Dispositivo de Carga Acoplada). Uma lente esférica convergente (L),
denominada objetiva, projeta uma imagem nitida, real e invertida do L
objeto que se quer fotografar sobre o CCD, que |é e armazena eletro-
nicamente essa imagem.

Y

(/]

CCD

A figura representa esquematicamente uma camera fotogréafica digi- s
tal. A lente objetiva L tem distancia focal constante e foi montada

dentro de um suporte S, indicado na figura, que pode mover-se para

a esquerda, afastando a objetiva do CCD ou para a direita, aproximando-a dele. Na situacdo representada, a objetiva focali-
za com nitidez a imagem do objeto O sobre a superficie do CCD.

: - ) L 1 1 1 , o
Considere a equac¢do dos pontos conjugados para lentes esféricas 7 = — + —, em que f é a distancia focal da lente, p a
o o
coordenada do objeto e p' a coordenada da imagem. Se o objeto se aproximar da camera sobre o eixo optico da lente e a
camera for mantida em repouso em relagdo ao solo, supondo que a imagem permaneca real, ela tende a mover-se para a
a) esquerda e ndo sera possivel manté-la sobre o CCD.

b) esquerda e serd possivel manté-la sobre o CCD movendo-se a objetiva para a esquerda. ) ) )
A medida que o objeto se aproxima da

c) esquerda e sera possivel manté-la sobre o CCD movendo-se a objetiva para a direita. lente, a imagem se afasta dela. Como a
posicdo do CCD deve ser mantida, a len-
pd) direita e serd possivel manté-la sobre o CCD movendo-se a objetiva para a esquerda. te deve ser deslocada para a esquerda, a
fim de que a posicdo da imagem coincida

e) direita e serd possivel manté-la sobre o CCD movendo-se a objetiva para a direita. com a posicéo do CCD.

m Na figura a seguir foi representado um unico objeto real em trés posicdes diferentes, diante de uma lente convergente. De-
senhe as imagens referentes a cada posicdo indicada seguindo as orienta¢cdes a seguir.

. Represente o raio de luz que parte do topo do objeto mais distante e incide paralelamente ao eixo principal. Represente
o raio refratado correspondente.

Il. Represente o raio de luz que parte do topo de cada objeto e incide sobre o centro optico da lente e o seu raio refratado
correspondente.

Ill. Assinale, na propria figura, as trés imagens conjugadas pela lente.

Agora, classifique as afirmacdes a seguir, indicando se sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).
(V) Quando a imagem é real, ela pode ser projetada sobre um anteparo.

(V) Para um objeto real, a imagem projetada sempre € invertida em relacdo ao objeto.
(V) A medida que o objeto se aproxima da lente, a imagem se afasta dela.

(V) Supondo gue a imagem se forme sobre um anteparo que se mantém sempre na mesma posi¢cao, a lente deve se afastar
do anteparo para que a imagem seja nitida.
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m (UFRGS-RS) Na figura abaixo, O, P e Q representam trés diferentes posicoes de um objeto real, e L € uma lente, imersa no
ar, cuja distancia focal coincide com a distancia da posi¢cdo P a lente. As setas 1, 2 e 3 representam imagens do objeto, for-
madas pela lente.

3

Pili

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em gue aparecem.

AlentelL é , e as imagens do objeto quando colocado nas posicdes O, P e Q sdo, respectivamente,
a) convergente-1,2e 3
pb) divergente-1,2e 3
c) convergente - 2,3 el
d) divergente - 3,2 e 1

e) convergente - 3,2 e

Na figura do enunciado, percebe-se que as imagens conjugadas pela lente sdo menores, direitas e virtuais para as trés posicoes do objeto em relagao ao centro
optico. Essas caracteristicas sdo proprias de imagens conjugadas por lentes divergentes.

Quando o objeto é colocado nas posicoes O, P e Q, as respectivas imagens sao 1, 2 e 3, pois 0 dngulo do raio de luz emitido pela extremidade do objeto em relacédo
ao eixo principal aumenta, determinando uma imagem mais proxima da lente e maior em relacao as outras imagens conjugadas.

E Na figura a seguir foi representado um Unico objeto real em trés posicdes diferentes, diante de uma lente divergente. Dese-
nhe as imagens referentes a cada posi¢éo indicada seguindo as orientacdes a seguir.

a) Represente o raio de luz que parte do topo do objeto mais distante e incide paralelamente ao eixo principal. Represente
o raio refratado correspondente.

b) Represente o raio de luz que parte do topo de cada objeto e incide sobre o centro Optico da lente e o seu raio refratado
correspondente.

c) Assinale, na propria figura, as trés imagens conjugadas pela lente.

d) Agora, classifique as afirmacdes a seguir, indicando se sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).
(V) A medida que o objeto se aproxima do centro dptico da lente, a distancia entre a imagem e a lente diminui.
(V) Independentemente da posicdo do objeto, em relacdo a lente, a imagem € sempre menor, direita e virtual.

(V) Independentemente da posicao do objeto, em relag&o a lente, a imagem esta posicionada entre o foco e o centro
optico da lente divergente.
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